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1. INTRODUCCION

El motivo por el que nos planteamos un estudio de esta indole
viene determinado por la inquietud de su autora como madre de nifnos
pequenos preocupada por su salud y bienestar. Madre podédloga, hija de
podologo y profesora adscrita al Departamento de Podologia, en la
Facultad de Enfermeria, Fisioterapia y Podologia de la Universidad de

Sevilla, pero, fundamentalmente, madre.
1.1. Planteamiento del problema de investigacion

Tradicionalmente, se viene enunciando que no es conveniente
calzar a los ninos! hasta que comiencen a caminar y que soélo es
necesario cubrir sus pequenos pies con materiales suaves, con el fin de
protegerlos de las inclemencias mecanicas y climatologicas. Atendiendo
a estas consideraciones, los ninos de esta madre no fueron calzados
hasta aproximadamente un ano de edad, a pesar de tener gran parte de

la sociedad en contra.

Superada esta primera etapa, comienzan a aparecer los problemas
en cuanto a la inseguridad que se generaba a la hora de elegir el
calzado mas adecuado. Pensando de forma logica y repasando la
historia, descubrimos que el hombre primitivo no se calzaba y que
comenzo a cubrir sus pies con hojas y pieles de los animales, con lo que

la necesidad de proteccion, es lo que precipita el uso del calzado.

Partimos de la base, de que, en nuestra sociedad, es totalmente
necesario el uso del calzado. El pie humano no esta preparado hoy en
dia para caminar descalzo, pero ello no implica que sirva cualquier
cosa. El calzado que se utilice ha de ser lo mas fisiologico posible, ha de

adaptarse al pie a modo de “segunda piel” y, en ningin caso y bajo

1 Este trabajo no emplea lenguaje sexista. El uso del masculino genérico, siguiendo las normas del

espanol, integra tanto al colectivo de hombres como al de mujeres.
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ninguna circunstancia, debe convertirse en un factor de riesgo capaz de

desencadenar o favorecer la aparicion de patologias

La importancia de una buena eleccion del calzado, como vemos, es

basica, y cobra aun mayor peso cuando se trata del calzado infantil.

Los pies de los ninos nada tienen que ver con los del adulto,
aunque aparentemente sean iguales pero ‘en miniatura’. La realidad es
que son extremidades completamente diferentes, de modo que el

calzado que emplean tampoco puede ser el mismo.

Los pies del escolar estan en continuo desarrollo y crecimiento. En
la primera infancia estan constituidos fundamentalmente por cartilagos
y es posible introducirlos en espacios muy reducidos, pudiendo ser
facilmente deformados por las presiones producidas por un calzado
inadecuado. Muchos de estos menores todavia no hablan, no se
expresan, no nos pueden decir “no estoy comodo”, de forma que
muchas veces es al quitar el calzado cuando nos damos cuenta de que
presentan algun signo que indica que el calzado no se ajusta de forma

adecuada.

De aqui surge la pregunta de hasta qué punto somos conscientes
de la conveniencia de usar un calzado adecuado durante los primeros
anos de vida y como éste puede incidir de forma negativa en la salud

podologica de los escolares.

Es frecuente encontrar guias en las que se dan pautas utiles para
elegir el mejor calzado infantil. Estos documentos no s6lo marcan las
caracteristicas que han de reunir sino que también dan informacion
acerca de los margenes (franquicias) que han de ser respetados, de que
no debe haber conflicto “contenido-continente”, etc. En ellos vemos que
son muchos los expertos que indican que lo mas importante en cuanto

al calzado infantil es que se ajuste al pie.
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El problema lo encontramos cuando traspasamos los limites del
papel. Basta con salir a la calle y mirar cualquier escaparate de calzado
para comprobar que no es facil encontrar uno que reuna todas las
caracteristicas necesarias. Ademas, aun en el caso de que hayamos
podido elegir un calzado que puede considerarse adecuado (casi nunca
al 100%), debemos afrontar otra importante dificultad, la de
asegurarnos que realmente hemos seleccionado la talla que necesita el

menor.

Es sorprendente y sobrecogedor descubrir como en el siglo XXI
seguimos comprobando el ajuste del calzado palpando el primer dedo
(cuando no siempre es el mas largo) o verificando si se le adapta bien al
talon cuando el nino camina... y todo esto, para el largo pero, si
tenemos en cuenta el ancho del pie, la cosa se complica, ya que, en
teoria, el calzado se ajusta en el ancho “cuando el material permite dar

un pellizco en la zona metatarsal”.

Esta situacion evidencia que la importancia que se le da al ajuste
del calzado en la poblacion escolar no concuerda con la forma efectiva y
real que se emplea para comprobarlo, lo que, por ende, genera

inseguridades.

1.2. Justificacion

Todo lo expuesto nos conduce a defender que el ajuste del calzado
en la poblacion escolar es fundamental; que no puede dar lo mismo
“llevar un calzado que quede pequeno o un poquito grande” o una bota

que obstaculice la movilidad de la articulacion del tobillo.

Siendo conscientes del problema, llega un momento en que, como
madre, podologa, hija de podologo y docente, se percibe que en este
campo es necesario investigar y conocer la situacion actual del tema en

nuestros escolares, con el fin de prevenir lesiones en la edad adulta.
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De este modo, creemos pertinente y justificado este estudio, para
aumentar el campo de conocimiento de la podologia, pues no
conocemos la existencia de este tipo de informacion en nuestro ambito

geografico.

El interés cientifico del trabajo se encuentra primordialmente en la
prevencion. Con los resultados de la investigacion, podremos disenar y
establecer programas de salud podologica orientados a concienciar a los
padres, tutores, pediatras y, en definitiva, a las personas que se
encargan de velar por la salud de los escolares, de la conveniencia e
importancia de adquirir habitos de calzado saludable, sin olvidarnos de
trasladar nuestros conocimientos a la industria textil del pie y del

calzado.

Es mucho el valor que desde la Podologia se le otorga a este tema,
ya que somos el colectivo cientifico-sanitario dedicado a observar y
estudiar el pie en un contexto general, como una parte mas de un

sistema mecanico complejo.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Ajuste del calzado infantil

2.1.1. Necesidad del ajuste del calzado infantil

Es importante que el calzado de uso en la edad escolar permita un
adecuado desarrollo fisico y motor (IBV, 1999; Caballero, 2009) y que,
al mismo tiempo, satisfaga las necesidades de actividad propias de la
edad de los ninos (IBV, 1999) y capacite para la realizacion de los
movimientos naturales del pie sin entorpecer su actividad normal

(Gonzalez, 2000).

El pie del menor de edad presenta gran plasticidad y es facilmente
deformable. Cualquier compresion excesiva o alteracion de la posicion

normal puede provocar una patologia permanente (Gonzalez, 2000).

Un calzado que no se ajusta bien al pie pone en peligro la salud
podologica del menor, pudiendo, incluso, provocar o precipitar
alteraciones que le acompanen durante toda su vida (IBV, 1999; Gil y

Gonzalez, 2002: Colegio Profesional de Pododlogos de Andalucia, 2014).

En el escolar, la necesidad de adaptacion del calzado al pie cobra
mayor importancia debido a su actividad, pues un calzado de uso diario
no esta destinado exclusivamente a caminar. Sin ser un calzado
empleado especificamente para el deporte, sin embargo, también tiene
que adaptarse a la realizacion de gestos tipicamente deportivos (Ramiro

y otros, 1995).

De acuerdo con la investigacion de los citados expertos debemos
concluir, consecuentemente, que es muy importante que el calzado
sujete el pie, pero también ha de permitir las variaciones del mismo
durante la marcha (Collado y otros, 2003); ha de posibilitar el juego

elastico del pie, que varia en longitud, aumentando ligeramente en
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carga, y que vuelve a aumentar incluso un poco mas en la fase de

desplazamiento de la marcha (Gentil y Becerro de Bengoa, 2001).

2.1.2. Ajuste: Antropometria-Horma

El ajuste del calzado al pie en la poblacion infantil es resultado de
la interaccion de la Antropometria de los pies con la forma de las
hormas empleadas en la fabricacion de calzado para este sector de la

poblacion (Nacher y otros, 2005).

Gonzalez (2000), en su estudio para mejorar las propiedades de
este calzado, considera de vital importancia este hecho y senala que es
fundamental tener en cuenta esta interaccion de las dimensiones del

pie y de las hormas utilizadas en este ambito a nivel europeo.

2.1.2.1. Antropometria

La Antropometria se define como “la ciencia que trata de los
conocimientos y técnicas necesarias para llevar a cabo las medidas de
las dimensiones del cuerpo humano” (Ramiro y otros, 1995). Esta
disciplina tiene, pues, dos areas esenciales de aplicacion en relacion
con nuestro ambito de estudio: por un lado, la estructural, que tiene en
cuenta las dimensiones del cuerpo humano en estatica, y, por el otro, la
funcional, que describe los rangos de movimiento de las diferentes

partes del cuerpo (Rincon, 2014).

Los seres humanos presentan formas unicas de cuerpo y diferentes
niveles de desarrollo personal. Aunque pueda existir una relacion
biolégica, como entre hermanos y, mas intensamente, entre gemelos,
las formas del cuerpo y las medidas no son exactamente las mismas, y
es ésta la razon por la cual los productos disenados para uso humano
han de adaptarse a las diferentes formas del cuerpo, con el objetivo de
aportar al consumidor la mayor comodidad. Dentro de estos productos,
como no, es sobresaliente la importancia del ajuste del calzado al pie

(Bari y otros, 2010), eje de la movilidad del ser humano en el espacio y
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sobre si mismo. Ademas, no debemos dejar de mencionar, aunque no
sea el foco de atencion de este trabajo, que la forma de estos productos
va a determinar tanto la adaptacion al cuerpo del usuario como la

estética final del mismo (Nacher y otros, 2005).

De todo lo expuesto se extrae que la consideracion de la
Antropometria a la hora de disenar el calzado es un aspecto esencial
(Paiva de Castro y otros, 2010 b), ya que puede mejorar la salud y la
seguridad (Sacco y otros, 2015), asi como porque esta directamente
relacionada con el confort de los usuarios (Gonzalez y otros, 2006;
Chaiwanichsiri y otros, 2008; Hong y otros, 2011). El calzado ha de
adaptarse a los movimientos y a las variaciones dimensionales del pie
durante las actividades que realiza. A lo largo de la ninez, la evolucion
en el tamano y la forma de esta extremidad son bastante mayores que
en cualquier otra etapa de la vida, por lo que se hace imprescindible
conocer de manera detallada la forma del pie de los escolares durante el
crecimiento, con el fin de poder desarrollar un calzado saludable que no

interfiera en el bienestar de los mismos (Gonzalez y otros, 2006).

En el diseno del calzado resulta imprescindible conocer las
dimensiones podologicas de la poblacion a la que va destinada un
determinado producto (Xiong y otros, 2008; Morrison y otros, 2009;
Zalacain y otros, 2011; Jiménez-Ormeno y otros, 2013; Lee y otros,
2014), ya que las medidas antropométricas, como ya explicamos, son
variables en funcion de la poblacion. Existen grandes diferencias, por
ejemplo, en cuanto a la morfologia del pie entre los nifios y los adultos,
en cuanto al sexo (Manna y otros, 2001; Krauss y otros, 2008; Krauss
y otros, 2010; Saghazadeh y otros, 2015) y las etnias (Hawes y otros,
1994; Hawes y Sovak, 1994; Gonda y Katayma, 2006; Melero, 2012), y
esta disparidad se produce como resultado de diferentes factores, entre

los que se incluyen los genéticos, los ambientales, los socio-economicos,
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el estilo de vida y las diferencias del propio calzado (Mauch y otros,

2008; Bari y otros, 2010; Kusumoto, 2010).

Como consecuencia de lo anterior, para conseguir un mayor ajuste
de las tallas al pie, han de contrastarse los datos antropométricos con
las diferentes tallas o tamanos que existen en el mercado (Ramiro y
otros, 1995). La adaptacion del calzado al pie no es sencilla, una
correcta adaptacion requiere la elaboracion de un analisis sistematico
de las caracteristicas de las formas del pie, de donde va a surgir la
forma inicial del calzado. A continuacion, a este primer producto se le
aplican una serie de correcciones que estaran determinadas por los
materiales y el sistema de fabricacion empleados en su creacion, asi

como por la estética (Nacher y otros, 2005).

2.1.2.2. Medidas antropométricas del pie

En descarga, se miden la longitud, la anchura del pie, y varias
alturas tomadas desde el suelo y de forma vertical a la zona mas
prominente del maléolo externo (tobillo), al dedo mas alto, a la garganta
del pie (empeine) y al punto mas alto de la boveda plantar. En carga, se
toman medidas de longitudes a diferentes niveles; la longitud total del
pie, la longitud desde el talon hasta la cabeza primer metatarsiano (el
adecuado ajuste en el largo del calzado depende fundamentalmente de
la coincidencia de este punto con el eje de flexion de la suela, situado en
la parte delantera del calzado), la longitud desde el talon hasta la
cabeza del quinto metatarsiano, la longitud del antepié y, por ultimo, la
longitud desde el talon hasta la apoéfisis estiloides del quinto
metatarsiano. En cuanto a la anchura, se miden la del talon y la del

antepié (Ramiro y otros, 1995).

En las medidas del perimetro del pie, tendremos presentes las
siguientes consideraciones: el contorno de las articulaciones, definido

como el perimetro alrededor de las articulaciones metatarso falangicas
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pasando por la primera y la quinta articulacion metatarsiana; el
contorno de mediopié, desde la apofisis estiloides del quinto
metatarsiano, se traza el contorno sobre la cara dorsal del pie hasta el
punto mas alto sobre el dorso del pie; el contorno talén—-cunas, que es el
perimetro que pasa por el borde del talon y por la parte mas alta del
dorso del pie citado anteriormente; y, por ultimo. el contorno de los
maléolos, contorno alrededor del talon y el punto de encuentro de la
pierna con el pie en la zona dorsal, donde se curva el flexor del dedo

gordo (Ramiro y otros, 1995).

Todas estas magnitudes han de tenerse en cuenta a la hora de
disenar el calzado, sin embargo, Bari y otros (2010) afirman que los
disenadores de calzado, normalmente, consideran la longitud, la altura
y la circunferencia de tobillo. Segun los citados autores, con esas
medidas los disenadores ya se aseguran el confort y la flexibilidad,
adaptandose a los cambios de volumen que se suceden durante la

marcha.

2.1.3. Hormas

Cada pie es un mundo, y ésta es la razon por la que Rubio (2009)
considera que el calzado es uno de los articulos de vestir mas
complicados de idear y producir. Sin embargo, desde la Edad Media
hasta bien entrado el siglo XIX, practicamente los artesanos del calzado
no daban importancia a esta realidad y hasta entonces no existia un
calzado para cada pie, a pesar de que las diferencias entre ambos eran
evidentes. No es hasta el ano 1818 cuando por fin aparecen hormas
diferenciadas para cada pie; un adelanto decisivo en la civilizacion que,
sin embargo, Unicamente estaba al alcance de unos pocos. El resto de
la poblacion no pudo disfrutar del alivio y descanso que supuso este

descubrimiento hasta principios del siglo XX.
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Una de las cosas mas importantes en la fabricacion del calzado es
el disenio de la horma. Esta constituye un elemento imprescindible.
Tanto es asi que entre los fabricantes de calzado circula un significativo
dicho que reza: “Calzado se escribe con h de horma” (Jiménez y otros,
2003), y es bien certera la sabiduria que encierra esta frase, como

VETrEemos.

La horma es la parte mas compleja de todo el proceso de
fabricacion del calzado y es considerada como “el corazon” del mismo
(Witana y otros, 2004). Es la reproduccion en madera o plastico sobre la
que se fabrica el calzado, tiene la forma aproximada del pie y esta
relacionada con su anatomia funcional (Levy y Cortés, 2003). La horma
no es una reproduccion exacta de la extremidad inferior sino que sera
mas estrecha que ésta, en aquellas zonas donde el calzado ha de quedar
mas ajustado, y mas amplia en las que necesiten un espacio adicional
que permita ciertos movimientos (Baumgartner y Hartmut, 1997). En la
fabricacion de este elemento se tienen en cuenta las medidas
podomeétricas del pie de una poblacion concreta (Sacco y otros, 20195) y,
sobre éstas, se incluyen una serie de correcciones en funcion del estilo
de calzado que se quiera disenar. Generalmente, los criterios empleados
en la elaboracion de las hormas estan basados en la experiencia
adquirida a través de los anos por el método de “prueba error” (Ramiro

y otros, 1995; Carabén, 2004; Witana y otros, 2004).

En el caso del disenno de la horma para el calzado infantil, es
imprescindible tener en cuenta que ha de ser distinta a la del adulto, ya
que el pie del nifno no es una miniatura del pie de aquél. En general, el
pie del menor de edad es mas ancho y corto, mas plano, con un alto
contenido en grasa y mayor fragilidad del tejido conjuntivo (Ramiro y
otros, 1995; Levy y Cortés, 2003; Carabén, 2004). Por consiguiente, la
horma sobre la que se construya el calzado debera ajustarse a la forma

y dimensiones antropométricas de la poblacion infantil y ha de
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proporcionar un buen ajuste entre el pie y el calzado. Es ya a la edad de
11 anos cuando la horma de su calzado puede empezar a parecerse a la

del adulto (Ramiro y otros, 1995).

En cuanto al disenno de la horma, son varios los autores que
senalan la importancia del ajuste del calzado en la poblacion menor de
edad (Ramiro y otros, 1995; Levy y Cortés, 2003; Caballero, 2009).
Estos especialistas determinan que la adaptacion dimensional del pie
del nino en el calzado es fundamental para su correcto funcionamiento,

asi como que este ajuste ha de estar asegurado en:
= La parte trasera:

La trasera del calzado ha de ser disenada para que se adapte
a las formas y dimensiones de los pies en carga, tanto en la parte
superior como en el asiento del talon sobre el calzado, asi como
para adecuarse al ancho del tobillo, de modo que evite
compresiones y limitaciones en la movilidad de la TPA. Todo ello
teniendo en cuenta los cambios de volumen en el pie debidos a la
cantidad de tejido blando propio de la edad (Ramiro y otros, 1995).
Es recomendable que exista un pequeno espacio en el talon que

permita el crecimiento normal del mismo (Levy y Cortés, 2003).
= Ajuste en el largo:

Para lograr un ajuste adecuado en la longitud, la longitud
calzable de la horma ha de ser ligeramente mayor que la del pie en
carga. La longitud calzable es la longitud total de la horma y viene
expresada en la talla, generalmente, del siguiente modo: longitud
calzable= longitud del pie multiplicado por el valor de correccion
(Levy y Cortés, 2003). Este valor de correccion hace referencia a la
holgura necesaria para que el calzado pueda absorber los cambios
de longitud que sufre el pie al caminar. De igual modo, permite

contar con un espacio suficiente para aceptar el rapido crecimiento
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del pie (Ramiro y otros, 1995). Esta precisa franquicia varia en
funcion de las personas y sus necesidades, si bien comunmente se
acepta que debe existir un espacio de entre 5 y 15 mm. entre el
dedo mas largo y la punta del calzado (Levy y Cortés, 2003). En el
calzado infantil, ha de existir un margen entre el dedo mas largo y
la puntera de entre 10 y 12 mm., segun Klein y otros (2009), y una
oscilacion de entre 10 y 15 mm., para Levy y Cortés (2003).

= Ajuste en el ancho:

Se considera como el ancho del pie la medida correspondiente
al perimetro metatarsal y, al igual que en el largo, el ajuste
adecuado se consigue dandole a la horma unas dimensiones
ligeramente mayores que las del pie en carga. Ello teniendo
siempre en cuenta que el crecimiento y los cambios en la forma y
dimensiones del pie también tienen lugar en el ancho (Ramiro y
otros, 1995). Es fundamental que la parte mas ancha del calzado
coincida con la mas ancha del pie; el volumen del nivel del flanco
medial es mayor que en el flanco lateral, lo cual se debe a las
mayores dimensiones del primer radio, y va disminuyendo de
forma progresiva hasta llegar al quinto (Levy y Cortés, 2003). Este
ajuste va a determinar que la flexion de los dedos no se vea
dificultada por la suela y le permitira al pie libertad para ocupar
las holguras dispuestas en el largo y en el ancho (Ramiro y
otros,1995). Para comprobar el ajuste en el ancho, el material del
calzado permitira un pequeno pliegue si se pellizca el calzado
mientras el usuario esta de pie (Canadian Paediatric Society,
2009).

Todo lo anterior incide en lo esencial que es tener en cuenta
las variaciones del pie, por pequenas que sean, a la hora de
fabricar el calzado (Muller y otros, 2012). Especialmente, para

confeccionar uno que se ajuste a una amplia gama de ninos, es
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elemental recopilar datos sobre la variabilidad del pie (Mauch y

otros, 2009).

En este sentido, es frecuente encontrar variaciones en el
ancho del pie para una misma longitud, circunstancia que es aun
mas repetida en la poblacion infantil, lo que justifica la necesidad
de una escala de anchos, ademas de una para el largo (Ramiro y

otros, 1995; Kadambande y otros, 2006 ).
= Ajuste de los dedos

El ajuste de los dedos va a estar determinado por el diseno de
la puntera. En la edad infantil hay que tener en cuenta la gran
actividad a la que estan sometidos los dedos, sobre todo en las
primeras etapas como consecuencia de su utilizacion para
mantener el equilibrio, por lo tanto, la puntera de la horma ha de
estar disenada de tal forma que no someta a los dedos a
compresiones ni alteraciones de su forma y posicion, y que les
permita moverse con libertad en todas las orientaciones (Ramiro y

otros, 1995).

Podemos distinguir varios tipos de hormas, en funcion del uso
para el que esté disenado el calzado. Asi pues, hablamos de: horma
recta, confeccionada a partir de un eje longitudinal recto,
diferenciadas para cada pie (considerada fisiologica) (Carabén,
2004); horma neutra, en la que no existe esa diferenciacion para
cada pie; horma aproximadora/separadora, para conseguir un
efecto de abduccion o aduccion respectivamente; y, por ultimo, la
horma medio aproximadora, que es ligeramente curva, habitual en
la mayoria de los calzados de calle y en las deportivas, y no ejerce

ninguna funcion correctora (Levy y Cortés, 2003).

Debemos precisar que no solo la adecuada interaccion entre

las medidas del pie y de la horma determinara el ajuste sino que
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éste va a depender también del material con que esté
confeccionado el calzado (Witana y otros, 2004; Gonzalez y otros,
20006) y del sistema de cierre del mismo (Ramiro y otros, 1995;

Barisch-Fritza y otros, 2014).

2.1.4. Medidores

2.1.4.1. Medidas del pie

La toma de medidas del pie se puede realizar sobre la huella

plantar o de forma directa sobre el mismo. La obtencion de la huella

plantar, a su vez, también se puede obtener manualmente o de forma

digitalizada.

Entre las diferentes formas para la obtencion de la huella,

podemos citar:

La pedigrafia, que consiste en un sistema de obtencion de la
huella plantar mediante un pedigrafo, un instrumento compuesto
por una caja dotada en su interior de un elemento elastico de
latex. La parte que no contacta con el pie se impregna
interiormente de tinta mediante un rodillo. Al apoyar el pie sobre
el latex, la parte impregnada por la tinta choca con el fondo de la
caja, donde se encuentra una hoja de papel en la que queda
registrada la huella plantar (Ramos, 2007)( Véase figura 1) .El uso
del pedigrafo para la obtencion de la huella plantar tiene la
ventaja de ser un método rapido, simple, poco aparatoso y barato
(Goldcher, 1992). Este sistema, es empleado en sus estudios por
autores como Ramos, 2007; Chacon, 2012; Rivera y otros, 2012;

Yurt y otros, 2014; Sacco y otros, 2015.

Fotopodograma, técnica ya obsoleta. Es la fotografia quimica de
las partes del pie que contactan con el suelo (Moreno, 2009). Para
obtener la huella, se humedece la planta del pie con un liquido

revelador fotografico y se apoya el pie en un papel de fotografia
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en blanco y negro durante, aproximadamente, un minuto. A
continuacion, se introduce el papel fotografico en agua y se

obtiene la huella plantar (Lopez y otros, 2014).

= Huella digitalizada obtenida a partir de la toma de medidas del
pie mediante un escaner en tres dimensiones (3D) (Véase figura 1)

(Lee y otros, 2014).

= Huella digitalizada obtenida a partir de una plataforma de
presiones, sistema computerizado para el analisis del pie. Este
meétodo fue el empleado por Pérez (2014) en su estudio con
pacientes psiquiatricos institucionalizados, presenta 2.304
sensores restrictivos que observan 4.096 niveles de presion. Los
datos son elaborados y registrados en una ficha electronica y
pasan al ordenador, que esta equipado con un software para la

interpretacion de los mismos.

Figura 1.- De izquierda a derecha: Pedigrafia, Escaner 3D, Pedigrafo y Huella digitalizada
Fuente: Klein y otros, 2009

Para medir la huella en longitud y anchura, se puede hacer
directamente con una regla o cinta meétrica (Yurt y otros, 2014) o
escanear la imagen y medirla empleando un programa informatico

destinado para tal fin (Lopez y otros, 2014).

Las mediciones realizadas sobre las huellas tienen la ventaja de

que pueden ser utilizadas en repetidas ocasiones para diferentes fines,
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y en contra, que no permite tomar dimensiones verticales. Ademas, la

calidad de la imagen de la huella puede influir en la exactitud y

precision de las mediciones. Las huellas digitales proporcionan

imagenes mas fiables (Lee y otros, 2014).

La toma de las medidas del pie también se puede realizar de forma

manual y directa sobre la extremidad o mediante un escaner 3D. Son

varios los utiles disenados para medir el pie de forma manual, el empleo

de uno u otro depende de los autores y sus preferencias:

Calibradores, existen varios modelos en funciéon de Ilos
fabricantes, pero el mas empleado, seguin estudios revisados en
los ultimos anos, es el denominado, Pie de Rey o Calliper
(Carmenate y otros, 2014). Este, a su vez, puede ser analégico o
digital. Este instrumento es utilizado en diversos estudios para
tomar medidas lineales en cuanto a longitud, anchura y alturas
(Alemany y otros, 2001; Paiva de Castro y otros, 2010 a; Paiva de
Castro y otros, 2010 b -son dos estudios diferentes-, Tomassoni y
otros, 2014). Carmenate y otros (2014), senala al uso del
calibrador de grosores también para medir la anchura y alturas
del pie. Berral (2012), por su parte, aconseja el paquimetro o
compas de diametros pequenos y el antropometro o compas de
diametros grandes para medir diametros, aunque considera que
también se puede emplear el Calliper para tomar estas dos
ultimas medidas.

Chaiwanichsiri y otros (2008) también utilizan el paquimetro
descrito anteriormente por Berral (2012) en su estudio para

tomar las medidas del pie (Véase figura 2).
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Figura 2.- Medidor empleado por Chaiwanichsiri y otros (2008)

Fuente: Chaiwanichsiri y otros, 2008

En el mercado existe una gran variedad de modelos, en funcion del
tamano y de la localizacion en que vayan a emplearse, por ejemplo,

exterior o interior. Exponemos aqui algunos ejemplos:

= Cintas métricas, metalicas extensibles o no metalicas, empleadas
en sus mediciones por autores como Alonso (1999),
Chaiwanichsiri y otros (2008), Klein y otros (2009) y Hong y otros
(2011).

= Alemany (2012) utiliza palpadores para el calculo de dimensiones

en las hormas.

= Medidor tipo Brannock, es el empleado, por ejemplo, por Witana y
otros (2004), Thompson y Zipfel (2005), Friends (2008) y Lopez
(2015) en sus estudios. Thompson y Zipfel (2005), utilizan
también este método, afirmando que es mas preciso que la

medida sobre la huella.

= Medidor tipo Clarks (Harrison y otros, 2007) (Véase figura 3).
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Figura 3.- Medidor tipo Clarks
Fuente: Witana y otros, 2004

Como comentamos anteriormente, las medidas del pie también
pueden ser tomadas de forma automatica mediante el empleo de un
escaner 3D (Véase figura 1). De hecho, este sistema es ampliamente
experimentado en los diferentes estudios revisados (Nacher y otros,
2005; Pleiffer y otros, 2006; Krauss y otros, 2008; Mauch y otros, 2008;
Chen y otros, 2009; Klein y otros, 2009; Alemany y otros, 2011; Hong y
otros, 2011; Chacon, 2012; Barisch-Fritza, 2014; Delgado y otros,
2014; Lee y otros, 2014; Waseda y otros, 2014; Lee y Wang, 2015; etc.).

La Antropometria aplicada al diseno ergonomico de productos
experiment6 una revolucion en el los anos 90 del pasado siglo gracias al
desarrollo de este escaner, que, en pocos segundos, permite obtener
una reproduccion exacta de la forma de una persona en tres
dimensiones. Esta nueva tecnologia se consolidaria con la primera
campana de toma de medidas 3D realizada en un proyecto conjunto

desarrollado entre Europa y EE.UU. (Alemany y otros, 2011).

El escaner 3D presenta multiples ventajas, entre las que podemos
subrayar que es el que va a proporcionar las medidas mas solidas,
permite explorar de forma rapida y eficiente a un gran numero de
participantes y, ademas, puede surtir huellas digitales de los pies
escaneados. Como desventajas, el alto costo de la instalacion inicial (Lee
y otros, 2014), la alta sensibilidad del sistema escaner a la luz
ambiental (Chacon, 2012; Barisch-Fritza y otros, 2014) y el déficit en el
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ajuste en los tipos de piel mas oscuros o de colores inestables (Barisch-

Fritza y otros, 2014).

Ademas, estudios realizados por Lee y otros autores (2014)
evidencian como las medidas resultantes varian en funcion de los
diferentes medidores empleados. Asi, las proporciones obtenidas
mediante el escaner son mayores que el resto, mientras que las
tomadas sobre la huella de tinta y la digital fueron muy similares,
dando valores menores que el escaner y el pie de rey. Los citados
expertos consideran que el que las medidas realizadas mediante el
escaner fueran mayores que las demas podria deberse a que este
sistema detecta los puntos anatéomicos de forma mas externa que
cuando se hace de forma manual. Las mediciones con el pie de rey
fueron algo menores. Hay que apuntar al respecto que estas
dimensiones manuales tienden a estar influenciadas por el error
humano, ya que el explorador puede comprimir el tejido blando que
cubre el punto de interés. Por ultimo, las medidas tomadas a partir de
las huellas son menores debido a que no se tiene en cuenta la
expansion del tejido blando, siendo el contorno de la huella plantar

menor que el contorno real.

2.1.4.2. Medidas del calzado

Las medidas en el calzado pueden ser tomadas de forma externa,
por ejemplo, con un medidor tipo Brannock, con el que se obtendrian
datos en cuanto a la longitud y la anchura (Lopez y otros, 2015), o

también se puede tener informacion de las medidas internas.

Las mediciones tomadas en el interior del calzado pueden ser
realizadas indirectamente, extrayendo la palmilla del interior y tomando
las medidas sobre la misma (Klein y otros, 2009; Hayashi y Hosoya

2014); o directamente, mediante diferentes utiles.
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Figura 4 .- Medidor empleado por Klein y otros (2009)
Fuente:.Klein y otros, 2009

La forma y los instrumentos empleados para la toma directa de las
medidas en el interior del calzado han sido descritas por diferentes
autores. Asi, por ejemplo, para medir la longitud, Yurt y otros (2014)
utilizan un medidor ya aplicado por Klein y otros en el 2009(Véase
figura 4). Harrison y otros (2007) y Chaiwanichsiri y otros (2008)
emplean una cinta metalica extensible -similar al sistema de medida
anterior- y, para la anchura, unas pinzas en “x” que introducen en la
zona mas ancha del calzado para, después, trasladar sus cifras a una

regla para traducir los resultados en una unidad de medida (Véase

figura 5).

Figura 5.- Medidor empleado por Harrison y otros (2007) y Chaiwanichsiri y otros (2008)

Fuente. Chaiwanichsiri y otros, 2008

2.1.4.3. Comparacion de las medidas del pie con las del

calzado

En la mayoria de los estudios revisados, las tomas de medidas del
calzado y el pie se efectian de forma independiente (empleando

métodos ya descritos) para, a continuacion, compararlas y obtener un
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resultado numérico. A las medidas tomadas en el calzado se restan las
del pie y, si la diferencia es positiva, el calzado es mayor que el pie; o al
contrario, si la diferencia es negativa (Witana y otros, 2004; Harrison y
otros, 2007; Chaiwanichsiri y otros, 2008; Klein y otros, 2009; Yurt y
otros, 2014).

Hay otros autores, como Lopez y otros (2015), que visualizan la
diferencia de forma directa, al medir el pie y el calzado empleando el
medidor tipo Brannock. Witana y otros (2004), por su parte, realiza dos
comparaciones de las medidas del calzado y el pie. Por un lado, toma
las dimensiones de los pies mediante un escaner 3D y obtiene hormas
de esas dimensiones. Posteriormente, introduce la horma en el interior
del calzado y comprueba el ajuste, a través de la horma (Véase figura 6).
Por el otro, superpone los perimetros del calzado y del pie (en carga)
sobre un papel milimetrado para observar las diferencias. Esta ultima
forma de determinar el ajuste también es empleada por Lim y otros
(2015). Igualmente, Menz y otros (2014) recurren a un sistema que
emplea hormas, si bien en este caso se toman las medidas del pie con
un medidor tipo Brannock y es el fabricante el que proporciona
diferentes calzados disenados con hormas de esas medidas. Los
participantes en el estudio son los que aportan datos sobre el ajuste y

confort de los diferentes tipos de calzado.

(<)

Figura 6 .- Medidor empleado por Witana y otros (2004)
Fuente: Witanay otros, 2004
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2.2. Calzado

2.2.1. Historia del calzado

El término calzado es definido por la Real Academia Espanola
(RAE), en la acepcion que atane a nuestro campo de estudio, como
“Todo género de zapato, borcegui, abarca, alpargata, almadrena, etc.,

que sirve para cubrir y resguardar el pie” (RAE, 2014).

El origen del calzado se remonta a los tiempos mas pretéritos de la
existencia del hombre (Cintora, 1988). La especie humana en su
evolucion ha pasado de estar descalzo desde el nacimiento hasta el
obito a llevar los pies cubiertos desde que es un bebé hasta el final de

sus dias (Moreno, 2009).

El calzado, de alguna forma, surge y evoluciona casi al mismo
tiempo que la especie humana en su afan de sobrevivir en un medio
hostil (Fernandez, 2005). En la Prehistoria, el hombre primitivo estaba
dotado de una piel plantar muy gruesa y resistente que le permitia todo
tipo de desplazamientos (Moreno, 2009), pero la dureza del suelo, los
cambios climaticos etc., hicieron que adquiriese muy pronto conciencia
de la necesidad de proteger sus extremidades inferiores (Cintora, 1988).
Para ello, en un primer momento utilizé corteza de los arboles, hojas
trenzadas y piel, restos no comestibles de los animales que cazaba y
que eran fuertes y duraderos (Moreno, 2009), y envolvian sus pies con
estos materiales, sujetandolos a la pierna con unas simples ligaduras

(Cintora, 1988).

Las primeras noticias que se tienen del calzado datan del
Paleolitico superior (Cintora, 1988; Staheli, 1991; Caballero, 2009),
hallazgo procedente de las pinturas rupestres localizadas en las
cavernas de Fort Roock (Oregon) (Staheli, 1991). También, gracias a

estas representaciones pictoricas en Espana, sabemos que el calzado
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como elemento de proteccion podria haberse convertido en habitual

desde hace unos 30.000 afios (D’AoUtab y otros, 2009).

El calzado mas antiguo que se ha localizado (datado hace 8.000
anos) son unas sandalias hechas a partir de plantas que fueron
encontradas en una cueva de Missouri (Estados Unidos) y otras
sandalias de la misma época que fueron encontradas en Israel (EI

Mundo, 2012).

Con el paso del tiempo, este producto, creado inicialmente para
proteger el pie, se convierte en un simbolo de estatus social (Staheli,
1991). En la Edad Media, por ejemplo, el calzado de punta, introducido
por Count Fulk de Anjou para ocultar una deformidad de su pie
(Staheli, 1991), se impone como un atributo de clase, ya que los
centimetros de la punta eran directamente proporcionales al rango
social de su propietario. En ocasiones, la longitud era tal que se hacia

necesario sujetarla a la rodilla con una cadena (Cintora, 1988).

En el Renacimiento, el calzado de punta estrecha es sustituido por
uno extraordinariamente ancho denominado “patas de o0so”. De esta
misma época, desde Venecia y Florencia se lanzan a Europa los
“chapines”, que eran como unos zancos de madera ligera forrados de
tist o de cuero. Para caminar sobre este tipo de calzado, “las coquetas
precisaban apoyarse en los brazos de las camaristas o de los galanes”

(Cintora, 1988; Collado y otros, 2003).

El anno 1600 marca un antes y un después en la historia del
calzado debido al nacimiento del tacon. Diferentes estudios han
constatado que su origen es oriental e inicialmente fue desarrollado
durante los siglos XII y XIII como una especie de gancho que se
sujetaba en las botas de montar estabilizando el agarre en el estribo
(Staheli, 1991). Pero, pronto, los caballeros descubrieron que este
elemento les daba mayor altura y elegancia al caminar. De esta forma,

desde finales del siglo XVII, el tacon pierde su funcion practica para
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convertirse en un elemento estético fundamental en el calzado,
especialmente, en el empleado por el sexo femenino, siendo las
modificaciones en cuanto a su forma y altura uno de los elementos que

va marcando tendencias en lo que se refiere a la moda (Cintora, 1988).

Recordemos al respecto que en el Barroco era comun el uso de
calzado de seda o terciopelo escotado y ampliamente bordado y que
sigue utilizandose el tacon alto para estilizar la figura, hasta tal punto
que a veces tenian que utilizar bastones para mantener el equilibrio.
Fue a partir de la Revolucion Francesa (iniciada en 1789) cuando los
tacones son suprimidos como simbolo de la aristocracia y poder y se
impone el calzado plano durante una época, hasta que, con Felipe II
(1556-1598) se vuelve a poner de moda la elevacion en el talon (Cintora,

1988).

A lo largo de la historia, el calzado adquiere un caracter clasista y
cada civilizacion le va imprimiendo sus costumbres, mitos y
limitaciones, que, incluso, han perdurado hasta nuestros dias. Asi, por
ejemplo, las chinas encerraban sus pies en una especie de cepo para
que no creciese y se desarrollase porque, segun su tradicion, las
mujeres con clase “no podian crecer, no podian tener el pie grande” y,
como consecuencia, se generaban los pies cavos con los dedos en garra

y martillo (Fernandez, 2005).

En la actualidad, aunque el hombre camina distancias mucho
menores que las que recorria el hombre primitivo, la necesidad de
proteger nuestros pies frente a factores ambientales, mecanicos y
térmicos, junto con la agresividad de los pavimentos urbanos y los
habitos que nos impone la sociedad actual, hace que seamos totalmente
dependientes del calzado (Ramiro y otros, 1995). No obstante,
paralelamente, gran parte de su aspecto funcional ha ido siendo
suplantado en gran medida por las exigencias de la moda (Menz y

otros, 2014).
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Andry de Boiseregard, en el siglo XVIII, fue el que marco
diferencias entre el calzado de adulto y el infantil, y ya senalaba que el
nino necesitaba uno especifico para evitar alteraciones durante el
desarrollo que hasta podrian originar patologias en la edad adulta

(Caballero, 2009).

Al igual que el calzado de adultos, el destinado a los menores de
edad también ha ido sufriendo modificaciones, siempre teniendo en
cuenta qué era lo mejor para el pie en desarrollo. Al principio, era
disenado pensando que el pie requeria de un apoyo para el correcto
crecimiento y que era el calzado el que tenia que aportar esta sujecion,
motivo por el que antiguamente se optaba por calzado rigido, muchas
veces compresivo, y con elementos anatomicos en su interior
(Giannestras, 1979; Gonzalez, 2001). Con el paso del tiempo y hasta
llegar a nuestros dias, la investigacion ha demostrado que este tipo de
calzado no resulta beneficioso y se ha optado por productos mas
flexibles, de contrafuerte bajo, sin elementos internos, etc. (Staheli,

1991).

2.2.2. Adecuacion del calzado en cuanto al ajuste

Son numerosos los autores que hacen referencia al ajuste del
calzado al describir las caracteristicas del calzado saludable.
Sintetizaremos aqui las aportaciones que, desde nuestro punto de vista,

resultan mas significativas:

Moreno (1996) defiende que el calzado ha de ser comodo y respetar
los cambios de volimenes del pie que acontecen en cada paso a lo largo

de la jornada (alargamiento y ensanchamiento).

El Instituto de Biomecanica de Valencia (IBV, 1999) senala, en
términos generales, que un calzado infantil adecuado es aquel que se
ajusta a la forma del pie sin oprimirlo, evitando rozaduras y

deformidades. Se adapta a los movimientos del pie, permitiendo una
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marcha estable y economica desde la optica del consumo, amortigua los
impactos del pie con el suelo al caminar para evitar lesiones y por ende

aumenta el confort.

Collado y otros (2003), por su parte, indican que el calzado ideal
seria aquel que estuviese adaptado a las condiciones individuales de
cada sujeto, aquel que controlase los movimientos del pie,
proporcionase una buena sujecion podalica y, al mismo tiempo,

permitiese movimientos de los dedos cuando el sujeto camina.

En esta misma linea, Solves y Gil (2006) afirman que un calzado
saludable es un calzado confortable, y éste es aquel que se ajusta a la

forma del pie y sus dimensiones, adaptandose a sus movimientos.

Moreno (2009) define el calzado fisiologico como aquel que viste el

pie respetando todas sus partes.

Mas recientemente, el Colegio Profesional de Podologos de Valencia
(2011) ha sostenido que un calzado ideal es "aquel que protege al pie
sin deformar la marcha, que facilita la realizaciéon normal del paso y que
se adapta desde el primer dia a las dimensiones del pie del nino”; y
Rubio (2013) ha incidido en que en un calzado saludable el balance

entre eficacia, comodidad y ajuste ha de ser razonable.

2.2.3. El calzado y su relacion con las patologias

Seria repetitivo insistir en que el calzado es un producto elemental
que influye directamente en la salud del pie. Sin embargo, si debemos
detenernos a reflexionar sobre esta cuestion: la mayoria de las
patologias podologicas son debidas a un uso incorrecto o inadecuado
del mismo (Rubio, 2013). Monton y otros expertos (2014) aseguran que
el principal motivo del dolor en los pies de los menores de edad se debe

al uso de un calzado inadecuado.

El calzado, de alguna forma, modifica los movimientos del pie y

disminuye la percepcion del terreno, por lo que para su diseno y
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confeccion se han de tener en cuenta aspectos biomecanicos del pie y
del miembro inferior. En este sentido, para que el calzado cumpla sus
funciones debe tener unas dimensiones y estar compuesto de unos
materiales que respeten la Anatomia y la Biomecanica de la extremidad
en cuestion (Levy y Cortés, 2003; Unger y Rosenbaum, 2004). De ahi

que:
= En la parte superior y delantera del pie, tendremos en cuenta:
¢ Material de corte

Esta constituido por la parte superior y materiales que
recubren el calzado, permitiendo su sujecion al pie. Conviene
distinguir el corte externo y los materiales destinados al forro
o corte interno (Levy y Cortés, 2003). En el nino se
recomienda un calzado cerrado, alto sobre el empeine, con

cierre uniforme y de facil manejo (IBV, 1999).

Las caracteristicas del corte interno o forro estan
directamente relacionadas con la friccion entre el pie y el
calzado. Es importante buscar un equilibrio, ya que una
friccion elevada trae como consecuencia lesiones en la piel.
Por el contrario, una friccion baja puede incrementar el
movimiento relativo entre el pie y el calzado, pudiendo
originar molestias en el empeine y los dedos al mismo tiempo
que provocaria inestabilidad de la marcha aumentando el

riesgo de caidas (Ramiro y otros, 1995).

Para disminuir la friccion, se recomienda un interior de
acabado suave como un guante (IBV, 1999), sin costuras o
relieves que puedan provocar heridas (Caballero, 2009), y un
acabado rugoso del material del forro en la trasera para
ayudar a mantener el pie en el interior del calzado (Ramiro y

otros, 1995).
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El corte externo ha de estar confeccionado con
materiales flexibles en toda la zona que recubre el empeine
pero, fundamentalmente, en la mas ancha del calzado, ya
que, si el material es excesivamente rigido, puede dar lugar a
que una suela flexible no se comporte como tal (Ramiro y
otros, 1995). También ha de tener cierta elasticidad, de
forma que se adapte bien a los cambios en el volumen que
acontecen en el pie del menor (IBV, 1999), sin comprimir las
estructuras y pudiendo producir dano en el pie (Ramiro y
otros, 1995). El cuero, empleado para la confeccion del corte,
cumple perfectamente las funciones comentadas
anteriormente (Yurt y otros, 2014), pero también pueden
utilizarse otro tipo de materiales, como la lycra, el
polipropileno o una combinacion de ambos (Ramiro y otros,
1995). Es importante que sean materiales transpirables y
flexibles, que puedan permitir cierta extension para que el
pie pueda moverse libremente. En contraposicion, estan
totalmente desaconsejados los materiales plasticos, debido a
que no son transpirables, no se estiran y son un factor de
riesgo para la produccion de lesiones en la piel (Kid o Shoes,

2011).
e La pala

Se denomina pala a la parte delantera del corte que cubre
el dorso del pie y que va unida a la suela (Fernandez, 2005;
Moreno, 2009), y es en esta parte donde se encuentra el

sistema de ajuste del calzado.

En la zona del empeine, la pala ha de ser flexible y estar
almohadillada para no alterar la funcién de los tendones. Los
tendones del pie, a excepcion del de Aquiles, presentan una

vaina sinovial que permite su deslizamiento a la vez que
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aseguran su estabilidad. Estas vainas pueden inflamarse
dando lugar a una tenosinovitis producida por
microtraumatismos o como manifestacion de una enfermedad
sistémica. La tenosinovitis de los extensores y del tibial
anterior, frecuentemente, se produce por el roce con el calzado
en esta zona, siendo mas frecuente en aquellos casos en los
que el nino presenta mucha altura a este nivel (Nunez-Samper

y LLanos, 2007).
¢ Puntera

La puntera es la parte mas distal de la pala (Moreno,
2009). En el diseno de la horma se debe prestar atencion a la
puntera tanto en un plano horizontal, evitando que el calzado
ejerza presiones laterales excesivas y que los dedos se
solapen, como en el plano lateral, impidiendo las presiones
sobre los dedos -a nivel de las articulaciones interfalangicas- y
que las unas rocen con el corte y la plantilla. Teniendo en
cuenta estas consideraciones, en el disenio de la puntera en el
calzado del escolar se recomiendan que sean redondas o
cuadradas (Staheli, 1994; Moreno, 1996), anchas y altas
(Gentil y Becerro de Bengoa, 2001) y cerradas para permitir el
libre movimiento de los dedos durante la fase de despegue

(Caballero, 2009).

Durante el apoyo monopodal, al caminar o al correr, los
dedos se extienden y el pie se va alargando de forma ligera a
medida que soporta el peso del cuerpo. Del mismo modo,
cuando el cuerpo se impulsa hacia delante los dedos se
expanden hacia ambos lados, y todos estos movimientos han
de ser respetados por el calzado (Gentil y Becerro de Bengoa,

2001).
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Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, el uso
de un calzado corto, estrecho o de pala baja puede dar lugar a
diferentes alteraciones funcionales y, como consecuencia, a
diferentes patologias. Es importante considerar que calzado
pequeno no es solo aquel en el que los dedos lleguen a la
puntera sino que, aun siendo la talla del nifio, se encuentra
deformado, provocando lesiones e incluso, un rechazo

‘injustificado’ por parte del menor (Caballero, 2009).

En este sentido, un calzado que no se ajuste bien en la
zona delantera del pie va a impedir el libre movimiento de los
dedos (Barnes, 2011; Arroyo, 2013; Catoira, 2014; Diligent y
Diebold, 2014), pudiendo producir su flexion y desviacion de
la linea media, desviaciones de los mismos en el plano sagital
(dedos en martillo (Mix, 2001; Monton y Cortés, 2014), dedos
en garra (Moreno, 2009) o dedos en garra distal (Mix, 2001)
y/o en el plano frontal (dedos en abduccion/aduccion

(Echevarria, 2006).

Ademas de alteraciones en los dedos centrales, un
calzado inadecuado también puede provocar anomalias en
cuanto a la alineacion del primer (Brownrigg, 1996; Sanchez,
1997; Nunez-Samper y LLanos, 2007; Viladot y Viladot, 2009)
y del quinto radio (Farrington, 2003). Si se utiliza un calzado
de puntera estrecha que no permite un espacio suficiente para
el movimiento de los dedos, obligatoriamente se producen
cambios en las posiciones del primer y quinto dedo. Estos, en
contacto con las paredes laterales del calzado, se van a
agrupar sobre los dedos centrales alterando el patron de la
marcha. De esta forma, las estructuras esqueléticas, que no
se encuentran preparadas para recibir determinadas cargas,

comienzan un lento pero progresivo proceso de adaptacion a
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este calzado estrecho y, si se usa de forma continuada, se
produce un engrosamiento del tejido 6seo a nivel de la primera
y quinta cabezas metatarsianas, dando lugar al Hallux
Abductus Valgus (HAV) y al juanete de sastre (Ramiro y otros,
1995). Unas deformaciones que, por anadidura, se ven
agravadas por la combinacion del calzado estrecho y el uso de

tacon (Wagner y otros, 2015).

El HAV, es considerado una patologia frecuente en el pie
calzado, aunque también puede verse en la poblacion
descalza. El origen de la deformidad no soélo se debe
directamente al confinamiento y presion externa ejercida por
el calzado sino también, indirectamente, a la atrofia muscular
secundaria a la inhibicion de la actividad de los dedos

(Coughlin, 2005).

En un calzado corto, o si la puntera es estrecha y baja, se
bloquea el juego elastico del pie al caminar, impidiendo la
flexion de los dedos, y, ademas de la deformidad comentada
anteriormente, se provoca una alteracion a nivel de la
articulacion metatarsofalangica, aumentando la presion a
nivel de las cabezas metatarsales centrales y produciéndose
una sobrecarga metatarsal (Gentil y Becerro de Bengoa, 2001;

Nunez-Samper y Llanos, 2007).

En la zona del antepié también podemos encontrar una
patologia denominada Neuroma de Morton o ensanchamiento
de la rama del nervio plantar interno (Viladot y Viladot, 2009),
que se ve favorecida por el uso de calzado estrecho combinado
con tacon alto (Moreno, 2009). A nivel de los metatarsianos,
resulta interesante tener en cuenta la posible presencia del

hueso supernumerario “os intermetatarseum”, que puede dar
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lugar a patologias por la compresion procedente de un calzado

estrecho (Nunez-Samper y Llanos, 2007).

Como posibles relieves O0seos en el antepié que son
conveniente considerar con el objetivo de evitar alteraciones
provocadas por el roce con el calzado, se pueden citar, entre
otros, la base del quinto metatarsiano, que puede aparecer
mas abultada por wuna apofisis estiloides prominente
(Goldcher, 1992) y la presencia de un hueso supernumerario
localizado en la base del quinto metatarsiano que se

denomina “os vesalianum” (Nunez-Samper y Llanos, 2007).

En el calzado escolar es conveniente que la puntera esté
reforzada, concretamente, que contenga puntafuerte, un
refuerzo situado entre el forro y el cuero externo del corte para
amortiguar los golpes (Viladot y otros, 1997; IBV, 1999). Un
refuerzo que ha de vigilarse ya que se puede clavar cuando el

menor flexione el pie ( IBV, 1999 ).
* Orejas o piezas de cordones

Se llama asi a la porcion que contiene los agujeros para
los cordones o cualquier otro sistema de cierre (Moreno,
2009). En estas orejas se localizan las carrilleras, refuerzos de
plastico u otros materiales que dan sujecion a los ojales. Estos
no han de superar la zona de flexion de los dedos, ya que
podrian clavarse en el dorso de los mismos durante la fase de

despegue (Levy y Cortés, 2003).

El sistema de cierre puede ser variado dependiendo del
tipo de actividad que realice el escolar, en cualquier caso,
debe poder regularse en funcion de la anchura del pie y del
grosor de la media o calcetin que se utilice (Caballero, 2009).

Ademas, ha de permitir el cierre del calzado de forma
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uniforme a lo largo de toda la longitud para evitar que el pie se
deslice hacia delante. Si se trata de cordones, éstos han de
tener una longitud adecuada (Walther y otros, 2008) y las
orejas deberian disponer de entre cuatro y ocho ojales (Ramiro

y otros, 1995).

En el escolar, se recomiendan unos abrochamientos
sencillos y de facil manejo, tipo velcro, sobre todo en las
primeras etapas (IBV, 1999; Yurt y otros, 2014 ) de su

crecimiento.
¢ Lengueta

Su mision es la de proteger la piel del dorso del pie frente
al roce de los elementos de cierre. Algunos expertos como
Fernandez (2005), Moreno (2009) y Ramiro y otros (1995)
aconsejan que sea almohadillada y suave, con el fin de para
distribuir de forma uniforme la presion de los cordones (en el
caso de que fuera éste el sistema de cierre) sobre el empeine.
Resulta fundamental el papel desempenado por la lenguleta,
ya que una excesiva compresion externa por parte de los
cordones puede dar lugar al atrapamiento del nervio
superficial profundo, patologia descrita por Henry (19495) y
que provoca dolor a nivel del trayecto nervioso y

adormecimiento del dorso del pie (Viladot y Viladot, 2009).

A la hora de considerar el ajuste del calzado a nivel del
mediopié, es preciso tener en cuenta que muchos nifnos
presentan una prominencia a nivel de las cunas o del
escafoides tarsiano (Monton y otros, 2014), en el dorso del pie
denominado gibbus tarsiy que, aun no siendo patologico, sin
embargo, puede llegar a desarrollar una sintomatologia por el
roce con el calzado. De ahi la necesidad de calzado ancho y

pala alta (Del Castillo y Delgado, 2001).
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Siguiendo con los relieves 6seos y el posible conflicto con
la altura de la pala del calzado a nivel del mediopié, y en
concreto en el area de las cunas, cabe citar la posible
presencia de un hueso supernumerario denominado “os
cuboideum secundarium” (dorsal y medial al cuboides) (Nunez—
Samper y Llanos, 2007). Goldcher (1992) profundiza en este
sentido al subrayar que, en el momento de seleccionar el
calzado, es mnecesario tener en cuenta el punto mas
prominente a nivel dorsal, afirmando que éste es el formado

por la segunda cuna y la base del segundo metatarsiano

(Goldcher, 1992).

Asimismo, podemos encontrar la presencia de un
escafoides accesorio, situado a nivel de la tuberosidad (“os
tibiale externun”), variedad anatomica en la que el escafoides
aparece con forma de cuerno formando una gran prominencia,
debido a la fusion con el accesorio en el lado medial (Orrit,
1997) o un escafoides un poco mas prominente de lo normal
(Ebri, 2001). Otra estructura anatémica a tener en cuenta por
sus potenciales repercusiones en el uso del calzado es la
prominencia del tibial anterior (Goldcher, 1992), junto a la
cabeza del astragalo en aquellos movimientos en los que se
realiza una extension forzada, gesto bastante frecuente en los

escolares (saltos, patadas) ( Viladot y Viladot, 2009).

Para terminar, en el diseno de esta parte delantera del
calzado, y también para facilitar su adaptacion al pie, se ha de
tener en cuenta la uniéon del empeine con la pala. Se
recomienda evitar cosidos o refuerzos que sean altos sobre el
pie o proximos a la zona de flexion del antepié. Por el
contrario, esta aconsejado el corte en el que el empeine no se

cosa a la pala y se rehuyan cosidos cerca de la zona de flexion
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del antepié en forma de “u”, ya que dota de rigidez a la zona
del empeine. Como se deduce de esta informacion, lo mejor es
que el cosido sea lo mas bajo y anterior o posterior a la zona

de flexion (Ramiro y otros, 1995).

En resumen, el ajuste en el area del empeine depende de
diferentes factores, entre los que se encuentran el diseno y
material del corte, el cierre, la elasticidad del material en esta
zona y los elementos de union entre el empeine y la pala.
Mediante el sistema de ajuste a este nivel, se evitan el
deslizamiento interno del pie y los destalonamientos,
facilitando el despegue y disminuyendo la fatiga asociada al

desarrollo del paso (Levy y Cortés, 2003).

= En lo que respecta al nivel de la parte superior y trasera del pie,

tendremos en cuenta:
¢ Talonera o trasera

Constituye la parte proximal del corte correspondiente al
talon y, junto con la parte mas proximal de los flancos, forma
la cana del calzado (Levy y Cortés, 2003). La talonera es lo que
abraza externamente al contrafuerte (Moreno, 2009). La
mision fundamental de la trasera es la de proporcionar el
“agarre” necesario, evitando que el calzado se salga del pie en
la fase de despegue de la marcha (IBV, 1999), y sujetar al pie
para facilitar su adaptacion al movimiento de elevacion del
talon (Levy y Cortés, 2003). Debe ser cerrada y estar bien
ajustada al talon (IBV, 1999), siendo recomendable, del mismo
modo, que se adapte a la forma del pie en carga, tanto en la
parte superior como en el apoyo de talon (Levy y Cortés,
2003). La parte de la trasera ha de ser mas estrecha en la
parte superior, ser suave e ir debidamente acolchada para

evitar rozaduras y molestias en la zona del tobillo y en la

M? Luisa Gonzalez Elena 40




¢Se ajusta el calzado al pie en la poblacion escolar?

Estudio con fines preventivos MARCO TEORICO

insercion del tendon de Aquiles (Levy y Cortés, 2003; Ramiro y
otros, 1995).

En el calzado infantil lo ideal es que la talonera sea
cerrada (Levy, 2003). Es mas, un calzado destalonado esta
totalmente desaconsejado y, en el caso de utilizarse, éste
debera contar con una cinta ancha y elastica de altura inferior
a la insercion del tendon de Aquiles, eludiendo asi rozaduras e
inflamaciones (IBV, 1999), e ira acompanada por una cazoleta

de talon en la plantilla (Ramiro y otros, 1995).

Si la talonera no contiene el pie en el interior del calzado,
se puede originar una bursitis preaquilea porque no se adapte
bien al pie, asi como un rozamiento constante del talon, que
tiende a escaparse en cada paso. Un mal ajuste a nivel de la
trasera, puede producir también la comprension del nervio
sural, si ejerce presion por detras o por debajo del maléolo

externo (Viladot y Viladot, 2009).
e Contrafuerte:

El contrafuerte es una pieza de material rigido, un
elemento de refuerzo que se inserta en la trasera y que se
encuentra rodeando al talon. Su mision es, sobre todo, la de
mantener el talon perpendicular al suelo y adaptarse a su
forma (Levy y Cortés, 2003; Moreno, 2009). Un contrafuerte
adecuado es aquel cuya longitud no rebasa la articulacion
astragalo-escafoidea y calcaneo-cuboidea, tiene una altura
inferior al tobillo y a la insercion del tendon de Aquiles,
llegando justo por encima del talon (Caballero, 2009), y es
mas fino y acolchado en la parte superior y mas rigido y

grueso en la inferior (Ramiro y otros, 1995).
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La mision del contrafuerte es, fundamentalmente, la de
estabilizar la tendencia al valgo que presenta el pie del escolar
(Casteleiro y Garcia, 1987). El contrafuerte ha de ser firme
pero no demasiado rigido (Caballero, 2009) y debe tener la
rigidez necesaria para asegurar que se mantenga el talon en
posicion vertical (Aycart y Gonzalez, 1993; Gentil, 2007), sin
que se deforme si aplicamos una fuerza en la parte superior,
y, a la vez, debe ser estrecho para que se ajuste perfectamente

al talon (Gentil, 2007).

En cuanto a las patologias que se pueden presentar a
nivel del talon y que se relacionan con el contrafuerte,
destacamos las exostosis a nivel del calcaneo y excrecencias o
malformaciones del calcaneo producidas por la comprension
de las partes blandas con el calzado (Moreno, 2009; Viladot y
Viladot, 2009).

En este contexto, hay que recordar que existe una gran
variedad de exostosis en funcion de la forma del calcaneo.
Viladot (1989) destaca dos: la exdstosis posteroexterna,
prominencia redondeada situada en la cara externa de la
tuberosidad mayor, producida por un excesivo desarrollo de la
cresta que separa los surcos de los peroneos; y la exdstosis
posterosuperior o exostosis de Hanglud, que es la mas
frecuente y tiene lugar normalmente en calcaneos altos y

puntiagudos.

El  contrafuerte del calzado puede  presionar
repetidamente en la exoOstosis, comprimiendo las partes
blandas. Es caracteristica la presencia de una tumoracion
dolorosa a nivel de 1la cara posterior del calcaneo,
generalmente indurada, debido a la fibrosis interna y a la

hiperqueratosis de la piel. En ocasiones, esta tumoracion es
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blanda por la formacion de un higroma. Es tal la importancia
que tiene el calzado en esta afeccion que, como tratamiento
conservador, lo que se aconseja es un cambio del mismo o la

utilizacion de uno destalonado (Viladot y Viladot, 2009).

Un calzado sin contrafuerte, con wun contrafuerte
excesivamente flexible o destalonado, no controlara la eversion
del calcaneo, permitiendo movimientos en pronacion que
sobrepasan los limites biomecanicos, con lo que la fascia
plantar se encontrara sometida a una tension excesiva, sobre
todo, a nivel de las inserciones medial y plantar en la
tuberosidad del calcaneo. Inicialmente tiene lugar una fascitis
(Gomez, 2012; Lopez, 2014) pero, si la tension permanece en
el tiempo, se puede producir una periostitis en la insercion
calcanea que puede acompanarse, incluso, de wuna

proliferacion 6sea (espolon) ( Viladot y otros, 1997).

También, y como consecuencia del roce de la cara
posterior del calcaneo con el contrafuerte del calzado, se
podria desembocar en la inflamacion de las bolsas serosas
(Nunez —Samper y Llanos, 2007; Viladot y Viladot, 2009). El
contrafuerte puede irritar el tejido subcutaneo y da lugar a
una bursitis retroaquilea y, si ademas coincide con que hay
una exostosis de Haglund, puede irritarse también la bolsa
retrocalcanea e, incluso, inflamarse el tendon, originando una
tendinitis insercional, una entesitis aquilea (Nufez —Samper y
Llanos , 2007). Un contrafuerte demasiado rigido a largo plazo
a nivel medial puede, igualmente, ser factor causal de una

escafoiditis tarsiana (Ebri, 2001).

Hay que destacar en este sentido la presencia del calzado
como un factor etiologico en las lesiones capsulo-

ligamentosas, dado que un calzado que no lleve un buen
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contrafuerte puede dar lugar a lesiones del complejo lateral
eterno y a una inestabilidad de tobillo (Nunez-Samper y

Llanos, 2007; Cocera, 2015)).

En general, son variados los errores que podrian
detectarse en el diseno de la parte posterior o mas proximal
del corte en el calzado, entre ellos, que sea demasiado
curvado, con lo que se podrian producir rozaduras y bursitis;
un diseno excesivamente alto, que dificultaria el movimiento
del pie y lastimaria el tendon de Aquiles y los maléolos; y que
sea excesivamente bajo o flexible, y no tendria utilidad alguna

(Levy y Cortés, 2003).
¢ Embocadura:

Es el borde superior del hueco por donde entra el pie. Al
igual que el contrafuerte, ha de estar mas bajo por la parte
externa para no danar el maléolo (Moreno, 2009). Se aconseja
que la embocadura esté acolchada en el borde superior para
proporcionar un mayor bienestar (Levy y Cortés, 2003),
fundamentalmente, en el caso de que el calzado fuese de cana

alta (IBV, 1999).
e La cana:

Es la parte del calzado que queda por encima de la
embocadura, y en el calzado infantil es primordial tener en

cuenta la altura de esta pieza (Moreno, 2009).

No se debe confundir el concepto de bota con los botines
o un zapato que tenga cierta altura posterior del forro de la
piel a modo de “botita”, que resultan inofensivos, e incluso
pueden ser atractivos para los padres en épocas de frio, y
evitan que el menor se descalce (Ebri, 2001; Roté y Gonzalez,

2003).
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En cuanto al uso de botas, se considera un error que el
calzado supere la articulacion del tobillo. En la marcha es
esencial que ciertas articulaciones permanezcan libres, y una
de éstas es la articulacion tibio-peronea-astragalina (TPA). El
uso de botas altas que sobrepasen esta articulacion va a
resultar nocivo para una correcta deambulacion. Es
importante en estas edades tempranas el uso de un calzado
que permita al pie tener la maxima libertad, ya que, si se
inmoviliza o dificulta la movilidad de esta articulacion, el nifno
tardara mas tiempo en aprender a caminar (Ebri, 2001; Roté y
Gonzalez, 2003), al mismo tiempo que se le provoca un
debilitamiento de la zona afectada, al impedir la correcta
utilizacion de los musculos (Casteleiro y Garcia, 1987;
Caballero, 2009) y de los ligamentos que intervienen en su
sujecion, perdiendo estabilidad y, por tanto, el equilibrio

(Moreno, 1996).

Moreno (1996) recomienda, para el escolar, un calzado de
cana baja, incluso mejor el de cana intermedia, ya que, por
regla general, los padres suelen comprar un calzado un poco
mas largo con la intencion de que permita el crecimiento
normal y, si la cana es baja, se corre el riesgo de que no se

mantenga sujeta al talon al caminar.
* Suela:

La suela es la parte inferior del calzado y esta en contacto
con el suelo. Ejerce diferentes funciones, una de ellas es la de
permitir la adaptacion del calzado a los movimientos del pie.
En este sentido, ha de ser lo suficientemente flexible en el
area de flexion metatarsofalanfica y también en una
orientacion trasversal, de tal forma, que quede asegurado el

movimiento de torsion necesario entre el antepié y el retropié
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(Hillstrom y otros, 2013). Asi, se disminuye el riesgo de
lesiones durante los cambios bruscos de direccion y se evitan
caidas al pisar cualquier objeto (Ramiro y otros, 1995). En la
parte del retropié, sin embargo, ha de ser un poco mas rigida

para evitar torsiones (Caballero, 2009).

2.2.3.1. Patologias relacionadas con un ajuste inadecuado

En general, un calzado que no se ajuste al pie, puede generar una

serie de alteraciones:
= A nivel de la piel:

¢ Heridas, lesiones cutaneas, producidas por el roce (Caballero,

20009).

* Flictenas o ampollas, pues, si no existe una buena adaptacion
entre el calzado y el pie, no se acoplan los movimientos al

caminar (Moreno, 2009).

¢ Hiperqueratosis por la friccion o el roce intermitente y continuo

(Mix, 2001; Prats, 2003).

* Helomas, generalmente, se sitian en la zona del antepié, en el
lateral del quinto dedo (Mix, 2001) y en la parte dorsal de las

articulaciones interfalangicas de los dedos (Echevarria, 2006).

e El hecho de llevar un calzado pequeno hace que el pie se
encuentre con mas humedad, por falta de ventilacion, hecho
que favorece el inicio de infecciones cutaneas (Chaiwanichsiri y

otros, 2008).
= A nivel de partes blandas:

* Higromas, inflamacion aguda o cronica de una bolsa serosa
como consecuencia del roce del calzado con un resalte 6seo

(Echevarria, 2006).
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Bursitis, inflamacion de las bolsas serosas, que son las
encargadas de proteger las partes nobles que tapizan frente a
microtraumatismos y que también, se pueden inflamar como
consecuencia del roce del calzado (Nunez-Samper y Llanos,

2007).

Alteraciones tendinosas, ligamentosas y a nivel o6seo (ya

descritas en el apartado anterior).

A nivel de las unas:

Alteraciones ungueales, entre las que se encuentran, entre
otras, la onicogrifosis, una epidérmica o blanda, helomas
subungueales, hemorragias o hematomas subungueales
(Martinez, 2006). Dentro de estas alteraciones, la onicocriptosis
merece consideracion aparte por la elevada incidencia de la
misma en la etapa escolar, que se ve favorecida por el uso de un
calzado mal ajustado (Del Castillo y Delgado, 2001; Martinez,
2006; Monton y otros, 2014).

Infecciones unguieales, como pueden ser la tina de las unas, la
paroniquia aguda o la cronica. Uno de los factores que
favorecen la infeccion son los microtraumatismos locales

producidos por un calzado no adecuado (Martinez, 2000).

2.2.3.2. Influencia del calzado en el pie

¢Es el calzado responsable de las afecciones del pie? Esta es una

cuestion que, ya desde antano, se ha debatido y, habitualmente, con

conclusiones negativas para este producto. Se afirma que gran parte de

las patologias podologicas son fruto de la civilizacion actual, del hecho

de ir calzados y del terreno sobre el que caminamos (Viladot y Alvarez,

1995). En esta linea, Wolf y otros (2008) senalan que el aumento en la

prevalencia del pie plano y el HAV en las sociedades modernas puede

ser una consecuencia de llevar un calzado inadecuado en la infancia.
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Sin embargo, debemos recordar que el calzado surge, originariamente,
para la proteccion del pie (Barton, 2009; Moreno, 2009). El desarrollo
de lesiones no esta producido en si por el uso del calzado sino por un
uso incorrecto o inadecuado del mismo (Rodriguez, 1995; Rubio, 2013;
Yurt y otros, 2013). Gonzalez (2000) y el Colegio de Pododlogos de
Valencia (2013) argumentan que actualmente una de las principales
causas de la aparicion de deformidades y lesiones en los pies de los

ninos es, precisamente, el uso de un calzado incorrecto.

La influencia que el calzado ejerce sobre la morfologia del pie ha
sido descrita por diversos autores. Wells (1931) observa que existen
diferencias a nivel del arco medial, mientras que Ashizawa y otros
(1997) encuentran mayores dimensiones en cuanto a la longitud y a la
anchura del pie descalzo, siendo Kadambande y otros (2006) los que
determinaron que los pies de la poblacion descalza eran mas flexibles
que los que utilizaban calzado. Staheli (1991, 1994), por su parte,
senala que el pie que no se calza se caracteriza, entre otras cosas, por
tener mayor movilidad en el antepié, un mayor grosor plantar, pliegues
tanto en el dorso como en la planta del pie -debidos a la flexibilidad de
la articulacion mediotarsiana- y por los dedos extendidos a causa de la

alineacion de la falange con el metatarsiano.

Estudios de principios y mediados del pasado siglo, como los
realizados por Hoffman (1905), Engle y Morton (1931) y James (1939),
apuntan a la ausencia de deformidades del pie en estatica en la
poblacion descalza. Emsile (1939), concretamente, estudia el efecto que
producia el calzado en menores de entre 2 y 4 anos y observa como a
esta edad ya presentaban deformidades en los dedos, que, sin embargo,
no fueron vistas en los descalzos. Sim-Fook y Hodgson(1958) no
defienden de forma categorica que la ausencia de calzado evite
deformidades, pero si constatan que la poblacion descalza presenta

menos deformidad. Igualmente, Robbins y otros (1988) sugieren que el
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pie descalzo, habitualmente, es menos propenso a las lesiones que el
calzado, basandose en que personas que nunca habia usados zapatos

habian tenido relativamente pocos trastornos en los pies.

Dentro de este campo, Rao y Joseph (1992) estudiaron el efecto del
calzado en el desarrollo del arco longitudinal en 2.300 menores de la
India y comprobaron que la frecuencia del pie plano era mayor en
aquellos que utilizaban calzado. Zipfel y Berger (2007), en un estudio
sobres restos 6seos, detectaron que aparecian mas patologias graves en
los metatarsianos en las poblaciones de calzados que entre los
descalzos. Una linea en la que hace hincapié el estudio efectuado por
D’AoUt y otros (2009), quienes observan céomo en el pie que camina sin
calzado la distribucion de las presiones es uniforme a lo largo de toda la
planta y, sin embargo, con el calzado, la presion se concentra

fundamentalmente en el talon y en el metatarso.

A pesar de todo lo expuesto, la postura no es unanime entre los
expertos. Hay quienes sostienen que, aun habiendo patologias que son
mas comunes en personas calzadas, también se han encontrado,
aunque no con la misma frecuencia, en sujetos que nunca habian
utilizado calzado (Kato y Watanabe, 1981; Sim-Fook y Hodgson, 2009;
Barisch-Fritza y otros, 2014).

Mas especificamente, D’AoUt K y otros (2009) sefialan que en este
tipo de estudios entre calzados y descalzos es complicado llegar a
conclusiones claras. Argumentan que es muy dificil encontrar poblacion
calzada y descalza dentro de una misma etnia y que considerar las
etnias es elemental en cuanto a la gran influencia que ejercen en la

morfologia del pie.

La Canadian Paediatric Society (2009) postula que, histéricamente,
las diferentes culturas han comparado ambos colectivos concluyendo
que las deformidades de los pies eran mas comunes en las personas

descalzas. Sin embargo, afirma que el desarrollo del pie en ninos sanos
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muestra una progresion fisioldgica que no parece ser modificable por el

calzado.

La historia evolutiva de los seres humanos muestra que moverse
descalzo es una cosa natural. El uso de calzado, aunque se ha
relacionado con patologias, se hace imprescindible para caminar, sobre
todo, en sustratos no naturales. Pese a todo, diferentes investigaciones
sugieren que lo realmente importante es que el calzado quede bien
ajustado al pie, ya que, si no respeta la forma y la funcion natural de
éste en la infancia, podria dar lugar a deformidades y patologias en la
edad adulta (Bivings, 1953; D’AoUt K y otros, 2009). Una tesis que
Hoffman (1905) ya defendia al mostrar la importancia de considerar el

ajuste en la etapa infantil, ante la gran capacidad plastica del pie.

Debida a ésta y a su estructura muy flexible, el pie esta capacitado
para cambiar y adaptarse a una amplia variedad de formas de calzado
(Valverde, 1995; Brownrigg, 1996), resultando, consecuentemente, que
todo lo que produzca una restriccion del movimiento es lo puede dar

lugar a alteraciones (Glendon, 1987; Rajchel-Chyla y otros, 2012 ).

Encontramos maultiples estudios que validan que el calzado mal
ajustado puede impedir el desarrollo normal del pie del nifio y causar
patologias que perduran en la edad adulta. Sachithanandam y Joseph
(19935), por ejemplo, sennalan que el pie plano es mas frecuente en la
poblacion calzada que en la descalza y que la lesion viene determinada
por la edad en la que los ninios fueron calzados. No obstante, la etiologia
del pie plano no solo se deriva del uso del calzado. Autores como
Kusumoto (1990), Rao y Joseph (1992), Echarri y Forriol (2003), Cetin y
otros (2011) muestran en sus estudios que la frecuencia del pie plano
es mayor para aquellos que utilizaban un calzado cerrado, pero
disminuye en los escolares que llevaban sandalias o algun tipo de

calzado no constrictivo. Y es ésta la caracteristica fundamental a tener
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en cuenta para que este producto cumpla su funcion protectora sin

causar patologia (D’AoUt K y otros, 2009).

Es necesario, a pesar de ello, evidenciar que hay autores como
Revenga y Bulo (2005) que, en su trabajo sobre el pie plano valgo, no
encuentran una relacion estadisticamente significativa entre el pie
plano y la edad con la que el nino empez6é a caminar, ni con la que

empezo a llevar calzado, ni con la tipologia de éste.

En este mismo ambito de estudio, Staheli (1994) precisa que son
muchos los autores que incluyen dentro de los efectos perjudiciales del
calzado la deformidad de los dedos y el HAV. Es el caso de Coughlin
(1995), quien, en su estudio con ninos de edades comprendidas entre
los 2 y los 18 anos para determinar la etiologia del HAV en los jovenes,
llega a la conclusion de que el calzado, aunque no es el principal
causante etiologico de la patologia en estas edades, si que constituye un

factor de riesgo.

El citado autor piensa que no so6lo el hecho de llevar calzado
predispone a padecer la patologia, sino también que el calzado no quede
bien ajustado. Ademas, asegura que la relacion entre el calzado y el
HAV se debe al confinamiento y presion externa ejercida por el calzado
tanto como, indirectamente, a la atrofia muscular secundaria y a la
inhibicion de la actividad de los dedos. Klein y otros (2009), conscientes
del papel del ajuste del calzado en la etiologia del HAV, indagan en la
asociacion entre el uso de un calzado de longitud insuficiente en la
infancia y el desarrollo de esta patologia, demostrando como el llevar un
calzado mas corto que el pie esta directamente relacionado con el riesgo

de sufrir dicha lesion.
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2.2.4. Un calzado para cada etapa

El menor de edad no debe ser calzado hasta que camine y, cuando
lo haga, el calzado sera lo mas flexible posible (Fortes y Hernandez,

1997).

La influencia del calzado correcto en la primera infancia va a ser
determinante en la adquisicion biomecanica en esta etapa (Ebri, 2001).
Es mas, con caracter global, podemos afirmar que el calzado usado en
cada una de las etapas de desarrollo de los escolares puede tener una
gran influencia en la salud del nifio y en su desarrollo motriz (Olaso y

otros, 2010).

El I.LB.V. (1999) marca las siguientes etapas en el proceso de
desarrollo del pie y adquisicion de la marcha y marca la necesidad de

un determinado tipo de calzado para cada una de ellas:

Es importante tener clara la funcion del pie en este momento. Al
inicio de esta fase, el nino no camina, su pie le sirve fundamentalmente
para explorar el entorno (IBV, 1999) actuando como receptor de

estimulos (Merlo-Longhi, 2015).
Calzado de preandantes y para pre-gateo y gateo:

Antes de que el menor comience a caminar, carece de sentido el
disenar un calzado propiamente dicho. Sin embargo, si es conveniente
la utilizacion de elementos que protejan al pie contra el frio, la humedad
y los golpes, asi como que estos estén fabricados de materiales suaves,
que se adapten al pie y no impidan su normal crecimiento y desarrollo
(California Podiatric Medical Association (CPMA); Ramiro y otros, 1995;
Moreno, 1996; Fortes y Hernandez, 1997; IBV, 1999; Ebri, 2001; Rotés
y Gonzalez, 2003; Walther y otros, 2008; Colegio Profesional de
Podologos de Andalucia, 2014).
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El material de corte ha de ser muy flexible, que se adapte al pie
sin danarlo (Fortes y Hernandez, 1997; CPMA; IBV, 1999; Walther
y otros, 2008).

Se aconseja que la puntera sea ancha y redondeada vista desde el
lateral (Fortes y Hernandez, 1997; IBV, 1999).

La trasera ha de ser muy flexible, suave y alta para evitar que
pierdan el calzado (IBV, 1999).

Es conveniente que el calzado esté provisto de un cierre de tipo
acordonado con un solo lazo o un velcro (IBV, 1999).

La suela, preferiblemente, debe ser lisa, de piel o goma suave de 2
o 3 mm. (IBV, 1999).

El interior del calzado debe ser suave y sin costuras (IBV, 1999;

Walther y ptros, 2008).

Se considera de vital importancia tener en cuenta la osificacion de

los huesos cortos del pie y la conveniencia del uso del calzado como un

factor que favorece el desarrollo 6seo normal (carga como estimulo para

el crecimiento). No obstante, el calzado empleado ha de permitir la

estimulacion del exterior (Walther y otros, 2008).

Calzado para principiantes:

El calzado ha de tener una longitud 10 mm. superior al del pie
(IBV, 1999; Levy y Cortes, 2003).

La puntera ha de ser ancha y alta (Ebri, 2001), redonda o
cuadrada, y redondeada vista desde el lateral. Cerrada y con un
refuerzo de cierta rigidez para la proteccion de los dedos (IBV,
1999; Ebri, 2001). Simultaneamente, ha de permitir libertad de
movimientos, de forma que los dedos no queden “amortajados”
dentro de una puntera estrecha (Ebri, 2001), lo que podria dar
lugar a patologias que podrian perdurar hasta la edad adulta

(Walther y otros, 2008).
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= EIl material de corte proporcionara flexibilidad para adaptarse al
pie (IBV, 1999; Colegio Profesional de Pododlogos de Andalucia,
2014).

= El sistema de abrochamiento debe ser alto sobre el empeine
(Fortes y Hernandez, 1997; IBV, 1999; Rotés y Gonzalez, 2003),
con una lengtieta de piel suave (IBV, 1999; Levy, 2003).

= Se recomienda una suela plana (no mas de 3-4 mm.) flexible en la
zona de los dedos (Fortes y Hernandez, 1997; IBV, 1999; Rotés y
Gonzalez, 2003) y con caracteristicas moderadas de friccion (Levy
y Cortés, 2003).

= En cuanto al interior del calzado, éste ha de ser suave y blando,
sin costuras internas, y el forro debe tener cierto grado de agarre
para evitar deslizamientos del pie en el interior del calzado (IBV,

1999; Ebri, 2011).

En esta fase, el nino empieza a caminar de forma independiente
hasta alcanzar el patron de marcha adulta (IBV, 1999; Caballero, 2009).
Por consiguiente, es importante considerar un aumento de la actividad
fisica en esta etapa, quedando el pie sometido a grandes esfuerzos, por
lo que el calzado debera proteger frente a posibles lesiones (IBV, 1999).
Ha de ser ligero, comodo y debe acompanar al escolar en cada uno de
sus movimientos, incluso en los mas bruscos. Paralelamente,
proporcionara el estimulo necesario a la planta del pie (Caballero,

2009).
Calzado para infantes:

= La holgura interior en cuanto al largo del calzado debe ser entre
10y 15 mm. (IBV, 1999; Levy y Corteés, 2003 ).

= La puntera ha de ser ancha, alta y redondeada vista desde el
lateral. Cerrada y con un refuerzo de cierta rigidez para la

proteccion de los dedos (Moreno, 1996; IBV, 1999; Ebri, 2001;
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Caballero, 2009), al mismo tiempo ha de permitir que los dedos se
muevan libremente (Ebri, 2001).

= FEl material de corte proporcionara flexibilidad (Casteleiro y Garcia,
1987; Colegio Profesional de Pododlogos de Andalucia, 2014).

= El sistema de abrochamiento debe ser alto sobre el empeine
(Fortes y Hernandez, 1997; IBV, 1999; Rotés y Gonzalez, 2003)
con una lenglieta de piel suave, y se recomienda un cierre sencillo
como puede ser el velcro. Si el calzado fuese de cana alta, ésta
debera ser blanda, con la parte superior acolchada y mas estrecha
en la zona del tobillo que en el talon (IBV, 1999).

= Es conveniente el uso de un calzado con la suela flexible y
antideslizante (Caballero, 2009). En esta fase ya se empiezan a
incorporar cauchos o poliuretanos con espesores de entre Sy 10

mm. (Levy y Cortés, 2003).

La marcha en este periodo es semejante a la del adulto, existiendo
algunas diferencias de velocidad y cadencias, pero el calzado también
comienza a ser muy similar al del adulto (Levy y Cortés, 2003). No

obstante, debemos anotar algunas precisiones.

En primer lugar, el calzado para ninos reune las mismas
caracteristicas que el calzado para infantes en cuanto a la holgura
interior, la puntera, el material de corte y el sistema de abrochamiento

(IBV, 1999).

Hay que recordar que todavia son pies en crecimiento, aunque ya
se asemejen mucho a los del adulto, por lo que se requiere que el
calzado sea fabricado utilizando hormas que favorezcan este fenomeno

(Caballero, 2009).
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2.2.5. Cambio de calzado segun el crecimiento del pie

El cambio de calzado en el nino ha de ser frecuente, puesto que
éstos se encuentran en un periodo de maximo crecimiento. Es
importante considerar que al ano puede triplicar el peso y aumentar

hasta en 25 cm. la estatura (Casteleiro y Garcia, 1987).

El crecimiento general es muy evidente. Sin embargo, algunos
padres subestiman la tasa de crecimiento de los pies, sin saber que de O

a 1 ano pueden necesitar hasta tres tamanos (Walther y otros, 2008).

Al igual que sucede con el crecimiento del pie, no se encuentra un
solo criterio para establecer, cuando es conveniente el cambio de
calzado sino que varia en funcion de los autores (Véase Tabla 1). En
cualquier caso, sobre lo que si hay unanimidad es en que en este grupo
de poblacion ha de cambiarse generalmente por el crecimiento del pie y

no por el deterioro del calzado (Casteleiro y Garcia, 1987).

EDAD CAMBIO/ANO AUTOR/ES
(0-12 meses) 3 veces/ano Walther y otros (2008)
(0-12 meses) 3 veces/ano Walther y otros (2008)
(0-18 meses) 6 veces/ano Gould y otros(1990)
(0-24 meses) 2-3 veces/ano Caballero (2009)
(0-36 meses) 3-4 veces/ano Gonzalez (2000)
(12-18 meses) 6 veces/ano Wenger y otros (1983)
(18-36 meses) 2-3-4 6 veces/ano Wenger y otros (1983)
(30 mese-4 anos) 3 veces/ano Wenger y otros(1983)

2 veces/ano Wenger y otros (1983)
(4-6 anos) [.LB.V (1999)

3 veces/ano Yurt (2014)
(6-9 anos) 3-4 veces/afo [.LB.V (1999)
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(10-20 anos) 2-3 veces/afo [.LB.V (1999)

Tablal.- Cambio de calzado en funcién del crecimiento del pie

2.2.6. Sistemas de numeracion y gradacion de tallas

Desde el siglo XVIII, se emplea una unidad propia para la medicion
del calzado: el punto. Asi, para la determinacion de la medida del pie,
podia utilizarse el punto de Paris, de Viena, etc. Punto que los maestros
de las distintas regiones habian fijado a raiz de diferentes acuerdos. A
pesar de todo, en esta época, las numeracion usada para determinar la
longitud del calzado no tuvo excesiva importancia, situacion que se
mantuvo hasta finales del siglo XIX, cuando comienza a desarrollarse la

produccion del calzado en masa (Comunidad virtual del cuero, 2015).
= Punto frances:

A principios del siglo XIX, durante la época de Napoleon, en
Europa, se extendi6 el llamado punto de Paris (Comunidad virtual
del cuero, 2015). En este sistema de numeracion, la longitud del
pie viene expresada por el valor de la talla multiplicado
directamente por el valor del punto, siendo el valor del punto 2/3
de cm. (6.667 mm.) (Levy y Cortés, 2003). De esta forma, a una
talla 25 le corresponderian 16.65 cm. Pero estas medidas pronto
comenzaron a resultar muy grandes y cada pais empieza a utilizar
medias medidas, (Comunidad virtual del cuero, 2015),
estableciéndose asi también tallas de medio punto: 3.333 mm.

(Ramiro y otros, 1995).

Para una gama de anchos, se asigna un numero del O al 9,
que serian unidades de ancho; y los perimetros, en milimetros, se
calculan sumando el numero elegido a la talla multiplicado por 5

mm. (Ramiro y otros, 1995).
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En funcion de este sistema, se establecen las siguientes tallas:

- Bebé: de 17 a 23.

- Pequeno: de 24 a 27.

- Nino: de 28 a 34.

- Cadete: de 35 a 39.

- Senora: de 33 a 41.

- Caballero: de 39 a 46. (Ramiro y otros, 1995)

En Espana, se suele emplear este sistema de gradacion de
tallas, aunque se utiliza s6lo una unidad de anchura por cada

horma (Ramiro y otros, 1995)
= Punto inglés:

La numeracion inglesa quedo fijada por Eduardo II, rey de
Inglaterra, quien determin6é que tres granos de cebada juntos
constituian una pulgada, siendo una pulgada igual a 2,54 cm., y
que 12 pulgadas, eran un pie (1 pie = 30.48 cm.) (Levy y Cortés,
2003). La unidad de calzado inglés se denomina “size” y equivale a
la longitud de un grano de cebada o, lo que es lo mismo, 1/3 de
pulgada (0.846 cm.). También en este caso resultaron medidas
demasiado grandes y se introdujeron los medios (Comunidad

virtual del cuero, 2015).

El sistema de numeracion inglés comienza para los adultos
con una longitud de 22 cm. (8,66 pulgadas), a los que se le anade

1/3 de pulgada por numero. (Comunidad virtual del cuero, 2015).
Segun este sistema, se establecen las siguientes tallas:

- Bebé: de O a 6.

- Pequeno: de 7 al0.
- Nino: de 11 a 13.

- Cadete: de 2 a 5.

- Senora: de 3 a 7.
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- Caballero: de 6 a 13 (Ramiro y otros, 1995).

En el apartado anterior se puede observar que existen dos
numeraciones en la escuela inglesa, una que va de 0 a 13, para la
poblacion infantil y otra, de 1 a 13 para la adulta (Ramiro y otros,
1995).

= Punto americano:

Es basicamente igual que la unidad inglesa size, la diferencia
estriba en el punto de partida. En el sistema inglés, los primeros
22 cm. correspondian a un size y, en el americano, el primer size
corresponde a los primeros 21.8 cm (Comunidad virtual del cuero,

2015).

Con respecto a este tema, resulta importante destacar que la
talla marcada en el calzado es una medida orientativa que puede
ayudar a la hora de adquirirlo, pero cada fabricante puede tener
hormas diferenciadas y no tienen por qué coincidir en longitud y

dimensiones para una misma talla (Levy y Cortés, 2003).

En Espana, tradicionalmente, el calzado se tallaba con un
numero menos que en los demas paises europeos (40 espanol, 41
continental), es decir, que se mantenia una numeracion o
designacion de tallas del calzado distinta al resto de los paises de
la Europa continental. Esto tenia su razon de ser en la diferencia
en cuanto a la medida de la longitud del pie: mientras que en
Espana se empleaba la huella de la planta del pie, el sistema
continental se servia de la proyeccion del mismo sobre el suelo
para calcular la longitud. Para evitar los problemas derivados de la
diferencia de tallas tanto para la industria como para los
consumidores, el Gobierno decidié aprobar una norma mediante la
cual se armonizara de forma voluntaria la numeracion del calzado

en Espana con el sistema utilizado en la Europa continental, de tal
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manera, que en la actualidad el numero del calzado en nuestro
pais es el mismo que en el resto de paises del entorno europeo

(Junta de Andalucia, 2015).

2.2.7. Consejos para la eleccion en la compra del calzado

En el caso del escolar, no hay que esperar a evidenciar signos de
desgate en el calzado para decidir sustituirlo. Como hemos expuesto
anteriormente, en esta etapa el calzado ha de desecharse por el rapido
crecimiento del pie, independientemente de que esté en buen estado
(Casteleiro y Garcia, 1987). El pie crece rapido, muchas veces el calzado
queda nuevo y es tentador volver a utilizarlo, por lo que, Caballero
(2009) alerta sobre la importancia y la repercusion que tiene este hecho.
El especialista argumenta que cada persona tiene una forma anatéomica
de pie determinada y que ésta es “transmitida” al calzado, con lo que
podria provocar deformidad en el pie del ‘heredero’. Advierte, ademas,
que no es bueno que el calzado quede demasiado justo, pero tampoco
demasiado holgado, es decir, que hay que buscar un buen término de
ajuste, resultando muy perjudicial comprar un calzado de talla superior

a la que tiene el escolar con la intencion de “que le dure mas tiempo”.
De todo ello, podemos concluir que:

= Es importante que el escolar esté presente en el momento de
adquirir el nuevo calzado (Starr, 1953; Caballero, 2009; Colegio
de Podologos de Andalucia, 2013).

= El calzado ha de probarse siempre en los dos pies y con los
calcetines o las medias con las que se vayan a utilizar (IBV,
1999; Colegio de Podologos de Andalucia, 2013).

= Es mejor realizar la compra a ultima hora de la tarde, ya que los

pies aumentan de volumen a lo largo del dia (IBV, 1999).
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= Hacer caminar al escolar con el calzado para comprobar que es
comodo y de su talla, ya que la medida aumenta al soportar el
peso (IBV, 1999; Caballero, 2009). Es importante respetar el
ajuste en longitud, el calzado no podra salirse del pie mientras
que el escolar camina (Weiss y otros, 1981).

= Es importante que el escolar esté comodo desde el primer
momento y no pensar en que ya cedera o se moldeara con el
tiempo. Hay que pasar la mano por el interior del calzado y
comprobar que esté bien acabado y sin costuras burdas o mal
dispuestas que puedan generar lesiones en la piel (Caballero,

20009).

Para comprobar el ajuste, el menor ha de estar en bipedestacion

para poder poder realizar de forma adecuada la eleccion del calzado.

En cuanto al largo, es importante localizar el dedo de mayor
longitud (primero o segundo). Si resulta dificil localizarlo en la puntera,
se le pedira al escolar que lleve el pie hacia delante todo lo que pueda y
se comprueba la holgura en la parte trasera, introduciendo el dedo por
la parte del talon; si éste entra con soltura, podemos afirmar que es la
talla adecuada. El calzado ha de entrar en el pie sin necesidad de un

calzador (IBV, 1999; Colegio de Podélogos de Andalucia, 2013).

Para el ajuste en la parte de los dedos, éstos no han de tocar la
parte superior del interior la puntera cuando el pie esta situado hacia

delante (IBV, 1999).

Para ver el ajuste en el ancho metatarsal, buscaremos de forma
externa, que el 4° y 5° dedos no se encuentran oprimidos con los
companeros en la puntera. El material ha de permitir un pellizco en la
zona metatarsofalangica mientras que el escolar permanece de pie (Mc
Poil, 1988), pero el calzado quedara demasiado ancho si, al ponerse de
cuclillas, aparecen pliegues en la zona de flexion de los dedos (IBV,

1999). Menz y otros expertos (2014) también senalan que el material del
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calzado ha de permitir un pellizco en la zona metatarsal y, si no es
posible, se realizara la flexion plantar del pie, de manera que

observemos que el material, hace un pliegue.

2.3. El pie en el escolar

2.3.1. Filogenia del pie del miembro inferior

En la evolucion de los seres vivos, primero se supera una fase en la
que las funciones fisiologicas estaban cubiertas y, posteriormente, tiene
lugar el desarrollo de los organos complejos, entre los que se
encuentran aquellos que son necesarios para la locomocion (Martinez,

2007; Nunez-Samper y Llanos, 2007 ).

Durante el Cambrico inferior (hace 590-540 millones de anos),
aparecieron multitud de disennos anatomicos destinados a esta funcion.
Entre estas variantes, se encuentran inicialmente los cordados no
vertebrados, que poseian pleuras laterales como estructuras auxiliares
para la locomocion. La aparicion de los peces agnados (no
mandibulados) en el Ordovicico superior (hace 460 millones de anos) y
su sustitucion por los gnatéstomos o peces mandibulados durante el
Silurico (hace 420 millones de anos), conlleva a la diversificacion de las
aletas, fundamentales para su desplazamiento (Martinez, 2007; Nunez-

Samper y LLanos, 2007; Pizones , 2007).

Los cambios cualitativos en la linea evolutiva generalmente van
asociados a cambios geoclimaticos y, precisamente coincidiendo con
largos periodos de sequia, aparecieron unos peces que se adaptaron a la
interfase agua-tierra, que son los que derivan, ya en el periodo Devonico
(hace 400-340 millones de anos), en los anfibios primitivos (Martinez,

2007; Nunez-Samper y Llanos, 2007; Pizones, 2007).

En estos anfibios se produjo una primera transformacion de las
aletas latero-cefalicas, que se convirtieron en brazos, y, con el tiempo,

de las aletas pélvico-radiadas, que pasaron a ser lo que hoy entendemos
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por piernas. Este cambio fue debido al fraccionamiento de los radios y
su posterior fusion, acercandose al modelo de extremidad y pie moderno
(Nunez-Samper y Llanos, 2007). Esta nueva extremidad resultaba poco
eficaz para la locomocion, fundamentalmente, por su disposicion lateral
respecto al eje del cuerpo y por la posicion en flexion en la que se

encontraba (Martinez , 2007).

En la evolucion del reptil se distinguen los dinosaurios y los
reptiles mamiferoides. Ambos presentaban un pie digitigrado, con los
metatarsianos centrales como elemento fundamental de sustentacion y
donde las zonas de mayor carga se situaban en las articulaciones
interfalangicas y en la parte postero-superior de los metatarsianos,
teniendo escasa importancia y funcion los huesos del retropié (Martinez,

2007; Nunez-Samper y LLanos, 2007; Pizones, 2007).

Los reptiles mamiferoides conservaban la formula digital del reptil,
pero inician un acortamiento de los dedos. Durante el paso del Pérnico
Triasico (hace 250 millones de anos), los reptiles mamiferoides
avanzados suman a la disposicion columnar de las extremidades los 90°
de rotacion de las extremidades inferiores (en el embrion humano,
durante séptima semana), la superposicion del astragalo y el calcaneo,
la aparicion del talon y cierto grado de oposicion del hallux. En los
mamiferos no placentados, durante el transito del Triasico al Jurasico
(hace 200 millones de anos), la formula digital ya es moderna y, en
algunos casos, el hallux es ligeramente divergente (Martinez, 2007;

Nunez-Samper y LLanos, 2007; Pizones, 2007).

El pie de los mamiferos era muy variado en cuanto a la morfologia,
dependiendo del tipo de locomocion que practicaban y su tamano. Hace
65 millones de anos, durante el Cretacico superior, aparecieron en la
tierra los primates arcaicos, éstos tenian un pie muy largo terminado en
garra y un hallux poco divergente. En el Eoceno (hace 52-53 millones de

anos) aparecieron los prosimios, cuyo pie se diferencia
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morfologicamente del primate arcaico en la completa oposicion del
hallux y en la sustitucion de la garra por unas. En la planta del pie,
aumenta el numero de dermatoglifos y de terminaciones propioceptivas

(Martinez, 2007; Nunez-Samper y LLanos, 2007).

Con los sucesivos cambios ecologicos, aparecen también los
primeros primates antropoides, los cuales se desarrollan desde el
Oligoceno hasta el Plioceno (hace 5 millones de anos) y el Holoceno. Asi
se llega, finalmente, al género del homo (Martinez, 2007; Nunez-Samper

y LLanos, 2007).

Durante el desarrollo de los cuadrupedos primitivos, son diversos
los cambios que acontecen en la morfologia del pie: disminuye el
numero de los huesos tarsianos centrales y se reduce el numero de
falanges hasta llegar a la formula actual. El hombre (a excepcion de los
abisinios) es el Unico primate que no presenta un dedo divergente con
capacidad de oposicion, y todo ello, como consecuencia de que en la
evolucion paso de ser un instrumento de agarre a un elemento de
soporte, de ahi, que el primer radio qued6 mas fuerte para la propulsion

y el segundo quedo6 como eje central del pie (Pizones, 2007).

Goldcher (1992) afirma que el 20% de la poblacion adulta presenta
un pie con caracteristicas embrionarias, es decir, pies con un primer
metatarsiano muy corto, muy alejado del segundo y muy movil (pie
atavico) que recuerda al hallux prensor del simio arboricola. Fruto de su
investigacion, el citado experto concluye que, en realidad, los pies de los
hominidos eran idénticos a los nuestros y que no han evolucionado en

millones de anos, siendo su origen mas bien ontogénico que filogénico.

Mas recientemente, Nunez-Samper y LLanos (2007) han defendido,
por el contrario, que es mucho lo que ha evolucionado el pie humano, y
se plantean que esta evolucion, sin embargo, aun no ha terminado, ya

que nuestros pies estan sometidos a continuas agresiones. Y entre estos
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factores considerados como agresivos, aseguran, se encuentra el

calzado.

Valero (1997), en el prologo del libro titulado El pie en los albores
del siglo XXI”, sostiene que el pie es algo similar al abstracto y
desproporcionado pie del cuadro de Tapies: sometido a caminar por
superficies duras, encerrado en calzado que, al tiempo que le protege de
inclemencias climatologicas y de aquellas que hemos ido provocando
con nuestro desarrollo, lo comprime y deforma, siempre agredido por
innumerables agentes externos. El pie en los albores del siglo XXI, nos
muestra las cicatrices, consecuencia de las heridas recibidas durante
siglos por su generosa contribucion a la evolucion humana, y las llagas

provocadas por esto que hemos dado por llamar civilizacién.

2.3.2. Embriologia del miembro inferior

Al final de la cuarta semana de gestacion, aproximadamente,
pueden observarse en el embrion los primeros esbozos de los miembros
inferiores en forma de brotes mesenquimatosos a cada lado de la cresta

de Wolf (Goldcher,1992; Martinez y Serra, 1994; Pizones, 2007).

En estos esbozos se aprecian dos estructuras bien diferenciadas.
Por una parte, una zona externa correspondiente al ectodermo, también
llamado ectoclasto o piel embrionaria y, por otra, un contenido,
denominado mesodermo, mesoblasto o tejido conjuntivo embrionario
indiferenciado (Martinez y Serra, 1994). En el vértice del esbozo,
aparece un engrosamiento del ectodermo a lo largo del borde distal que
recibe el nombre de cresta apical ectodérmica, la cual regula el
crecimiento en longitud y en grosor del miembro inferior (Martinez y

Serra, 1994; Nunez-Samper, 2007; Pizones, 2007).

A los 33 dias, el crecimiento del esbozo hace que su morfologia se
asemeje a una aleta. Cerca de la quinta semana de este periodo

intrauterino aparecen unos surcos que dividen el esbozo en tres
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porciones (precursoras del muslo, la pierna y el pie ) (Martinez y Serra,
1994; Pizones, 2007) y proxima a la cresta ectodérmica apical aparece
una estructura denominada drea de progresion (formada por tejido
conjuntivo embrionario) que acompana a la porcion mas distal de la
extremidad durante su crecimiento en longitud, y en este proceso va
dejando pequenos moldes de células ya diferenciadas que son las
responsables de la formacion de los diferentes tejidos y estructuras que
aparecen en la extremidad inferior definitiva. Cualquier lesion en el drea
de progresion daria lugar a un desarrollo anoémalo de la extremidad
(agenesia parcial estructural), faltando parte de ella (Martinez y Serra ,

1994).

La porcion final del esbozo se aplana y se separa del segmento
proximal formando la placa pedia (Pizones, 2007; Nunez-Samper y
Llanos, 2007), cuya superficie dorsal se encuentra en el plano
transverso, y la ventral se orienta en sentido craneal. Tras varias
rotaciones, la superficie flexora se dirige hacia el plano medio sagital del

tronco (Nunez-Samper y Llanos, 2007).

Aproximadamente en la séptima semana de desarrollo
embrionario, lo que antes se ha denominado placa pedia comienza a
parecerse cada vez mas al pie; los miembros inferiores, se caracterizan
por mirar uno hacia el otro y ambos hacia un plano sagital medio. No
existe angulacion del pie con respecto a la pierna, sino que se
encuentra posicionado en equino con respecto a ésta. La extremidad
inferior se encuentra totalmente en rotacion externa, apareciendo los
pies enfrentados por sus plantas, adoptando la postura del “orador”
(Nunez-Samper y Llanos, 2007), y en ésta posicion permanecen hasta

casi el séptimo mes de vida intrauterina (Pizones, 2007).

Es precisamente en este tiempo (séptima semana), cuando entre la
cresta ectodérmica apical y el drea de progresion, aparecen cuatro

puntos de necrosis (focos de muerte celular) que seran los responsables

M? Luisa Gonzalez Elena 66




¢Se ajusta el calzado al pie en la poblacion escolar?

Estudio con fines preventivos MARCO TEORICO

de la individualizacion de los cinco segmentos digitales. Si falta alguno
de estos focos, no se podria producir la separacion de las membranas
interdigitales, dando lugar a la sindactilia. Entre la octava y la décima
semana de vida intrauterina, y junto a la creta ectodérmica apical, se
observa una estructura denominada zona polarizante, que es la
encargada de regular la orientacion acro-medial de la extremidad. Una
lesion a este nivel originaria patologias por la mala orientacion del

miembro, como es el caso del pie zambo (Martinez y Serra, 1994).

A los 52 dias, alrededor de la octava semana, se da por finalizado el
periodo embrionario y comienza el fetal. En esta fase tiene lugar una
progresiva rotacion interna del muslo y de la pierna, los pies se
presentan en equino y supinacion respecto a la pierna pero,
posteriormente, se produce la dorsiflexion y pronacion del pie para
acercarse a la posicion normal del adulto (Nunez-Samper y LLanos,
2007).Es en el séptimo mes de vida intrauterina, aproximadamente,
cuando el pie adopta la postura normal, finaliza la rotacion interna del
muslo y la pierna, cuando el pie se posiciona en angulo recto con la
pierna y se interpone el astragalo entre el calcaneo, la tibia y el peroné

(Pizones, 2007).

2.3.3. Cronobiologia de los huesos del pie

El desarrollo humano abarca el periodo de tiempo comprendido
desde el nacimiento hasta que se alcanza el crecimiento 6seo completo.
El esqueleto no esta formado en el momento de nacer, ya que los
huesos necesitan crecer para llegar a la edad adulta (Jiménez-
Castellanos y otros, 2009; Slavkovi y otros, 2011). El crecimiento del
esqueleto completo varia en funcion de cada individuo, Slavkovi y otros
(2011) senalan que este acontecimiento tiene lugar a los 16 anos. Sin
embargo, Tomassoni y otros autores (2014) lo fijan a los 20. En el caso

de los pies, el crecimiento comienza a decrecer justo antes de la
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madurez esquelética definitiva, en la edad comprendida entre los 12 y

14 anos (Slavkovi y otros, 2011).

La cronologia de osificacion de los huesos del pie es lo que
determina la edad del nino (Lopez, 2012). Los cambios cronologicos que
acontecen en el esqueleto no tienen lugar al mismo tiempo, sino que el
ritmo varia en funcion de los distintos huesos y estructuras. Las
variaciones experimentadas por los huesos durante el crecimiento y el
paso de los anos son especialmente evidentes durante la infancia y la
senectud y mas paulatinos y menos evidentes en edades intermedias

(Robledo y Sanchez, 2013).

En wun proceso ontogénico normal, durante el desarrollo
embrionario y en la fase postnatal y juvenil se producen cambios
notables en cuanto a la morfologia y la relacion espacial de los huesos
para formar el modelo de pie adulto (Franch y otros, 2004; Lopez,
2012). Mientras que el pie va creciendo, sufre muchos cambios para
adaptarse a las funciones de la postura erecta (Franch y otros, 2004) y

a la marcha del individuo (Nunez-Samper y Llanos, 2007).

La formacion 6sea comienza en la etapa embrionaria mediante el
denominado fenomeno de osificacion, este proceso puede producirse

mediante dos mecanismos:

= Osificacion indirecta, encondral o cartilaginosa: Tiene lugar en
tres fases sucesivas, mesenquimatosa, cartilaginosa y 6sea. La
etapa mesenquimatosa es bastante corta (aproximadamente dos
meses desde que se inicia); a medida que crece el esbozo, las
células se van diferenciando, y en el mesénquima se empiezan a
ver estructuras cartilaginosas (Nunez-Samper y Llanos, 2007).
La segunda etapa es muy irregular si tenemos en cuenta su
duracion, ya que hay estructuras, como los metatarsianos, que
permanecen en la fase cartilaginosa durante mas tiempo. Por

ultimo, la fase de osificacion se caracteriza por ser también muy
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variable, debido a la posible formacion de numerosos nucleos
osteogénicos atipicos y accesorios (Gomez, 2013).

= QOsificacibn membranosa o directa: En la que los centros de
osificacion aparecen sobre el tejido mesenquimatoso
embrionario y, por tanto, no hay una fase previa cartilaginosa.
La osificacion directa tiene lugar en muy pocos huesos
(clavicula, mandibula y algunos huesos craneales) (Jiménez-

Castellanos y otros, 2009).

La mayoria de los huesos del organismo, inicialmente, estan
compuestos por cartilago, éste, siguiendo el proceso anterior, se va
osificando de forma paulatina mediante la aparicion de unos nucleos de
tejido o6seo que se denominan centros de osificacion (Jiménez-
Castellanos y otros, 2009). El crecimiento 6seo se produce mediante
fenomenos de osteogénesis a partir de uno o dos centros de osificacion
denominados primario y secundario (Franch y otros, 2004; Lopez,

2012).

Se puede decir que a las cinco semanas de vida intrauterina ya
estan formadas todas las estructuras de la extremidad inferior, segun el
modelo mesenquimatoso. A partir de la sexta semana, este modelo pasa
a cartilaginoso (Martinez y Serra, 1994) hasta llegar a alrededor de la
octava semana, en la que se va formando el modelo 6seo y aparecen los

centros de osificacion (Pizones, 2007).

Los centros de osificacion primarios se forman por el deposito de
un disco transversal en la matriz cartilaginosa (a nivel del centro de la
diafisis embrionaria). El centro de esta zona calcificada es reabsorbida y
se transforma en el conducto medular, cuya anchura va aumentando al
mismo tiempo que lo hace el calibre de la diafisis (Franch y otros,

2004).

La mayoria de los nucleos de osificacion primarios aparecen en el

periodo fetal inicial, mientras que el resto se desarrollan después del

M? Luisa Gonzalez Elena 69




¢Se ajusta el calzado al pie en la poblacion escolar?

Estudio con fines preventivos MARCO TEORICO

nacimiento. Por su parte, los secundarios van surgiendo de forma
intercalada entre la secuencia de aparicion de los primarios (Pizones,
2007) y son los que van perfilando la morfologia 6sea (Jiménez-

Castellanos y otros, 2009).

Existen variaciones, como hemos apuntado, en cuanto a la
aparicion de los nucleos de osificacion. Robledo y Sanchez (2013)
afirman, que desde el nacimiento y hasta los 5 anos aproximadamente,
aparecen los que no estaban presentes en el nacimiento. No obstante,
en un estudio comparativo realizado por Ebri y otros (1978) se llega a la
conclusion de que los puntos primarios de osificacion de los huesos del

tarso estan presentes en el nino al cumplir los 6 anos.

Todos los huesos del pie, a excepcion del calcaneo, los
metatarsianos y las falanges, presentan, ademas de un centro de
osificacion primario, otro secundario (Franch y otros, 2004; Lopez,
2012); éstos se encuentran situados en la cabeza de los metatarsianos
(de segundo a cuarto), base del primer metatarsiano, base de las tres
falanges y en la apofisis posterior del calcaneo (Pizones, 2007). Las
falanges y los metatarsianos siguen el patron clasico de formacion de
los huesos largos mediante los dos nucleos de osificacion, y la fusion de

ambos o union epifisiaria da lugar al hueso adulto (Gomez, 2013)

Hay autores que hacen referencia a la existencia de un ntucleo de
osificacion secundario en el astragalo (epifisis posterior) que no es
constante y que puede fusionarse con el nucleo primario generando la
denominada Cola del Astragalo, o bien, evolucionar como un hueso
independiente que seria el caso del os trigonum, presente en en un 5%

de la poblacion general (Gomez, 2013; Robledo y Sanchez, 2013).

La secuencia de osificacion en el pie comienza en el retropié y
termina en el antepié. Los primeros huesos que comienza su osificacion
son el astragalo y el calcaneo (radiologicamente visibles en el

nacimiento) (Franch y otros, 2004;Pizones, 2007; Gomez, 2013).
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La cronologia de osificacion de los huesos del pie puede variar,
segun diferentes estudios (Véase Tabla 2 en Anexo 1) realizados por
distintos autores (Testud y Latarjet, 1965; Lelievre, 1977; Ebri y otros,
1978; Martinez y Serra, 1994; Franch y otros, 2004; Nunez-Samper y
LLanos, 2007; Thompson, 2011; Gomez, 2013).

En la pubertad, a los 16 anos en los varones y 14 anos en las
mujeres aproximadamente, las diafisis de los huesos largos se
encuentran separadas de las epifisis en sus dos extremos, es entorno a
esta etapa de la vida cuando la banda cartilaginosa interpuesta entre la
diafisis y el centro de osificacion va disminuyendo progresivamente en
grosor hasta que termina desapareciendo. En este momento se unen las
epifisis con las diafisis para constituir el hueso adulto (Giannestras,
1979; Franch y otros, 2004), lo que supone el fin del crecimiento en
longitud del hueso y del aumento de la estatura (Robledo y Sanchez,
2013).

Gomez (2013) establece, seglin el estudio realizado en la poblacion

extremena, la siguiente progresion:
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Estructura anatémica Fusion centros de osificacion

Adquisicion de la forma adulta

Astragalo Fusion
Inicio : 8 anos en nifas y 9 afios en ninos

Fin: 13 anos y 9 meses en ninas y 13 anos y 11 meses en

ninos

Calcaneo Fusion

A partir de los 15 anos (9 meses mas tardia en nifios que

en ninas)

Cuboides Hueso maduro
De 6 a 9 anos en ninas

De 5 a 8 anos en nifnos

Escafoides Hueso maduro antes de los 9 anos

Si apareciese un nucleo secundario, la fusion se

produciria entre los 10 y los 12 afnos

Cunas Hueso adulto
Cuna lateral: 7 afios en ninas y 8 afnos en ninos

Cuna medial e intermedia: entre los 7 y los 10 afos

(antes en las ninas)

Metatarsianos Fusion
Inicio: 10 anos

Fin:16 anos en ninas y 17 afnos en ninos

Falanges Fusion
Inicio : 11 afios en ambos sexos

Fin: 17 anos, para las nifnas y un poco antes de los 18,

para los nifios

Tabla3.- Edad del final de la osificacion de los huesos del pie.
Fuente: Gomez, 2013.

Estos resultados no coinciden exactamente con los de otros
autores. Asi, por ejemplo, la investigacion de Robledo y Sanchez (2013)

muestra que, en el caso del astragalo, la fusion comienza a los 11 anos
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y termina a los 13. Gomez (2013) tampoco coincide con Franch y otros
(2004), afirmando que el primer metatarsiano se osifica de forma
independiente respecto a los demas, lo mismo que opina Pinzones
(2007), quien apunta que la fusion del segundo al cuarto metatarsiano
es anterior a la del primero, si bien Gomez considera que lo hacen los
cinco al mismo tiempo. Igualmente, los resultados de este ultimo no
coinciden con los aportados por Robledo y otros (2008) en cuanto a la
fusion de los nucleos de osificacién del calcaneo. Este afirma que dicho

fenomeno tiene lugar a los 13 anos en el caso de las ninas.

Franch y otros, (2004) y Lopez (2012) argumentan que se acepta
que, el desarrollo ontogénico del contorno y la posicion 6sea del pie esta
verticalmente completado a los 8 anos. Staheli (1999), sin embargo, fija
este acontecimiento a los 8 anos de edad, aunque el crecimiento 6seo

general del hueso continue.

La diferencia entre los resultados obtenidos por los diferentes
especialistas depende de la poblacion estudiada. Gomez (2013) indica
en este sentido que el proceso de maduracion Osea esta influenciado,
entre otros factores, por las diferencias étnicas, las caracteristicas

socioeconomicas, la obesidad o la presencia de malformaciones 6seas.

En lo que atane al pie, es importante tener en cuenta, como
dijimos, la posible aparicion de huesos supernumerarios. Estos,
normalmente, no estan Dbien definidos, son inconstantes e
independientes y suelen aparecer en el periodo fetal en estado
cartilaginoso. Los mas frecuentes son: os trigonum, situado en la parte
posterior del astragalo, y suele ser bilateral; os vesalianum, localizado
en la base del 5° metatarsiano (concretamente, detras de la
tuberosidad; os tibiale externum, el mas frecuente de los huesos
accesorios y que se localiza medial y dorsalmente a nivel del escafoides;

os supratalare, dorsal al cuello del astragalo; os intermetatarseum, entre
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las bases del 1° y 2° metatarsiano; y os cuboideum secundarium, dorsal

y medial al cuboides (Nunez-Samper y LLanos, 2007).

La presencia de estos “huesecillos” generalmente no tiene
significado clinico (Gomez, 2013), sin embargo, es importante tenerlos
en consideracion en el caso de diagnostico diferencial con determinadas
patologias, como puedan ser las fracturas (Nunez-Samper y Llanos,
2007; Pizones, 2007 Lopez, 2012) y en funcion con la localizacion, por

el posible compromiso con el calzado.

2.3.4. Crecimiento o0seo

En un hueso en crecimiento se ha de tener muy presente la
necesidad de estimulos fisiologicos necesarios para que se desarrolle de
forma correcta. De esta forma, los huesos de las articulaciones en
movimiento han de estar sometidos a una determinada presion. Si ésta
supera los limites fisiologicos, se produce una inhibicion de su
crecimiento y si, por lo contrario, la presion no es suficiente, el hueso se
hipertrofia. Si tenemos en cuenta la diafisis de los huesos largos, una
presion permitida refuerza su entramado trabecular, mientras que, si el
hueso esta sometido a tension, se debilitan sus lineas de fuerza

trabeculares (Martinez y Serra, 1994).

En cuanto a los tejidos elasticos, éstos se adaptan al efecto del
estimulo. De modo que, si estan sometidos a un hiperextension, se
elongan y, si, por el contrario, se someten a una retraccion continua,

terminan acortandose (Moreno, 2009).

Las epifisis de los huesos crecen en tres dimensiones a partir de la
zona profunda del cartilago articular. El cartilago de crecimiento (fisis)
tiene el equilibrio perfecto en cuanto a consistencia, es lo
suficientemente duro como para formar parte del esqueleto y, sin
embargo, tiene la blandura necesaria para permitir el crecimiento. Se

encuentra situado entre la epifisis y la metafisis, constituye la lamina o
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placa epifisiaria y es bastante resistente a la presion. Para que exista un
crecimiento 6seo normal, es necesario que la lamina epifisiaria esté
integra, que tenga una irrigacion normal y presiones intermitentes
asociadas con la actividad fisica o de carga normales. Ante cualquier
proceso anormal, la lamina epifisiaria puede reaccionar de tres formas:
aumentando o disminuyendo el crecimiento, o bien produciendo un
crecimiento torsional. Cualquier lesion a nivel de la lamina epifisiaria
puede hacer que deje de crecer en una parte o en la totalidad (Moreno,

20009).

Considerando las acciones mecanicas, resulta fundamental tener
en cuenta que los actos de presion y reposo que se generan durante la
marcha y la carga resultan fundamentales para la llegada de nutrientes
a la placa fisiaria; logicamente, esta presion, mantenida o intermitente,
ha de estar dentro de unos limites fisiologicos (6-37gr/cm?) (Martinez y
Serra, 1994). Igualmente relevantes resultan los estimulos derivados de
la actividad muscular normal, la marcha y la bipedestacion para el
correcto desarrollo del cartilago de crecimiento (Sacco y otros, 2015).
Una presion excesiva y continua sobre la lamina epifisiaria retrasa el
crecimiento, pero una disminucion de la presion intermitente normal,
también lo retrasa. Otro caso que se puede dar es que la estimulaciéon o
retraso de una parte de la lamina mientras el resto sigue con un
crecimiento normal, supuesto en el que el hueso desarrollara una
deformidad por angulacion durante el crecimiento posterior (Moreno,

20009).

En lo referente a la irrigacion sanguinea, la arteria nutricia
penetra en la diafisis a nivel de su tercio medio, perforando la corteza y,
una vez dentro de la cavidad medular, se divide en dos ramas, la
ascendente y la descendente. La parte distal de estas ramas se

anastomosan con el sistema metafisiario, cuando aparece la placa
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fisiaria forman wun sistema de riego combinado con el sistema

metafisiario (Moreno 2009).

Para el suministro vascular del cartilago de crecimiento, se
encuentra el sistema epifisio-metafisiario. En la zona distal del hueso,
aparecen una serie de agujeros para la entrada de los vasos sanguineos
y es el cartilago de crecimiento el que delimita los que van a la epifisis y
a la metafisis; rara vez existe comunicacion entre estas dos zonas,
excepto en la primera infancia y en las ultimas fases de maduracion
osea (Martinez y Serra, 1994; Moreno, 2009). Los vasos de la epifisis,
penetran en esta zona osea cerca del cartilago de crecimiento. La
vascularizacion de las epifisis distribuye sus vasos en forma de arcos
por dentro del cartilago articular. Aproximadamente, el 80% (las 4/5
partes) de los vasos que alcanzan la capa fisiaria desde la metafisis son

ramificaciones de la arteria nutricia (Moreno, 2009).

Como se ha descrito anteriormente, las fisis no tienen arteria
nutricia propia, sino que se nutren por la difusion osmotica de
nutrientes procedentes de la epifisis, ayudada por el fenomeno de
bomba aspirante impelente provocada por las presiones intermitentes.
Por este motivo, cuando hay un defecto o exceso de presion continua, se

inhibe el crecimiento de las fisis (Martinez y Serra, 1994).

La presencia de una hiperemia prolongada provoca un estimulo de
crecimiento, mientras que una isquemia continua lo retrasa. Por otra
parte, la isquemia completa de la epifisis produce la necrosis de la
lamina epifisiaria adherida y, como consecuencia, el cese completo del

crecimiento (Moreno, 2009).

Tener en cuenta la cronobiologia, el crecimiento 6seo y las leyes
biologicas de crecimiento resulta basico a la hora de elegir un calzado,
ya que, por ejemplo, a los siete meses (cuando el nino comienza a
gatear, todavia hay huesos que no han comenzado la osificacion,

cuando comienzan a caminar, e incluso en anos posteriores, estamos
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hablando de huesos todavia muy inmaduros (Bilk, 2011) y, al llegar a la
adolescencia, se puede pensar que ya se ha completado el crecimiento
del pie y se pasa por alto que es una extremidad todavia en desarrollo,
en la que actuan las leyes de crecimiento y que es fuertemente

influenciable (Garcia, 2011).

Todo lo anterior justifica la hermosa metafora del pie como una
compleja obra arquitectonica (Tomassoni y otros, 2014) que coordina 19
musculos intrinsecos y 107 ligamentos con 26 huesos y que nos llevan
a caminar mas de 150.000 kilometros a lo largo de la vida (Ebri, 2002).
Es el punto de contacto del cuerpo con el medio ambiente, constituye
una puerta de entrada para estimulos, tanto propioceptivos como
exteroceptivos, que, a través de un mecanismo de retroalimentacion nos
permite mantener el equilibrio en estatica y en dinamica (Ruiz y otros,
2004). El pie, por consiguiente, debe desempenar tres funciones
elementales: soportar el peso corporal, permitiendo una adecuada
estabilidad, por lo que ha de ser una estructura rigida; ha de
interactuar con todas las condiciones del terreno, con lo que también
ha de comportarse como una estructura flexible; y, por ultimo, tiene
que mantener el equilibrio entre las actividades en estatica y en
dinamica durante el movimiento; ello conlleva que ha de actuar como
un muelle, para compensar las fuerzas que influyen, y como una
palanca, para apoyar el movimiento del cuerpo (Barisch-Fritza y otros,

2014).

Teniendo en cuenta diferentes consideraciones en cuanto a la
definicion y a la descripcion del pie, se estima oportuno tener en cuenta

una serie de conceptos basicos:

= El pie es esencial para la posicion bipeda humana.
= Es una estructura tridimensional variable.

= Es la base del servomecanismo antigravitatorio.
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= Es una pieza imprescindible en la marcha humana (Viladot y

Viladot, 2009).

Debemos tener presente, asimismo, que el pie es colaborador del
llamado “bombeo venoso periférico”. La piel de la planta del pie esta
protegida por una almohadilla adiposa cuyas mallas estan cruzadas por
un tracto fibroso que la sangre venosa rellena en reposo, en la
denominada “plantilla venosa de Lejars”, y que durante el apoyo la
desplaza hacia las venas safenas, con lo que actia en la regulacion de

la circulacion de retorno (Echevarria, 2006; Viladot y Viladot, 2009).

2.3.5. Crecimiento del pie

Dimeglio y Bonnel (1981) definen el pie en crecimiento como un

“mosaico de cartilagos”.

El pie presenta un crecimiento longitudinal inicialmente muy
rapido (Ruiz y otros, 2004). Tanto en el sexo masculino como en el
femenino, crece mas en longitud que en altura (De los Mozos y otros,
2002) y, como hemos expuesto, sufre muchos cambios en su morfologia

hasta llegar al modelo de pie adulto (Ruiz y otros, 2004).

Cuanto mas pequeno es el nino, mayor es la velocidad de
crecimiento. Existe cierta controversia en cuanto a la edad en que el pie
crece mas rapido; hay autores que afirman que los mayores cambios
tienen lugar durante los tres primeros anos de vida (Gould y otros,
1990; Mickle y otros, 2008; KidoShoe, 2011) y que, a partir del tercer
ano, el crecimiento se ralentiza (Gould y otros, 1990) hasta los 5 anos
(Coughlin y Thompson, 1995). Por su parte, el Instituto de Biomecanica
de Valencia (1999) considera que la etapa mas rapida de crecimiento de
los pies es la comprendida entre el ano y medio y los tres. Nunez-
Samper y Llanos (2007), sin embargo, indican que este fenomeno tiene

lugar durante el primer ano de vida y sostienen que, en este primer ano,
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el pie crece 4,5 cm., siendo la velocidad normal de crecimiento de 0,9

cm. anuales.

Aunque se admiten ciertas diferencias en cuanto al crecimiento en
funcion de los autores, resulta importante tener en cuenta las medidas
del pie en crecimiento a la hora de establecer criterios que definan la

normalidad del pie (De los Mozos y otros, 2003).

Coughlin (2005) indica que desde el nacimiento hasta los 2 anos el
pie crece de 1 a 1,5 cm./ano, mientras que Gonzalez (2000) afirma que
crece un poco menos, centrando el crecimiento medio en los dos
primeros anos en 1,4 cm. En primaria (6-12 anos), 0,8 cm./ano vy,
durante la Ensenanza Secundaria Obligatoria (ESO), el crecimiento en
los varones sigue siendo de 0,8 cm./ano mientras que, en el colectivo

femenino es algo mas lento, de 0,3 a 0,5 cm./ano.

Por su parte, Tachdjian (1999) senala que, al nacer, el pie del nifio
presenta una longitud que supone entre un 20% y un 34% del tamano
final del adulto, midiendo entre 7 y 8 cm., y que al ano de vida, en las
ninas, y al ano y medio, en los ninos, el pie alcanza la mitad de su
longitud final. Este cientifico coincide con Bosch y otros (2007) que
afirman que la mitad de la longitud final es alcanzada poco después del
ano (entre los 12 y los 18 meses de vida). Nunez-Samper y Llanos
(2007) establecen que entre los 5 y los 10 anos de edad, el pie adquiere

el 63% de su longitud final.

También ofrecen otros resultados Ebri (2001) y Lopez (2012), para
quienes el pie al nacer mide aproximadamente 7,5 cm., lo que supone el
40% de su tamano final; al anno de vida, 12 cm., y aumenta su longitud
en 10 cm. durante los cinco anos siguientes, lo que supone un
crecimiento de 2 cm./ano en los seis primeros de vida y que, a la edad
de 10 anos, el pie alcanza el 85% de su tamano definitivo, en las ninas y

el 91%, en los ninos.
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En la finalizacion del crecimiento del pie tampoco hay unanimidad:

Coughlin (2005) lo establece a los 16 anos, para ellos y a los15
anos, para las adolescentes. Walther y otros (2008) también senalan el
final del crecimiento a los 16 anos para los ninos, aunque indican que

en las ninas termina a los 14 anos.

Sin embargo, Nunez-Samper y Llanos (2007) y Ebri (2001) piensan
que tiene lugar a los 15 anos en los varones y a los 13 en las mujeres,
mientras que Tachdjian (1999) fecha este acontecimiento, a los 14 y 12

anos, respectivamente.

Coincidiendo con estos autores, Gonzalez (2000) apunta que,
aunque hay estudios que demuestran que puede haber crecimiento mas
alla de la edad de 20 anos, se acepta que el pie de las ninas deja de
crecer en torno a los 12-13 anos y el de los ninos, alrededor de los 14-
15 anos, por lo que se supone que a estas edades los pies alcanzarian
ya su tamano final. Barisch-Fritza y otros (2014) y Jiménez-Ormeno y
otros (2013) también fijan el final del crecimiento longitudinal del pie
entre los 12-13 anos para los ninos, pero entre los 13 y los 15 en las

ninas (Barisch-Fritza y otros, 2014).

Con independencia de la falta de consenso, hay que subrayar que
todos los aspectos considerados en el crecimiento del pie son
importantes a la hora de establecer un calendario terapéutico, tanto
ortésico como quirurgico, asi como para la eleccion y el cambio del

calzado (Chacon, 2012).

2.3.6. Criterios de normalidad en el pie

Casteleiro y Garcia (1987) aseguran que un pie normal debe llevar
un calzado normal y, a raiz de esta aseveracion, abordaremos a
continuacion una serie de conceptos anatomico-funcionales que se

relacionan con nuestro estudio.
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En primer lugar, debemos precisar que Giannestras (1979) prefiere
hablar de pie equilibrado, en lugar de pie normal, pues considera que
“lo que es un pie normal para los estandares de la raza blanca podria
ser un pie anormal para los estandares de las Islas Fiji”, y el pie ha de
valorarse en funcion de la base de equilibrio y funcion. Este experto
define el pie equilibrado como aquel que “no presenta patologia” y
establece que ha de ser considerado desde la infancia hasta el
desarrollo del pie maduro; los criterios que se establecen, varian en

funcion de la etapa de desarrollo.

Al respecto, hay que tener presente que puede existir variabilidad
en cuanto a la morfologia de pie y que, sin embargo, se incluyan dentro
del concepto de fisiologico. Por una parte, hablamos de pies largos y
estrechos y, por otra, de pies anchos y cortos (Krauss y otros, 2011).
Este ultimo es, por regla general, estructuralmente mas estable que el
anterior y capaz de soportar mayores esfuerzos, pero ambos se

consideran morfologicamente fisiologicos (Garcia, 2011).

Gianestras (1979) senala que es en la pubertad, y una vez que se
han cerrado todas las epifisis, cuando el pie ya se considera adulto, y
éste es el mejor momento de valorar si se cumplen los criterios de

normalidad, entre los que destacan:

= El arco plantar esta bien desarrollado y las prominencias
maleolares se encuentran en linea con el eje del pie.

= El tubérculo del escafoides puede ser o no ligeramente visible.

= Dedos relativamente paralelos entre si.

= El talon en posicion neutra o minimo valgo.

= Desde una imagen medial, el arco longitudinal presenta el punto
mas alto en la union del tercio posterior con los dos tercios
anteriores del pie a nivel del tubérculo del escafoides.

= Circulacion tanto arterial como venosa en buen estado.

M? Luisa Gonzalez Elena 81




¢Se ajusta el calzado al pie en la poblacion escolar?

Estudio con fines preventivos MARCO TEORICO

Echarri y Forriol (2003) precisan que un pie se considera
morfologicamente normal cuando presenta una huella plantar bien
definida, con wuna zona anterior ancha (apoyo de las cabezas
metatarsales) y otra posterior mas estrecha (talon), unida por una zona
mas estrecha que la anterior y que recibe el nombre. Gentil y Becerro de
Bengoa (2001) concretan mas y senalan que el istmo ha de medir

aproximadamente 1/3 de la anchura del antepié.

Mas genérica es la definicion de Kirby (2000), para quien un pie
normal es aquel que presenta una funcion normal durante la marcha,
sin historia previa de traumatismo significativo ni cirugia y ausencia de
dolor y deformidad significativa. Philips (2000) plantea una definicion
similar a la anterior e indica que un pie normal es aquel que tiene
capacidad para atender a las demandas de la sociedad sin generar

patologias durante la vida.

Lopez (2012) precisa estas aportaciones determinando que las

caracteristicas de un pie normal son:

= Ausencia de dolor.

= El tercio distal de la pierna es vertical.

= Correcto equilibrio muscular.

= La rodilla, el tobillo y la articulacion subastragalina han de
discurrir en planos transversos paralelos a la superficie que los
soporta.

= Articulacion subastragalina en posicion neutra.

= Los planos inferiores del antepié y del retropié han de ser
paralelos entre si y paralelos también a la superficie donde se
apoyan.

= En posicion de bipedestacion, la biseccion sagital de la superficie
posterior del calcaneo ha de ser perpendicular al plano plantar

del pie. Los metatarsianos se encuentran en una posicion en la
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que la superficie plantar de sus cabeza discurren en el mismo

plano transverso que las cabezas de los demas metatarsianos

Ramos (2007) coincide con Gentil y Becerro de Bengoa (2001) al
describir los criterios de normalidad del pie, que los dedos han de tener

buena movilidad, estar en extension y paralelos al suelo.

Tener un pie equilibrado no es facil, segin Giannestras (1979), ya
que no se ejercita de forma adecuada y se cubre con calzados que,
especialmente en el caso de la mujer, pueden no ser funcionalmente los
mas adecuados e, incluso, pueden ser perjudiciales. “Vanidad, vanidad,
tienes nombre de mujer” es la frase con la que el citado autor advierte
del potencial peligro del calzado femenino como factor de riesgo para

contraer patologias.

2.3.7. Aspectos morfo-funcionales del pie
= Huella plantar:

La huella plantar se define, tal y como expusimos, como la
superficie del pie que contacta con el suelo (Moreno, 2009). Es la
imagen del pie en el suelo y es caracteristica en funcion de cada
persona (Céspedes y Dorca, 1998) y variable cronologicamente
(Echarri y Forriol, 2003). Mediante la huella plantar, podemos

analizar de forma indirecta la morfologia de pie (Volpon, 1994).

El pie puede ser clasificado morfologicamente en funcion de la

huella plantar como;

e Normal, cuando presenta un arco longitudinal interno y
una huella plantar bien definida, con una zona anterior
ancha, apoyo de las cabezas de los metatarsianos y una
zona posterior, correspondiente al talon, unida por una
zona externa mas estrecha que se conoce como istmo

(Echarri y Forriol, 2003; Elvira y otros, 2008).
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Plano, aquel en el que existe un aplanamiento del arco
longitudinal interno; en la huella plantar, se aprecia un
istmo muy ancho (Bresnahan, 2000; Hernandez, 2006;
Chen y otros, 2009).

Cavo, hace referencia a un pie cuyo arco longitudinal
interno se encuentra elevado y en su huella plantar el

istmo se encuentra ausente (Chen y otros, 2009).

= Formula digital:

La Anatomia del pie puede sufrir variaciones a nivel individual

(Ramos y otros, 2006) y se denomina féormula digital a la diferencia

que existe en cuanto a la longitud de los dedos (Viladot, 2001;

Echevarria, 2006; Ramos y otros, 2006).

Es habitual la clasificacion del pie en funcion del canon de los
dedos (Zambudio y otros, 1982; Goldcher, 1992; Echevarria, 2006;
Ramos y otros, 2006; Pizones, 2007; Ramos 2007; Moreno, 2009).

De este modo, se pueden observar tres tipos de combinacion,

dependiendo de la longitud de los dos primeros dedos:

Pie egipcio: el primer dedo es mas largo que el segundo,
este segundo mas largo que el tercero y va decreciendo
sucesivamente hasta llegar al quinto dedo. Esta forma es la
que se da con mayor frecuencia (aproximadamente un 60%
de la poblacion). Es caracteristico en este tipo de pie la
existencia de un dedo dominante (Goldcher, 1992), que es
el que mayor interaccion presenta con el calzado (Tejera,
2011).

Pie griego: el primer dedo es mas corto que el segundo y
éste mas largo que los siguientes (Nunez-Samper y Llanos,
2007). En contraposicion con el anterior, es la forma
menos frecuente, se presenta, aproximadamente, en el 15%

de la poblacion. El dedo dominante es el segundo y
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presenta la ventaja de ser, el tipo de pie que mejor se
adapta al calzado en serie (Goldcher, 1992; Tejera, 2011).

e Pie cuadrado: el primer dedo es practicamente igual de
largo que el segundo y los dos son mas largos que los
restantes (Ramos y otros, 2006; Nunez-Samper y Llanos,
2007). Esta presente en un 24% de la poblacion (Goldcher,
1992).

e Pie estandar: define a aquel en el que el segundo dedo es
mayor que el tercero, el tercero mayor que el primero, el
primero mayor que el cuarto y el cuarto mayor que el

quinto (Moreno, 2009).

Aunque todas las formulas digitales anteriormente descritas
son fisiologicas, sin embargo, las diferentes formas si que estan
relacionadas con la predisposicion de padecer determinadas

patologias (Viladot, 2001; Viladot y Viladot, 2009).

El pie egipcio, es el mas susceptible a padecer patologias
fundamentalmente por el compromiso con el calzado, teniendo mas
posibilidad de desarrollar HAV y H. Rigidus (Zwart, 2004; Montes,
2007). En personas con esta morfologia se recomiendo prestar
especial atencion a la puntera, que sea lo mas ancha posible para
que los dedos se muevan libremente evitando asi la luxacion de la

articulacion metatarso falangica del primer dedo (Montes, 2007).

En el pie griego, existe una mayor probabilidad de padecer
dedos en garra o en martillo. En personas con esta formula digital,
se recomienda prestar especial atencion a la altura de la pala en la
zona de los dedos y evitar asi las lesiones producidas por el roce

del calzado Rigidus (Zwart ,2004; Masso, 2010).
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Por 1ltimo, el pie cuadrado es el que tiende a sufrir menos
deformidades ya que su morfologia es la que mejor se adapta a un

calzado estandar (Masso, 2010).
= Formula metatarsal:

Mediante un estudio radiologico dorso-plantar podemos
apreciar diferentes longitudes de los metatarsianos y, atendiendo a

este parametro, se describen tres tipos de formula metatarsal

(Goldcher, 1992; Viladot, 2001; Pizones, 2007;):

e Index minus: el primer metatarsiano es mas corto que el
segundo (Echevarria, 2006). Es el mas frecuente y se
encuentra presente en el 56% de la poblacion (Tejera,
2011).

e Index plus: el primer metatarsiano es mas largo que el
segundo (Echevarria, 2006). Se observa en el 16% de la
poblacion (Tejera, 2011).

e Index plus minus: el primer metatarsiano y el segundo
tienen practicamente la misma longitud (Echevarria, 2006).
Se presenta con una frecuencia del 28% en la poblacion

(Tejera, 2011).

2.3.8. Caracterizacion del pie del escolar

Como senalamos, y volvemos a insistir debido a su importancia, el
pie del escolar no es una miniatura del pie del adulto (Gonzalez, 2000;
Wunderlich y Cavanagh, 2001; Gil y Gonzalez, 2002; Barisch-Fritza y
otros, 2014). Existen numerosas diferencias debido a su peculiaridad de
ser un organo en constante evolucion en cuanto a su estructura y
forma (Mauch y otros, 2009). Como se ha descrito con anterioridad, el
desarrollo del pie incluye la osificacion de los huesos y la reduccion de
la flexibilidad de los tendones, los ligamentos y las capsulas articulares,

por una mayor inclusion de los proteoglicanos y entrecruzamientos de
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colageno. Pero, hasta que esto ocurre, tiene una gran capacidad

plastica (Barisch-Fritza y otros, 2014).

La edad en que se encuentra formada la estructura del pie cambia
en funcion de los diferentes autores que examinemos. KidoShoe (2011)
lo establece a los 2 anos de vida; Mickle y otros (2008), entre los 5 y los
6 anos; y el IBV (1999) y Staheli(1999), a los 6 anos. Y la consolidacion
definitiva tiene lugar al final de la adolescencia, si bien tampoco los
autores se ponen de acuerdo en una edad concreta, asi, Gonzalez
(2000), Mital (2000), Gil y Gonzalez (2002) y KidoShoe (2011) senalan
que es a los 18 anos de edad, el IBV (1999) lo establece a los 19 anos y
Staheli (1999), incluso lo alarga hasta los 21.

En cualquier caso, la osificacion en el pie del escolar es fragil,
existe mucha holgura entre los elementos oteo-cartilaginosos y gran
elasticidad de la capsula y ligamentos (Gonzalez, 2003), de tal manera
que cualquier compresion excesiva o alteracion de la posicion normal,
puede provocar una patologia permanente (Gonzalez, 2000). Es
importante, por tanto, procurar un crecimiento y un desarrollo sanos

(Gil y Gonzalez, 2002).

Como ya se ha comentado anteriormente, el pie muestra
variaciones en su morfologia, estructura y funcion a lo largo de toda la
vida del individuo (Mauch y otros, 2009). En la primera infancia, los
pies son anchos, cortos y planos, con gran cantidad de tejido graso
(Caballero, 2009), y, a medida que va creciendo, el pie va cambiando
sus caracteristicas hasta conformarse definitivamente hacia el final de
la adolescencia (Delgado y otros, 1993), etapa en la que, habitualmente,
es mas estilizado (Caballero, 2009), presentando también variaciones
morfologicas, siendo practicamente siempre los pies de los varones mas

largos y anchos que los de las mujeres (Gould y otros, 1990).

Aunque los cambios criticos del pie tienen lugar durante la etapa

preescolar, también acontecen importantes cambios en la edad escolar
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y hasta el final de la adolescencia (Bari y otros, 2010). En este sentido,
Dimeglio (1991) indica que es importante “no confundir lo normal con lo
patologico”, sobre todo, en etapas del pie en crecimiento; que, hasta la
maduracion definitiva, va a sufrir muchos cambios. De hecho, este

experto llega a decir que, durante esta fase de la vida, “todo es posible”.

Dos hitos resultan muy importantes durante el desarrollo del nino.
Por una parte, el proceso de osificacion y consolidacion musculo

esquelética y, por otra, la adquisicion de una marcha independiente.

El pie, a pesar de seguir un ritmo de consolidacion musculo-
esquelético mas lento que el resto del cuerpo, es sometido a
solicitaciones muy altas durante el periodo de adquisicion vy

maduracion de la marcha (Ramiro y otros, 1995).

Nunez-Samper y Llanos (2007) sostienen que el desarrollo del pie
en el tiempo se lleva a cabo en diferentes etapas, dando lugar a su

clasificacion como pie del neonato, pie infantil-puberal y pie adulto.

Ramiro y otros (1995) establecen diferentes periodos en el
desarrollo del pie, considerando fundamentalmente la adquisicion y
maduracion de la marcha: la etapa de predeambulacion, de adquisicion
de la marcha, maduracion de la marcha y, por ultimo, la etapa de

aumento de la actividad.

A continuacion, se combinan las clasificaciones realizadas por
Ramiro y otros (1995) y Nunez-Samper y Llanos (2007) y se describen
diferentes aspectos que caracterizan el pie del nino en las diferentes

etapas:

Abarca desde el nacimiento hasta que el niho comienza a caminar,
todo lo que suele acontecer hasta el ano o ano y medio de edad (Ramiro

y otros, 1995).
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Al nacer, el pie del infante es redondeado, con una gran capa de
grasa que oculta la boveda plantar durante los primeros meses de vida
(Ebri, 2001 y 2002). Durante este primer ano, existe clinicamente un
arco longitudinal no demostrable per se y, solamente cuando el nino
adopta la posicion plantigrada y se aplican al pie las fuerzas de tension
que se generan como consecuencia del soporte del peso, se hace

aparente el arco longitudinal (Giannestras, 1979).

En esta fase, el pie presenta ya muchas estructuras formadas y
definidas (IBV, 1999), pero se trata de una formacion muy fragil, ya que
esta constituida sobre todo por cartilago (Delgado y otros, 1993; IBV,
1999; Gil y Gonzalez, 2002; KidoShoe, 2011). Se trata de un pie muy
elastico, tinicamente el 50% de los huesos del tarso presentan una
osificacion parcial durante el primer ano de vida, y podemos decir que
la extremidad estaria constituida por una disposicion ordenada de
cartilago que se mantiene junto y holgado gracias a la presencia de
ligamentos que todavia no han desarrollado la fortaleza y elasticidad
necesarias para mantener los huesos en una alineacion adecuada

(Giannestras, 1979).

El sistema musculo-esquelético esta todavia en desarrollo
primario. El pie atn no cumple ninguna funcion de soporte y las
solicitaciones mecanicas a las que esta sometido son minimas (Ramiro y
otros, 19935). Se considera importante destacar la presencia en el pie de
una sensibilidad tactil extereoceptiva mas acusada que en la mano
hasta aproximadamente los ocho meses (Moreno, 1996), de ahi que son
varios los autores que senalan que no es necesario e, incluso, es
inconveniente calzar al bebé, pues, entre otras cosas, se priva al pie de
una de una fuente importante de estimulos (Casteleiro y Garcia, 1987;

Staheli, 1994; IBV, 1999; Gentil, 2007).
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O Piede 1 a 5 anos:

Cuando el nino comienza a dar sus primeros pasos y durante
varios meses después, su sentido del equilibrio no esta desarrollado por
completo y su marcha es muy inestable (Giannestras, 1979; Nunez-
Samper y LLanos, 2007), insegura, tambaleante y se cae con frecuencia
(Collado y otros, 2003). Para sentirse mas estable, el menor aumenta la
base de sustentacion (Ramiro y otros, 1995) separando las
extremidades inferiores, entre 15 y 20 cm. (Collado y otros, 2003),
haciendo que el eje de gravedad recaiga internamente, produciéndose
de esta forma una pronacion del pie acompanada de un descenso del
arco interno. Al respecto, Caillet (1971) senala que, al principio de esta
etapa, hemos de considerar como “normal” la ausencia de arco. Los
huesos son todavia muy inmaduros y los elementos cartilaginosos y los
ligamentos presentan mucha laxitud, con lo que no hay rigidez
suficiente para mantener la boveda plantar (Lopez, 2012), provocando,
como consecuencia, una marcha desgarbada con el pie aplanado

(Giannestras, 1979).

A medida que el equilibrio se va desarrollando, el eje de gravedad
se aproxima a la normalidad (entre los dedos primero y segundo) y los
pies se van colocando mas juntos; los musculos y ligamentos
comienzan a ser mas eficaces y, cuando se tensan, ya pueden mantener
alineados y unidos los huesos del tarso, cosa que resulta fundamental
para un adecuado funcionamiento del pie (Nunez-Samper y LLanos,
2007); de esta forma, la estructura comienza a estar mas equilibrada y
el arco empieza a tomar ya su forma. Este acontecimiento no comienza

antes de los 12-16 meses (Giannestras, 1979).

La boveda plantar, pues, se va haciendo patente a partir de los dos
anos (Ramiro y otros, 1995). Los expertos consideran que a esta edad el
nino ya ha de presentar el arco longitudinal bien definido cuando se

encuentra en bipedestacion y el calcaneo en posicion neutra, aunque, si
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se observa la huella en el podoscopio, probablemente aparezca como
plana, debido sobre todo a la concentracion de la grasa plantar en el
extremo medial (Giannestras, 1979; Tachdjian, 1999; Ruiz y otros,

2004; Nunez—Samper y LLanos, 2007).

En bipedestacion, el escafoides no es prominente, pero si que
puede aparecer una ligera prominencia sobre la cara dorso-lateral del
pie en direccion al maléolo externo, que ira disminuyendo
progresivamente hasta desaparecer cuando el pie alcanza su desarrollo

completo (Giannestras, 1979).

Rondando la edad comprendida en esta etapa, Gonzalez (2000) y
Walther y otros (2008) marcan otra fase, a la que denominan edad de
lactancia tardia (entre los 4 y los 6 anos), en la que recuerdan que hay
un aumento de la actividad fisica, con todo lo que esto conlleva en

relacion con esta extremidad.

Mas o menos dentro del rango de edad considerado por Nunez-
Samper y Llanos (2007), Ramiro y otros (1995) establecen dos etapas

teniendo en cuenta la marcha:

La etapa de adquisicion de la marcha, entre 1,5- 3 anos, y la de
maduracion de la marcha. Esta ultima etapa abarca desde que el
escolar camina de forma independiente, a los 3 anos, hasta los 7,
cuando generalmente ya se ha alcanzado un patron de marcha adulta
(Ramiro y otros, 1995; Ramos, 2007). Al comienzo del periodo se ve
como el pie ya ha ido evolucionando, el tobillo ha rotado hacia afuera y

el calcaneo se ha verticalizado (Ramiro y otros, 1995).

Gonzalez (2000) denomina a ésta como la edad de la escuela
elemental, y parte de los 6 anos y no de los 5, como Nunez-Samper y

Llanos (2007). El tejido conectivo ya proporciona una mayor estabilidad,
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y la flexibilidad va disminuyendo, si la comparamos con edades

anteriores (Gonzalez, 2000; Nunez-Samper y Llanos, 2007).

La actividad deportiva va siendo cada vez mas intensa y comienza
a haber diferencias entre el pie de los nifios (mas voluminoso) y el de las
ninas (mas delgado y esbelto) (Gonzalez, 2000; Nunez - Samper y
LLanos, 2007). Hay que tener en cuenta que las solicitaciones
mecanicas son cada vez mayores y los pies se encuentran en un estadio
de desarrollo todavia precoz, descompensacion que puede dar lugar a

patologias y alteraciones en la marcha (Ramiro y otros, 1995).

Nunez-Samper y Llanos (2007) lo definen a partir de los 10 anos de
edad. En esta etapa, el tejido conectivo es ya casi tan estable como el de

un adulto (Gonzalez, 2000).

A esta edad, aproximadamente, ya las piernas han de ser rectas, la
distancia intermaleolar no superara los tres centimetros, las rotulas
estaran centradas y es cuando la porcion lateral del arco longitudinal
alcanza su desarrollo y el peso es sostenido de manera uniforme y

distribuido sobre el talon y la zona metatarsal (Giannestras, 1979).

Aunque el patron de marcha del menor completa su maduracion
alrededor de los 7 anos, existen determinados parametros relacionados
con la estatura (velocidad, longitud del paso y cadencia) que van
evolucionando de forma paralela al crecimiento, hasta llegar a alrededor

de los 15 anos (Collado y otros, 2003; Ramos, 2007).

Es importante considerar las diferencias en cuanto al sexo, pues
las ninas maduran antes y las diferencias, tanto fisicas como
fisiologicas, son relevantes. También hay aspectos psiquicos y sociales
que influyen en el comportamiento del menor y que dan mas sentido a
la diferenciacion de calzados para los distintos sexos (Ramiro y otros,

1995).

M? Luisa Gonzalez Elena 92




¢Se ajusta el calzado al pie en la poblacion escolar?

Estudio con fines preventivos MARCO TEORICO

Esta ultima etapa es practicamente paralela a la descrita por
Ramiro y otros (1995) como la etapa de aumento de la actividad, y
abarca a escolares de entre 7 y 14 anos. Ya en esta fase comienza la
actividad deportiva y tiene lugar una mayor consolidacion del sistema
musculo-esquelético. El ejercicio diario de los ninos somete a las
estructuras musculo-esqueléticas a solicitaciones y esfuerzos ya
similares a las de los adultos; la naturaleza, magnitud vy,
fundamentalmente, las consecuencias de estas solicitaciones estan
fuertemente influidas por el calzado con el que realizan sus actividades

(Ramiro y otros, 1995).

2.3.9.1. Inicio y maduracion de la marcha en el escolar

Ante todo lo expuesto, pensamos que es conveniente anotar
algunas consideraciones en cuanto al inicio y maduracion de la marcha

en el escolar.

Desde el nacimiento, las personas experimentan un proceso de
aprendizaje y evolucion de su patron de marcha hasta alcanzar el
patron del adulto (Ramos, 2007); la forma de caminar del nino va
evolucionando de forma paralela a su crecimiento y al desarrollo de su
sistema nervioso y musculo-esquelético (IBV, 1999). La maduracion de
la marcha tiene lugar con la consolidacion de gran parte del esqueleto
o0seo del pie y con un aumento de las solicitaciones mecanicas

(Caballero, 2009).

La adquisicion de la marcha y su posterior maduracion ha sido
descrita en diferentes autores. Unos apuntan que el patron de marcha
adulta se alcanza durante el primer afio después de la adquisicion de la
marcha independiente (Nacher y otros, 2005), si bien Gentil y Becerro
de Bengoa (2001) indican que a los tres anos ya estan presentes esos
patrones de marcha adulta. Por su parte, el IBV (1999) considera que

no es hasta los 4 anos cuando han madurado muchas de las
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caracteristicas de la marcha independiente, que a los 7 se alcanza un
patron similar al del adulto y que, a los 14 anos, ya se adquiere

completamente la marcha adulta.

2.3.9.2. Conformacion y desarrollo de la boveda plantar

En cuanto al desarrollo de la béoveda plantar (arco longitudinal
interno), va surgiendo de forma espontanea con el crecimiento. Se
piensa que su desarrollo se produce como consecuencia de la
disminucion de la grasa subcutanea plantar, de la laxitud ligamentosa
(que disminuye con la edad) (Staheli, 1991 y 1994; Revenga y Bulo,
20095) y del incremento del tono muscular y cambios en la conformacion

osea (De los Mozos y otros, 2004).

Como se cito anteriormente, el arco longitudinal interno se va
haciendo patente a partir de los dos anos (Ramiro y otros, 1995). Son
varios los especialistas que describen que la edad critica para el
desarrollo del mismo se encuentra entre los 4 y los 6 anos de edad (Rao
y Joseph, 1992; Sachithanandam y Joseph, 1995; De los Mozos y otros,
2002; De los Mozos y otros, 2003;De los Mozos y otros, 2004, Abolarin y
otros, 2011) pero, para Rivera y otros (2012), es a los 6 anos. En cuanto
a su conformacion definitiva, Mickle y otros (2008) apuntan que el arco
ya es maduro a los 5 anos. Sin embargo, Collado y otros (2003)
establecen que este fenomeno se produce alrededor de los 6 anos y que,
en esta edad, la distribucion de las presiones es como en el adulto, asi
como que la boveda se podria considerar formada. Una opinion que
comparten Alfageme (2014) y Leung y otros(2005). Forriol y Pascual
(1990), por su parte, indican que este fenomeno no tiene lugar hasta los
7 anos, mientras que Espinoza (2013) afirma que el proceso del

desarrollo se establece entre los 6 y los 12 anos.

El pie del escolar no es igual que el pie del adulto, son muchos los

acontecimientos que en él suceden durante la etapa escolar, como el

M? Luisa Gonzalez Elena 94




¢Se ajusta el calzado al pie en la poblacion escolar?

Estudio con fines preventivos MARCO TEORICO

crecimiento y desarrollo, adquisicion de la marcha, maduracion de la
boveda plantar, etc. Y todos estos procesos pueden estar influenciados
tanto por factores internos (sexo, edad, etnia, etc.) como por factores
externos, dentro de los cuales el calzado juega un papel muy importante
(Rao y Joseph, 1992; Collado y otros, 2003; De los Mozos y otros, 2004;
Nacher y otros, 2005; Jiménez-Ormeno y otros, 2013; Barisch-Fritza y
otros, 2014; Delgado-Abellan y otros, 2014; Yurt y otros, 2014; Sacco y
otros, 2015).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Comprobar el ajuste del calzado al pie en los escolares de los
colegios participantes en el Programa de Salud Escolar Podologica

desarrollado, durante el curso 2013-2014, en la ciudad de Sevilla.
3.2. Objetivos especificos

1. Determinar la longitud, la anchura del metatarso y las alturas

en el dorso del pie mas largo de los escolares.

2. Determinar la longitud, la anchura maxima y las alturas en la

parte superior de la pala del calzado.
3. Comparar las medidas del pie con las del interior del calzado.

4. Determinar el ajuste en longitud y anchura del calzado al pie del

escolar en funcion de la formula digital.

5. Comprobar si la longitud interior del calzado determinada por el
fabricante coincide con la longitud interior real en todos los

calzados.

6. Determinar la curva de crecimiento de la longitud y anchura del

pie en funcion de la edad y el sexo.
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4. MATERIAL Y METODO

4.1. Clasificacion del estudio

Siguiendo los criterios de clasificacion de los estudios de
investigacion y revisando las caracteristicas del presente trabajo, hemos
considerado oportuno clasificarlo como wun estudio de tipo
observacional, descriptivo, transversal y retrospectivo (Polit y Hungler,

2000; Argimoén y Jiménez, 2013).

Hemos realizado un estudio observacional porque no se ha
efectuado ninguna modificacion de la naturaleza de las variables
estudiadas. Nos hemos limitado a observar, medir y analizar una serie

de factores en un grupo de sujetos.

La descripcion de este trabajo como descriptivo se justifica en que
nuestra pretension no ha sido la de evaluar una presunta relacion
causa-efecto, sino que los datos han sido utilizados con una finalidad

puramente descriptiva.

En relacion con la secuencia temporal, se trata de una
investigacion de tipo transversal, en la que las observaciones se han
llevado a cabo en un uUnico momento del tiempo en cada individuo.
Asimismo, en base al inicio del estudio en relacion a la cronologia de los
hechos, nos situamos ante un estudio prospectivo (Polit y Hungler,

2000; Argimon y Jiménez, 2013).
4.2. Poblacion de estudio y muestra

A continuacion nos disponemos a describir nuestra poblaciéon de

estudio y muestra.

O Poblacion de estudio:

La poblacion de estudio esta constituida por los escolares

matriculados en Educacion Infantil y Primaria en los colegios ubicados
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en la capital hispalense donde se llevo a cabo el llamado ‘Programa de
Salud Escolar Podologica’ (PSEP) durante el curso 2013-2014. El rango
etario de este colectivo abarca desde los 3 hasta los 12 anos. En

nuestro caso, concretada en 726 escolares.

O Muestra:

Aplicando los criterios de inclusion exclusion -que posteriormente
seran definidos-, la muestra de nuestro estudio esta formada

definitivamente por un total de 505 estudiantes.

4.2.1. Técnica de muestreo

La seleccion de los centros se realiza mediante un muestreo de
conveniencia o intencional, utilizando como criterio de seleccion la
proximidad geografica al centro docente universitario de Fisioterapia y
Podologia de la Universidad de Sevilla; colegios en los que se aplica el
citado programa de salud podologica mediante un convenio con la

institucion académica que ampara esta tesis doctoral.

Para la seleccion de la muestra, hemos realizado un muestreo
probabilistico, dado que hemos incluido la totalidad de los estudiantes
matriculados en los tres centros docentes elegidos y que, estando de
acuerdo en participar en nuestra investigacion, han dado su
autorizacion. De esta forma, todos los elementos de la muestra han

tenido la misma probabilidad de ser elegidos para el estudio.

4.2.2. Seleccion de los individuos de la muestra

Los menores que han formado parte de nuestro proyecto, como
hemos explicado, son alumnos matriculados en el curso 2013-2014 en
tres centros sevillanos de Infantil y Primaria a los que se les oferto la
posibilidad de tomar parte en el PSEP de la Facultad de Enfermeria,

Fisioterapia y Podologia de la Hispalense.
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Como resultado de estos factores, los centros finalmente
seleccionados, pertenecientes a los distritos Macarena y Casco Antiguo,
han sido:

1. Escuela de Educacion Infantil (E.E.I) Argote de Molina, colegio
publico.

2. Centro de Educacion Infantil y Primaria (C.E.I.P) Macarena”,
colegio publico.

3. Centro de Educacion Infantil y Primaria (C.E.I.P) Beaterio de

la Santisima Trinidad, colegio concertado.

4.2.3. Criterios de seleccion

Para la eleccion de la poblacion que forma la muestra, se fijaron los
siguientes criterios de inclusion:
1. Ser propuesto por la direccion del centro escolar, previa
autorizacion de los padres o tutores.
2. Tener una edad comprendida entre 3 y 12 anos —cumplidos-.
3. Estar presentes en el centro escolar el dia de la exploracion.

4. No presentar deformidad en los pies.

Quedaron excluidos de la muestra:

1. Los escolares que acudian ese dia al centro con un calzado no
apto para ser medido con el instrumento disenado para tal fin
(botas u otro calzado de cana alta, por ejemplo).

2. Aquellos que presentaban algin antecedente de historia
quirtrgica previa en el miembro inferior o alguna patologia y que
estaban en tratamiento. De hecho, recordemos, éstos eran
excluidos inicialmente en el cribado realizado dentro del referido
programa podologico escolar.

3. Los escolares en los que habia falta de proporcion en las

medidas de los pies.
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4. Aquellos cuyos registros presentaban falta de coherencia en
los datos o en los que habia insuficientes (datos) para

cumplimentar las variables.

4.3. Seleccion y clasificacion de las variables de estudio

La aplicacion practica de nuestra investigacion nos condujo a
componer un analisis estadistico que registra un total de 18 variables.
Con la intencion de facilitar su organizacion y operatividad, las hemos
clasificado en tres grupos denominados: Variables de filiacién, Variables
fisiologicas y Variables sobre el calzado, como elemento determinante de

la salud.

[0 Variables de filiacion:
1- Apellidos y nombre del escolar.
2- Edad.
3- Sexo.
4- Fecha de exploracion.

5- Centro escolar.

1- Longitud del pie mas largo.

2- Anchura del metatarso del pie mas largo.

3- Maxima altura a nivel de la articulacion interfalangica del pie mas
largo.

4- Maxima altura a nivel de la articulacion metatarsofalangica del pie
mas largo.

5- Maxima altura en el dorso del pie, generalmente situada a nivel de
la segunda cuna del pie mas largo.

6- Formula digital.

[ Variables sobre el calzado:
1- Modelo de calzado.
2- Longitud interior del calzado correspondiente al pie mas largo.
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3- Anchura interior del calzado correspondiente a la zona mas ancha
del pie mas largo.

4- Maxima altura interior a nivel de la pala del -calzado,
correspondiente a la localizacion de la maxima altura de la articulacion
interfalangica del pie mas largo.

5- Maxima altura interior a nivel de la pala del -calzado,
correspondiente a la localizacion de la maxima altura de la articulacion
metatarsofalangica del pie mas largo.

6- Maxima altura interior a nivel de la pala del calzado,
correspondiente a la localizacion de la maxima altura en la zona del
dorso (comunmente, la segunda cuna) del pie mas largo.

7- Talla del calzado (sistema de numeracion europeo).

O Clasificacion de las variables:
*  Cualitativas:

0 Apellidos y nombre del escolar: nominal-policotémica.

0 Sexo: nominal-dicotomica (hombre/mujer).

0 Tipo de calzado: nominal-policotomica (colegial, merceditas,
castellanos (tipo mocasin), nauticos, manoletinas y
deportivas).

0 Foérmula digital: nominal-policotomica (pie egipcio, griego y
cuadrado).

*  Cuantitativas discretas:
o Edad.
o Fecha de exploracion (dia/mes/ano).
*  Cuantitativas continuas:
0 Medidas contempladas en las variables fisiologicas y del

calzado (a excepcion del modelo).

Todas las medidas realizadas tanto en el pie como en el interior del

calzado estan recogidas en milimetros.
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4.4. Instrumentos y materiales

4.4.1. Aspectos éticos y legales

Antes de iniciar nuestra investigacion, y conscientes de la
importancia de la edad de los escolares (menores), se revis6 el convenio
relativo a los Derechos humanos y la Biomedicina —Oviedo, 4 de abril de
1997- para la proteccion de los derechos y la dignidad del ser humano
con respecto a las aplicaciones de la Biologia y la Medicina, ratificado
en el Boletin Oficial del Estado (BOE) n°® 251 de 20 de octubre de 1999.
Este pacto se establece a la vista del rapido avance de la Medicina y el
peligro que supone una inadecuada practica de la misma. En €l se
ratifica y fija, primordialmente, la necesidad de respetar al ser humano

como persona y la importancia de respetar su dignidad.

También hemos tenido en cuenta la declaracion de Helsinki,
adoptada por la 18° Asamblea Médica Mundial, en Finlandia (junio,
1964) y enmendada recientemente, por la 64* Asamblea General,
Fortaleza, Brasil y el Coédigo Deontologico del Consejo General de

Colegios Oficiales de Pododlogos (2014).

Igualmente, hemos considerado la Ley General de Sanidad de 1986
y la ley 41/2002, de 14 de noviembre, basica reguladora de la
autonomia del paciente y de derechos y obligaciones en materia de
informacion y documentacion clinica, fundamentalmente el capitulo III,
“Derecho a la intimidad” y el capitulo IV, “El respeto de la autonomia
del paciente”, en sus articulos 8, 9 y 10, en los que hace referencia al
consentimiento informado. En este documento, los responsables de los
escolares contaron con informacion adecuada respecto a la
investigacion, comprendiéndola y ejerciendo una libre eleccion, lo cual
les ha permitido aceptar o declinar voluntariamente la invitacion a

participar.
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Los investigadores relacionados con este estudio, por su parte,
también se comprometieron a garantizar la confidencialidad de los
datos y a velar por el cumplimiento de las recomendaciones de la Ley
Organica 15/1999 de 13 de diciembre de Proteccion de Datos de
caracter personal (LOPD) y las del Real Decreto 1720/2007 de 21 de
diciembre, por el que se aprueba el reglamento de desarrollo de la

LOPD.

La informacion registrada ha sido empleada con caracter cientifico,
pudiendo ser nuevamente utilizada para la realizacion de futuros

estudios.

Otro paso dado en esta direccion, y con el objetivo de constatar si
este trabajo se ajustaba a la normativa vigente en Espana y en la Union
Europea, fue someterlo a evaluaciéon por parte del Comité Etico de
Experimentacion de la Universidad de Sevilla, obteniendo una
valoracion favorable (Anexo 2). A este respecto, debemos precisar que se
trata de una evaluacion de caracter voluntario , ya que nuestro estudio,
se inscribia dentro de una linea de investigacion que ya habia sido
evaluado de forma positiva por dicho comité, pero a la que, aun asi,

quisimos exponernos en aras de una mayor transparencia y rigor.

4.4.2. Diseno, validacion y pilotaje de la Hoja de Recogida de

Datos

La Hoja de Recogida de Datos (HRD), se establece como formulario
individualizado para cada escolar (Anexo 3). En su planteamiento y
diseno tuvimos en cuenta diferentes parametros que consideramos
esenciales para aportar informacion significativa en relacion con

nuestro campo de trabajo.

Los registros de la exploracion se recogen en tres apartados. El

primero incluye los datos de filiacion del escolar o preescolar y el
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segundo recopila los datos correspondientes a las medidas y morfologia

del pie mas largo. El uiltimo, los datos correspondientes al calzado.

Ademas, antes de iniciar la recogida de datos, necesaria para el
estudio de investigacion, sometimos nuestra HRD a una evaluacion
externa, por parte de doctores del Departamento de Podologia de la
Universidad de Sevilla, con el fin de que la valorasen e hiciesen

propuestas de mejora.

Atendidas y estimadas las sugerencias de dichos expertos -con
capacidad investigadora reconocida-, procedimos a contactar con la
técnico en estadistica, reunion en la que se le expusieron
detalladamente los objetivos que queriamos alcanzar en la investigacion
y las variables propuestas para tal fin. Esta especialista propuso
algunos cambios que facilitarian el analisis estadistico y un pilotaje de
la misma recogiendo datos de no mas de 15 escolares y de forma
aleatoria. Como resultado de este proceso, se introdujeron algunos
cambios y consideraciones que mejoraban la Hoja de Recogida de Datos

y se creo la definitiva.

4.4.3. Equipamiento

= Material de apoyo a la investigacion:

¢ Ordenador con un sistema operativo Windows XP, con el
paquete Microsoft office.

* Programa de tratamiento de datos IBM SPSS Statistics
* Material fungible para la impresion.

= Material para la medida de las variables:
¢ Cinta meétrica
* Medidor de pie
* Medidor del calzado
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4.4.3.1 Diseno del aparato de medida desarrollado por el

Centro de Metrologia Andaluz (CAM)

El objetivo fundamental nuestro estudio era comparar las medidas
del pie del escolar con el calzado; determinar el ajuste en puntos muy
concretos, dentro del interior del calzado. Asi, consideramos oportuno
establecer como puntos conflictivos, susceptibles a compresiones por
parte del calzado, la mayor altura a nivel de la articulacion
interfalangica, a nivel de la articulacion metatarso falangica y a nivel del
empeine del pie. Estas medidas y en esos puntos concretos fueron
trasladadas al interior del calzado para comprobar la capacidad del
mismo. Por otra parte, decidimos determinar la longitud y la anchura
en el interior del calzado en aquellos puntos donde el pie presentaba las

mayores medidas en el largo y el ancho.

Para todo ello, necesitabamos un instrumento de medida muy
concreto, debido a la peculiaridad del estudio. Para medir el pie
contabamos con un escaner 3D, empleado anteriormente para otro
estudio, pero decidimos rechazarlo por la insatisfaccion mostrada por
los investigadores anteriores (problema con la 1luz exterior).
Disponiamos también de una variante del medidor tipo Brannock que
contaba con un brazo empleado para medir la longitud interior del
calzado al mismo tiempo que se media el pie. Esta tiltima herramienta
resultaba bastante eficaz. Sin embargo, s6lo nos permitia medidas
bidimensionales del pie y medir la longitud interior del calzado, motivo
por el que también fue rechazado. Ademas, se arrastraba el problema
de como trasladar las referencias medidas en el pie al interior del

calzado.

En el mercado existen numeroso instrumentos de medida, calibres,
medidores de alturas, etc. que podriamos haber empleado, pero el
problema radicaba en que eran muy dispares los espacios a medir,

desde muy pequenos -partiamos aproximadamente de un numero de
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pie del 21 (140 mm.)- hasta muy grandes un 44 (293 mm.), con lo que
habia calzados muy pequenos en los que resultaria muy dificil
introducir cualquier medidor y necesitariamos muchos medidores
interiores iguales pero de diferentes tamanos. Teniendo en cuenta
todas estas consideraciones, el Centro Andaluz de Metrologia (CAM)
disendé dos equipos de medida. En sentido estricto, son equipos
comerciales, pero con pequenas modificaciones para adaptarse a las

caracteristicas tan peculiares de los objetos a medir (Anexos 4, 5, 6y 7).

=  Materiales

Figura 6.- Plataforma de medida Figura 7.- Plantilla calibrada preimpresa (Grid)

¢ Plataforma de medida con base sobresaliente de apoyo de
90° y un suplemento del mismo material que permita la
toma de medidas con los dos pies a la mismo nivel (Véase
figura 6).

¢ Plantilla preimpresa calibrada (Grid), que se coloca encima
de la plataforma citada anteriormente (Véase figura 7).

* Acetatos transparentes para colocarlos sobre la plantilla
preimpresa.

¢ Calibre de alturas. Digital, con un gramil adaptado.

* Pie de rey calibrado, digital, con palpadores adaptados.
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* Velcros.

e Juego de calibres telescopicos.

e Juego de prolongadores para el calibre telescopico.

* Juego de palmillas (desde la talla 22 hasta la 44) (Véase
figura 8).

Figura 8.- Material empleado para tomar las medidas en el pie y trasladarlas al interior

del calzado

El método de medida empleado se basa, fundamentalmente, en
trasladar los puntos de medida tomados en el pie a un acetato colocado
sobre una plantilla preimpresa calibrada (Grid). Este traslado se
consigue a través de la posicion relativa de un equipo de medida sobre
una plataforma de medida. Como tal se utiliza una base de metacrilato
con una zona recta sobresaliente de apoyo formando 90°. Sobre esta
base, y contra la zona de apoyo del borde, se posicionan el talon y uno

de los laterales del pie.

Esta base lleva una plantilla preimpresa (elaborada por el CAM, no
comercial; sobre la que se coloca el acetato transparente. Con este
sistema, se consigue determinar la posicion relativa de los puntos de
medida en funcion de la posicion del instrumento de medida sobre la

base.
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Esta plantilla sirve de escala de medida y esta calibrada para dar

trazabilidad a las medidas.

La base de metacrilato, contiene preimpreso el Grid y, sobre éste,
se coloca el acetato sobre el que se apoya el pie del nino para tomar las

medidas y poder ser trasladadas al interior del calzado.

La posicion inicial del escolar fue siempre la misma. Cada
participante permanecio en bipedestacion, con los dos pies a la misma
altura (cargando el peso por igual), desprovistos de calcetin y con las

rodillas extendidas.

Las diferentes alturas en el dorso, se definen como la distancia
vertical desde la superficie de sustentacion hasta la parte mas alta del
dorso del pie (Carmenate y otros, 2014). En nuestro caso, a nivel de la
articulaciones interfalangicas, metatarsofalangicas y al empeine (por

regla general, 2% cuna).

El pie se posicionara sobre la base disenada, en el borde en
escuadra que tiene en una de sus esquinas, y se colocara un acetato
transparente sobre el Grid, con el objeto de ir trasladando las

coordenadas (x e y) de los puntos de medida sobre dicho acetato.

Para medir las diferentes alturas a nivel del dorso del pie, se utiliza
un calibre de alturas digital con un gramil modificado. Este equipo nos
permite determinar, de una forma sencilla, la altura de los puntos a
medir y trasladar el punto de medida al acetato, situado sobre la

plantilla preimpresa.

Previamente a la toma de medidas con el gramil de alturas, sera
necesario apoyar el palpador sobre la base y hacer un cero en el
instrumento para garantizar que no se ha perdido y que todas las

medidas parten de un mismo nivel de referencia.
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Con la ayuda del gramil, ademas de trasladar dichas medidas
haciendo coincidir su escuadra con las lineas del Grid, se podra ver
directamente la medida de altura en milimetros (coordenada z) de los

puntos medidos.

Una vez finalizadas las medidas, tendremos unas anotaciones en el
acetato, que, al ser transparente, nos permite anotar también las

coordenadas x e y de la medida obtenidas del Grid.

Mediante este sistema, con el uso del gramil de alturas digital,
leemos directamente el valor de las alturas, localizamos en el Grid el
punto concreto en el que el pie presenta las mayores alturas (mediante
tres coordenadas x, y, z) y servira como punto de referencia para
trasladarlo al interior del calzado, tomando de forma sencilla las

medidas tridimensionales del pie.

La anchura metatarsal, se define como, la distancia desde el punto
mas prominente de la region, medial en la cabeza del primer
metatarsiano, hasta el punto mas prominente en el lateral, a nivel de la

cabeza del quinto radio (Paiva de Castro y otros, 2010).

Para medir la anchura, se utiliza el mismo sistema que para
determinar la altura y la posicion relativa en el pie de los puntos
medidos en el apartado interior. Determinamos las coordenadas x e vy,
localizando la mayor anchura medida en el antepié. Estos puntos sirven
de referencia para comprobar la anchura en el interior del calzado. En
este caso, solo obtenemos la posicion buscada, el valor de la medida es
obtenido mediante un programa informatico, en el que introducimos las

coordenadas y que emite el valor en centimetros.
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La longitud del pie, distancia desde la parte mas posterior del talon
(punto calcaneo) hasta el dedo mas largo (punto pedial) (Carmenate y
otros, 2014), se mide directamente a través de las escala del Grid
(milimetros), y quedaria marcada en el acetato el punto donde hemos

medido la mayor longitud.

Como resultado del proceso de mediciones en el pie, contamos con
un acetato en el que estan marcados todos los puntos medidos, centro
de talon (T), la mayor longitud del pie (L), dos puntos, que determinan
la anchura W (x e y) y tres puntos, donde hemos medido las alturas
(A1, A2 y A3); siendo Al la altura a nivel de la articulacion
interfalangica; A2, la metatarsofalangica; y A3, la altura a nivel de las
cunas, que indican la posicion de las mismas sobre el acetato. Este
sistema es muy interesante, pues no solo nos permite trasladar los
puntos de medida sino también su orientacion, ya que no tiene la
misma repercusion que la mayor longitud esté en el primer dedo que en
el segundo, igual que a la hora de medir la anchura el eje metatarsal no
es recto sino oblicuo, debido a que la primera cabeza metatarsal esta
mas adelantada que la quinta. Precisamente es por esto que lo que se
pretende es determinar de forma exacta el ajuste de las medidas

tomadas en el pie en el interior del calzado.

Con esta meta, vemos la talla del calzado que queremos medir
(indicada por el fabricante en la suela o bien calculada en funcion del
tamano del calzado) y buscamos una de las palmillas transparentes del
mismo numero. Esta palmilla se coloca sobre el acetato, haciendo
coincidir con el centro de talon, y trasladamos los puntos medidos a la
palmilla. Dichos puntos quedan localizados mediante adhesivos tipo

velcro.
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O Medidor de interior del calzado:

= Medida de alturas

Las medidas de altura se realizaran con un pie de rey digital
con palpador de medicion realizado a medida (extensible y con
palpador de distintas longitudes), un util que lleva adherido dos
adhesivos, uno que coincide con el del centro del talén y el otro,
con uno de los puntos de las alturas que habiamos marcado en las
palmillas. Una vez fijado los dos adhesivos en los puntos
correspondientes, medidor y palmilla se introducen en el calzado.
Logicamente, antes de utilizar el equipo, se debera colocar el
palpador adecuado a la longitud a medir y hacer cero en la

posicion de union de los palpadores (Véase figura 9).

Figura 9.- Colocacion del medidor
de alturas sobre la palmilla

Una vez en el interior del calzado, procedemos a la toma de
medida de la altura. La parte del palpador adherida a la palmilla y
que nos ha marcado la posicion de la medida queda fija, mientras

que el otro brazo sube, mediante un sistema manual de rueda,
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hasta llegar a tocar el material interior, momento en el que finaliza
el procedimiento, anotando la medida marcada por el medidor.
Este proceso se repite dos vece mas, hasta obtener las tres alturas

(Véanse figuras 10y 11).

Figura 10 y 11.- Toma de medida de la alturas con el pie de rey calibrado digital.

* Medida de la anchura y la longitud

Las medidas de ancho y largo del zapato en las posiciones que
se han fijado durante la toma de medidas del pie se efectuaran
utilizando un equipo comercial (calibre telescopico) que permite
fijar la medida en éste para, posteriormente, fuera del zapato,

medir la longitud con un calibre de forma sencilla (Véase figura

12).

—,__—— W —
Figura 12.- Juego de calibres Figura 13.- Colocaciéon del calibre sobre la
telescopicos palmillla para medir la anchura
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Figura 14.- Colocacién del calibre sobre
la palmillla para medir la longitud

El calibre se coloca y fija sobre la palmilla mediante velcros.
La posicion de colocacion del mismo viene determinada por los
puntos marcados sobre la palmilla durante la medicion del pie (un
punto para la longitud y dos puntos para la anchura) (Véanse
figura 13 y 14). Una vez fijado en la posicion correcta, palmilla y
calibre se introducen en el interior del calzado (Véase figura 15). El
equipo cuenta con un freno, que soltamos, y, de esta forma, se
expande hasta que, palpando de forma externa, localizamos que ha
tocado el material del calzado. En este momento, se vuelve a poner
el freno. El calibre se queda fijo y lo extraemos. Ya una vez fuera

del calzado, procedemos a medir. Determinando asi la capacidad

interior.

El sistema de medida es el mismo
para el largo que para el ancho, la tinica
diferencia es que, en la anchura, el
calibre se expande de forma horizontal
mediante dos brazos y, para la longitud,
es un Unico brazo que se expande de

forma vertical.

Figura 15.- Calibre en
el interior del calzado
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4.5. Protocolo de actuacion
1. Inscripcion de nuestro estudio en el Area Clinica Podologica,
comunicando nuestro proyecto para, de esta forma, poder acceder
a los datos registrados en los archivos del Programa de Salud
Podologica Escolar del curso 2013-2014, recibiendo dicha

autorizacion (Anexo 8).

2. Informacion y solicitud de autorizacion. Nuestro estudio se lleva
a cabo entre escolares que forman parte del citado proyecto, razéon
por la que acudimos con el coordinador de la asignatura de
Podologia Preventiva y Comunitaria a los colegios donde se iba a
efectuar. De este modo obtuvimos las autorizaciones necesarias

para trabajar con los alumnos.

A continuacion, el Programa de Salud Escolar Podologica se
presenté ante los representantes de la Asociacion de Madres y
Padres de Alumnos (AMPA) y la direccion de cada centro escolar.
Una vez explicados sus objetivos y de qué modo intervendrian los
menores, también se preciso la utilizacion de los datos obtenidos
con fines de investigacion en diferentes trabajos, pues son varias
las lineas desarrolladas gracias a dicho programa.

Obtenidas la autorizacion de la direccion y del presidente de
las diferentes AMPAS, cada colegio se ha hecho cargo de enviar a
las familias de los escolares un comunicado informando sobre la
justificacion y componentes de la propuesta, documento en el que
también se solicita la autorizacion de los padres. La recogida de
datos comenzo en el mes de febrero y terminé en el mes de mayo

(curso 2013-2014).

3. Visita de uno de los centros escolares seleccionados con el fin de
recoger datos de quince menores que, posteriormente, fueron

utilizados para el pilotaje y validacion final de la HRD. Con esta
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primera informacion, se realizd6 un analisis estadistico para
modificar las variantes que podrian mejorar la fiabilidad y validez

de las magnitudes y conclusiones extraidas.

4. Visita a los diferentes colegios en los que se desarrollaba el
Programa de Salud Escolar Podolégica y recogida de datos

(filiacion, medidas del pie y medidas del calzado).

5. Una vez terminado el trabajo de campo realizado en los centros,
fuimos pasando todos los datos de forma minuciosa a la base de
datos. En nuestro caso, fueron recogidos en Access para su

posterior analisis.

6. La base de datos fue enviada a la técnico en estadistica, la cual
nos envio tablas de frecuencia en la que fuimos viendo errores en
cuanto a la denominaciéon de las variables, por lo que procedimos a

la depuracion de las deficiencias o incoherencias detectadas.

7. Exportacion de los datos desde Access para realizar el estudio

estadistico de los datos.

4.6. Analisis estadistico

El analisis estadistico se ha realizado utilizando el paquete
estadistico IBM SPSS Statistics 22. Para el analisis descriptivo, se han
calculado el numero de alumnos (N), los valores medios, desviacion

tipica (D.T.), minimo, maximo y percentiles 25, 50y 75 (P2s, Pso y P7s).

En el analisis de datos cualitativos se utilizara la prueba chi-
cuadrado para ver si existe algun tipo de relacion (dependencia) entre

las variables, a través de las tablas de contingencia.

Para conocer el tipo de prueba mas adecuada para las
comparaciones por grupos de las variables cuantitativas, segun sea el

comportamiento de los datos, se realizaran las siguientes pruebas:
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0 Normalidad. Se aplica el test de Shapiro-Wilko o Kolmogorv-
Smirnov, en funciéon del tamano muestral mas adecuado. El

contraste de hipotesis que se plantea es:
= HO: Los datos obtenidos se distribuyen segun normalidad.

= Hi;: Los datos obtenidos NO se distribuyen segun

normalidad.

OO0 Aleatoriedad. Se aplica la prueba de rachas para una muestra y

el contraste de hipotesis que se plantea es:
= Ho: La secuencia de valores obtenida en el grupo es aleatoria.

» Hi: La secuencia de valores obtenida en el grupo NO es

aleatoria.

O Homocedasticidad. Se aplica el test de Levene y contrasta si los

grupos tienen la misma varianza.

Si se cumplen los criterios de normalidad y aleatoriedad, se
considera apropiado aplicar pruebas paramétricas. En este estudio se

aplican las siguientes pruebas:

0 Prueba T para muestras relacionadas. En esta modalidad se

analizan las medidas muestrales del pie y del calzado.
* pp: La media de la medida del pie.

* 1c: La media de la medida del calzado.

El contraste de hipotesis que se plantea es el siguiente:
*  Ho: pp-pc

* Hi: peApc

0 Prueba T para muestras independientes. Se aplica cuando se
comparan dos grupos diferentes. En este estudio se ejecutara
cuando se comparen los datos obtenidos por dos grupos. El

contraste que se plantea es:
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" Uarupol: La media en el grupo 1.
" Jcrupo2: La media en el grupo 2.
*  Ho: YBGrupo1= PGrupo2
* Hi: BGrupo1® NGrupo2

En el supuesto de que no se cumplan los criterios de normalidad,
aleatoriedad y homocedasticidad, se aplican pruebas no parameétricas.

Entre ellas:

OO0 Prueba de Wilcoxon de rangos con signo para muestras
relacionadas. Se aplica cuando no se cumplen los criterios

parameétricos en la prueba T para muestras relacionadas.

= Ho: El comportamiento de un grupo (calzado) es similar al

comportamiento del mismo grupo (pie).

* Hi;: El comportamiento de un grupo (calzado) NO es similar

al comportamiento del mismo grupo (pie).

O Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes. Se
aplica cuando no se cumplen los criterios paramétricos en la

prueba T para dos muestras independientes.

* Ho: El comportamiento de la variable es similar en los dos

grupos que s€ comparan.

» H;: El comportamiento de la variable NO es similar en los

dos grupos que s€ comparan.

0 Prueba de Kruskal-Wallis. Compara mas de dos muestras

independientes que no cumplen los criterios paramétricos.

= Ho: El comportamiento de la variable es similar en los grupos

que se comparan (mas de dos).

= Hi: El comportamiento de la variable NO es similar en los

grupos que se comparan (mas de dos).
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4.7. Basqueda bibliografica

Como condicion indispensable en un trabajo académico como éste,
hemos realizado una amplia y lo mas exhaustiva posible busqueda
bibliografica, aunque intentando evitar divagaciones o un volumen de
informacion inabarcable. Esta indagacion la hemos focalizado a través
de la Biblioteca de Ciencias de 1la Salud, consultando
fundamentalmente en bases de datos como el Catalogo Fama de la
Universidad de Sevilla, Dialnet, Enfispo, Google Académico, Medline,

Pubmed, Scopus, Teseo, etc.

La redaccion del Informe de Investigacion sigue los criterios de
Uniformidad sobre Manuscritos Biomédicos establecidos por el Comité
Internacional de Editores de Revistas Biomédicas en la Convencion de
Vancouver. Sin embargo, en el texto hemos empleado las normas de la
American Psychological Association (APA), pues hemos considerado que,
de esta forma, facilitaba la consulta de autores y ano de publicacion a
medida que ibamos elaborando y redactando nuestro estudio. Con esta
decision, también pretendemos facilitar la lectura y el analisis posterior

a la publicacion del presente trabajo de Investigacion.
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5. RESULTADOS

Primero se mostraran los resultados obtenidos mediante el analisis
estadistico de las variables y posteriormente, se daran respuesta a los

objetivos conforme a las pruebas estadisticas mas adecuadas.
5.1. Analisis estadistico

Nuestra poblacion de estudio, esta constituida por un total de 505
escolares (N= 505); 256 nifios y 249 ninas, en los que se han analizados

las medidas del calzado y del pie mas largo.

Sexo

B Hombre

H Mujer

Grafico 1.- Distribuciéon porcentual de la muestra por sexo

La edad de nuestra poblacion de estudio esta comprendida entre

los 3 y los 12 anos cumplidos.

Tabla 4.- Descriptivos de la variable edad

Edad(afios)
N Valido 505
Perdidos 0
Media 6,79
Desviacion estandar 2,636
Minimo 3
Maximo 12
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Grafico 2. — Distribucién de escolares por edad

Tabla 5.- Descriptivos de la edad y el sexo

Hombre N Vaélido 256
Perdidos 0
Media 6,59
Desviacion estandar 2,674
Mujer N Valido 249
Perdidos 0
Media 6,99
Desviacion estandar 2,586
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Edad (anos)

B Hombre

B Mujer

Grafico 3.- Distribucién de escolares por edad y sexo
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Grafico 4.- Distribucion de escolares por sexo y edad
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La mayor parte de la muestra es Europea, seguidos de africanos,

sudamericanos y asiaticos.

Sudameéric Africa
1,6% 1,8%

Asia
/\ 0,4%

Grafico 5.- Distribucion de

escolares por nacionalidad

Los escolares pertenecen a tres Centros Docentes de la ciudad de
Sevilla. Un 14.1 % procede de la EEI “Argote de Molina” (N= 71), el 28.7
% al CEIP Macarena (N=145), y el 57.2 % al CEIP Beaterio de la
Santisima Trinidad (N=289). Los dos primeros colegios, son publicos,

mientras que el ultimo, es concertado.

M E.E.I. Argote de Molina
B C.E.l.LP. Macarena

m C.E.I.P. Beaterio de la Santisima
Trinidad

Grafico 6.- Distribucion de escolares por centro educativo.
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Tipo de
centro

B Pablico

M concertado

Grafico 7.- Distribucién de escolares por la categoria del centro educativo.

El nimero de escolares del sexo masculino, es mayor que el del
sexo femenino en los centros Argote de Molina (N= 43) y Macarena

(N=83), mientras que en el Beaterio de la Santisima Trinidad habia mas
del sexo femenino (N= 1359).

Grafico de barras

200 Sexo
Hombre
Mujer

Recuento

Grafico 8.-

ARGOTE BEATERIO SANTISIMA CEIP MACARENA
TRINDAD

Distribucién de escolares por
Centro

sexo y centro educativo
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Los escolares de menor edad son los matriculados en la EEI Argote

de Molina y los mas mayores, son los pertenecientes al CEIP Beaterio de

la Santisima Trinidad.

124

Edad(afios)

1 i

2

T T, T
ARGOTE BEATERIO SANTISIMA TRINIDAD CEIP MACARENA
Centro

Grafico 9.- Distribucién de escolares por edad y centro educativo

Grafico 10.-

p. Cuadrado Distribucion de

P. EGIPCIO
P. GRIEGO los escolares por

formula digital
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Tabla 6.- Descriptivos del sexo y la formula digital

SEXO
Hombre Mujer Total

Férmula Digital p. Recuento 67 66 133

Cuadrado % dentro de SEXOREC | 26,3% 26,5% 26,4%
P. Recuento 79 95 174

EGIPCIO % dentro de SEXOREC 31,0% 38,2% 34,5%
P. Recuento 109 88 197

GRIEGO % dentro de SEXOREC 42,7% 35,3% 39,1%
Total Recuento 255 249 504

% dentro de SEXOREC 100,0% 100,0% 100,0%

Al considerar el modelo del calzado, hemos de hacer un inciso para

decir que el modelo castellano, hace referencia al calzado tipo mocasin.

250 -

200 -

150 -

100 -

50 - l .
-

Grafico 11.- Distribucion de los escolares por modelo de calzado
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Tabla 7.- Descriptivos del tipo de calzado por edad
Edad(afos)
3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12 | Total
8 CASTELLANOS | Recuento | 1 0 1 1 2 0 2 2 |3 |0 12
§ % 2,1 /0,0 |1,3 |1,9 |3,8 |[0,0 |44 |39 6,7 |0,0 |2,4
8 COLEGIAL Recuento | 10 |20 15 |7 11 7 10 12 14 |5 111
% 21,3/25,6/19,0]13,5/20,8|16,3|22,2/23,5|31,1 41,7|22
DEPORTIVO Recuento |24 |43 |52 |35 |22 |28 16 |11 |5 |0 236
% 51,1/55,1/65,8/67,3/41,5/65,1/35,6/21,6|/11,1/0,0 |46,7
MANOLETINAS | Recuento | 1 1 2 1 2 0 1 0 0 0 8
% 2,1 /13 |25 |19 |38 |0,0 [2,2 |0,0 |[0,0 |O,0 |1,6
MERCEDITAS | Recuento |10 12 |8 8 13 |7 9 14 |8 2 91
% 21,3/15,4/10,1|15,4|24,5|/16,3|20,0/27,5/17,816,7|18,0
NAUTICO Recuento | 1 2 1 0 3 1 7 12 15 |5 47
% 2,1 /12,6 |1,3 |0,0 |5,7 [2,3 |15,6/23,5/33,3/41,7/9,3
g Recuento |47 |78 |79 |52 |53 |43 |45 |51 |45 12 | 505
& % 100 | 100 |100 | 100 | 100 | 100 [100 | 100 |100 |100 | 100
Tabla 8.- Descriptivos del tipo de calzado por sexo
SEXO
Hombre Mujer Total
Q| CASTELLANOS | Recuento 6 6 12
§ % dentro de SEXO 2,3% 2,4% 2,4%
6 COLEGIAL Recuento 77 34 111
% dentro de SEXO 30,1% 13,7% 22,0%
DEPORTIVO Recuento 147 89 236
| % dentro de SEXO 57,4% 35,7% 46,7%
MANOLETINAS | Recuento 0 8 8
% dentro de SEXO 0,0% 3,2% 1,6%
MERCEDITAS Recuento 0 91 91
| % dentro de SEXO 0,4% 36,1% 18,0%
NAUTICO Recuento 25 22 47
% dentro de SEXOREC 9,8% 8,8% 9,3%
g Recuento 256 249 505
- % dentro de SEXOREC 100,0% 100,0% 100,0%

M? Luisa Gonzalez Elena

126




¢Se ajusta el calzado al pie en la poblacion escolar?

Estudio con fines preventivos RESULTADOS

Tabla 9.- Descriptivos del tipo de calzado por centro educativo

CENTRO
BEATERIO
SANTISIMA CEIP
ARGOTE TRINIDAD MACARENA Total
é CASTELLANOS [Recuento 0 12 0 12
g % dentro de CENTRO 0,0% 4,2% 0,0% 2,4%
COLEGIAL Recuento 10 86 15 111
% dentro de CENTRO 14,1% 29,8% 10,3% 22,0%
DEPORTIVO Recuento 52 62 122 236
% dentro de CENTRO 73,2% 21,5% 84,1% 46,7%
MANOLETINAS Recuento 4 1 3 8
% dentro de CENTRO 5,6% 0,3% 2,1% 1,6%
MERCEDITAS  Recuento ) 82 4 91
% dentro de CENTRO 7,0% 28,4% 2,8% 18,0%
NAUTICO Recuento 0 46 1 47
% dentro de CENTRO 0,0% 15,9% 0,7% 9,3%
= Recuento 71 289 145 505
3
& % dentro de CENTRO 100,0% |100,0% 100,0% 100,0%

5.2. Muestra de los resultados en funcion de los objetivos

5.2.1. Objetivo 1: Medidas del pie

En nuestra muestra, el pie izquierdo fue mas largo que el derecho

en el 72,6% de los escolares.
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m DERECHO
M [ZQUIERDO

Tabla 10.- Descriptivos del pie mas largo

Grafico 12.- Distribucién de los escolares segun el pie mas largo

Pie Mas Largo

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido | acumulado
Valido DERECHO 113 22,4 27,4 27,4
IZQUIERDO 299 59,2 72,6 100,0
Total 412 81,6 100,0
Perdidos 93 18,4
Total 505 100,0

Tabla 11. - Descriptivos de la longitud del pie izquierdo

Longitud Anchura Altura 2* Altura MTF Altura ITF
Pie Pie Cuna Pie Pie Pie
Izquierdo Izquierdo Izquierdo Izquierdo Izquierdo
Media 210 7,65 43,37 26,83 18,33
Desviacion estandar 31,490 0,959 7,740 5,185 4,079
Minimo 146 6 15 9 6
Maximo 295 10 72 53 32
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Tabla 12. - Descriptivos de la longitud del pie derecho

RESULTADOS

Altura ITF

Longitud Anchura Altura 2* Altura
Pie Pie Cuina Pie MTF Pie Pie
Derecho Derecho Derecho Derecho Derecho
Media 199,15 7,5 42,59 25,95 18,08
Desviaciéon estandar 27,288 0,789 6,672 4,944 3,699
Minimo 140 6 27 18 11
Maximo 299 10 70 49 42

Tablal3.-Descriptivos de las medidas del pie (sin diferenciar derecho/izquierdo)

LONGITUD_PIE_MAS_LARGO

ANCHURA_PIE_MAS_LARGO

N Valido 409 407
Perdidos 96 98
Media 207,4377 7,6757
Desviacion estandar 30,34324 ,88389

A partir de éste momento, los resultados se mostraran sin hacer

diferenciacion en cuanto a la lateralidad del pie (derecho/izquierdo), lo

que si tendremos en cuenta siempre es que se hace referencia al pie

mas largo.

Tabla 14.- Descriptivos de las medidas del pie por edad

Edad(anos) LONGITUD_PIE_MAS_LARGO | ANCHURA_PIE_MAS_LARGO

3 N Vdlido 37 37
Perdidos 10 10

Media 175,5946 6,6486

Desviacion estandar 19,99786 ,63317
4 N Valido 53 53
Perdidos 25 25

Media 176,9245 6,9811

Desviacion estandar 15,10330 ,57145
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5 N Valido 57 55
Perdidos 22 24
Media 186,7368 7,3636
Desviacion estandar 18,04214 ,64875
6 N Valido 41 41
Perdidos 11 11
Media 195,0488 7,4146
Desviacion estandar 16,76000 ,66991
7 N Valido 51 51
Perdidos 2 2
Media 209,6078 7,7647
Desviacion estandar 21,72195 ,68083
8 N Vidlido 42 42
Perdidos 1 1
Media 224,6429 7,8095
Desviacion estandar 22,94620 , 74041
9 N Vidlido 44 44
Perdidos 1 1
Media 227,9773 8,2045
Desviacion estandar 15,67621 ,59375
10 N Valido 51 51
Perdidos 0 0
Media 235,7647 8,4314
Desviacion estandar 18,91199 , 78115
11 N Valido 30 30
Perdidos 15 15
Media 246,3000 8,6000
Desviacion estandar 12,59762 ,56324
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N Valido 3 3
Perdidos 9 9
Media 252,6667 8,6667
Desviacion estandar 15,94783 ,57735

Tabla 15. - Descriptivos de las medidas del pie por sexo

SEXOREC LONGITUD_PIE_MAS LARGO |ANCHURA_PIE_MAS LARGO
Hombre N |valido 204 203
Perdidos 52 53
Media 206,6029 7,7586
Desviacion estandar 30,37815 ,93123
Mujer N [valido 205 204
Perdidos 44 45
Media 208,2683 7,5931
Desviacion estandar 30,35995 ,82817
Tabla 16.- Descriptivos de las medidas del pie por edad y por sexo
Longitud del pie
3 Hombre N Valido 28
Perdidos 0
Media 179,1429
Desviacion estandar 21,54704
Minimo 146,00
Maximo 231,00
Percentiles 25 165,2500
50 173,0000
75 198,2500
Mujer N Valido 19
Perdidos 0
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Media 169,0526

Desviacion estandar 8,40287

Minimo 153,00

Maximo 182,00

Percentiles 25 161,0000

50 170,0000

75 175,0000

4 Hombre N Valido 44
Perdidos 0

Media 179,8409

Desviacion estandar 14,32991

Minimo 155,00

Maximo 233,00

Percentiles 25 170,0000

50 180,0000

75 188,2500

Mujer N Valido 34

Perdidos 0

Media 177,3824

Desviacion estandar 13,41870

Minimo 158,00

Maximo 206,00

Percentiles 25 166,0000

50 174,5000

75 190,0000

5 Hombre N Valido 43
Perdidos 0

Media 189,3721
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Desviacion estandar 19,35634

Minimo 165,00

Maximo 295,00

Percentiles 25 180,0000

50 186,0000

75 196,0000

Mujer N Valido 36

Perdidos 0

Media 186,6111

Desviacion estandar 11,86418

Minimo 160,00

Maximo 210,00

Percentiles 25 180,0000

50 186,0000

75 195,7500

6 Hombre N Valido 25
Perdidos 0

Media 200,5200

Desviacion estandar 12,79036

Minimo 180,00

Maximo 233,00

Percentiles 25 193,0000

50 200,0000

75 207,0000

Mujer N Valido 27

Perdidos 0

Media 192,2593

Desviacion estandar 19,13835
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Minimo 140,00

Maximo 228,00

Percentiles 25 180,0000

50 190,0000

75 206,0000

7 Hombre N Valido 25
Perdidos 0

Media 211,6000

Desviacion estandar 23,25403

Minimo 153,00

Maximo 270,00

Percentiles 25 207,5000

50 212,0000

75 223,0000

Mujer N Valido 28

Perdidos 0

Media 207,7500

Desviacion estandar 19,78144

Minimo 173,00

Maximo 260,00

Percentiles 25 197,2500

50 207,5000

75 218,0000

8 Hombre N Valido 18
Perdidos 0

Media 216,0000

Desviacion estandar 25,69504

Minimo 146,00
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Maximo 249,00

Percentiles 25 212,7500

50 223,5000

75 230,0000

Mujer N Valido 25

Perdidos 0

Media 230,1200

Desviacion estandar 18,94800

Minimo 206,00

Maximo 299,00

Percentiles 25 219,0000

50 225,0000

75 236,5000

9 Hombre N Valido 21
Perdidos 0

Media 229,0952

Desviacion estandar 19,91207

Minimo 160,00

Maximo 253,00

Percentiles 25 221,0000

50 234,0000

75 242,0000

Mujer N Valido 24

Perdidos 0

Media 226,4583

Desviacion estandar 10,88269

Minimo 212,00

Maximo 245,00
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Percentiles 25 215,5000

50 226,5000

75 237,0000

10 Hombre N Valido 22
Perdidos 0

Media 237,0909

Desviacion estandar 21,98248

Minimo 166,00

Maximo 266,00

Percentiles 25 225,2500

50 239,5000

75 250,7500

Mujer N Valido 29

Perdidos 0

Media 234,7586

Desviacion estandar 16,54789

Minimo 203,00

Maximo 273,00

Percentiles 25 226,0000

50 239,0000

75 245,0000

11 Hombre N Valido 25
Perdidos 0

Media 250,9200

Desviacion estandar 15,30229

Minimo 225,00

Maximo 275,00

Percentiles 25 238,5000
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50 249,0000

75 261,5000

Mujer N Valido 20

Perdidos 0

Media 249,6500

Desviacion estandar 10,82529

Minimo 229,00

Maximo 269,00

Percentiles 25 240,2500

50 250,0000

75 259,7500

12 Hombre N Valido 5
Perdidos 0

Media 255,8000

Desviacion estandar 15,84929

Minimo 232,00

Maximo 270,00

Percentiles 25 241,0000

50 257,0000

75 270,0000

Mujer N Valido 7

Perdidos 0

Media 251,1429

Desviacion estandar 10,96097

Minimo 235,00

Maximo 266,00

Percentiles 25 241,0000

50 250,0000
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75

260,0000

Tabla 17. - Descriptivos de las medidas del pie por centro escolar

CENTROREC LONGITUD_PIE_MAS_LARGO | ANCHURA_PIE_MAS_LARGO
ARGOTE N |Valido 70 70
Perdidos 1 1
Media 182,8143 7,2143
Desviacion
11,91065 ,56190
estandar
BEATERIO N |Valido 199 199
SANTISIMA )
Perdidos 90 90
TRINIDAD
Media 225,8040 7,8844
Desviacion
24,03232 ,84190
estandar
CEIP N [Valido 140 138
MACARENA .
Perdidos 5 7
Media 193,6429 7,6087
Desviacion
28,80050 97737
estandar

5.2.2. Objetivo 2: Medidas interiores del calzado

Tabla 18.- Descriptivos de las medidas interiores del calzado

Longitud | Anchura SRR SYEEE TLON
Calzado Calzado Calzado
Media 211,21 8,57 46,53 26,1 17,59
Desviacion estandar 33,473 1,213 10,014 7,540 6,036
Minimo 119 S 16 7 2
Maximo 298 11 82 69 44
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Tabla 19.- Descriptivos de las medidas interiores del calzado por modelo
. Tercera Segunda Primera
TIPO CALZADO Iéorl‘glgu‘i énfh‘éra Altura Altura Altura
alzado alzado Calzado Calzado Calzado

Media 228,08 42,83 25,58 15,42
CASTELLANO

Desviacion estandar 47,798 9,713 7,537 4,981

Media 213,88 8,82 43,56 25,21 16,73
COLEGIAL

Desviacion estandar 36,073 1,169 11,355 7,752 6,949

Media 202,77 7,99 47,52 26,62 18,34
DEPORTIVO

Desviacion estandar 29,482 1,025 9,377 6,615 4,973

Media 192,75 7,25 17,13
MANOLETINAS

Desviacion estandar 21,717 0,463 2,588

Media 213,04 9,04 32 22,88 14,15
MERCEDITAS

Desviacion estandar 31,997 1,043 8,275 6,015

Media 242,53
NAUTICOS

Desviacion estandar 24,030

Tabla 20.- Descriptivos de las medidas interiores del calzado por modelo y talla

Talla T1PO Longitud |Anchura
Calzado |CALZADO calzado Calzado |A3_c [A2 c |Al c
24 COLEGIAL N Valido |3 3 3 3 3
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 156,67 7,00 25,00 [18,00 |11,67
Desviacion estandar |1,155 1,000 9,539 (4,359 4,163
DEPORTIVO N Valido |2 2 2 2 2
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 200,00 6,50 43,50 [25,00 (19,00
Desviacion estandar (56,569 ,707 2,121 (1,414 |,000
MERCEDITAS |N Valido |2 2 0 2 2
Perdidos |0 0 2 0 0
Media 152,00 8,00 19,50 (12,50
Desviacion estandar |1,414 ,000 6,364 (9,192
25 CASTELLANOS |N \Valido 1 1 1 1 1
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Perdidos |0 0 0 0 0
Media 162,00 8,00 20,00 [14,00 8,00
COLEGIAL N Valido |3 3 3 3 3
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 187,00 7,33 42,33 24,00 |11,67
Desviacion estandar (46,033 1,155 3,215 (2,000 1,528
DEPORTIVO N Valido |9 9 9 9 9
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 169,78 0,89 46,89 [22,89 (16,00
Desviacion estandar (12,498 1,054 4,197 (2,315 1,871
MERCEDITAS |N Valido |2 2 0 2 2
Perdidos |0 0 2 0 0
Media 202,50 7,50 24,00 (17,00
Desviacion estandar [53,033 ,707 ,000 2,828
26 COLEGIAL N Valido 12 12 12 12 12
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 174,00 7,75 35,33 [17,58 10,83
Desviacion estandar 7,373 ,866 10,990 16,374 4,840
DEPORTIVO N Valido |22 22 22 22 22
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 175,73 0,95 42,32 25,27 (16,55
Desviacion estandar [24,054 ,375 6,578 3,918 (2,521
MERCEDITAS [N Valido |7 7 1 7 7
Perdidos |0 0 © 0 0
Media 169,14 7,86 15,29 (9,86
Desviacion estandar |8,153 1,345 7,064 5,398
27 COLEGIAL N Valido |7 7 7 7 7
Perdidos |0 0 0 0 0
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Media 175,71 8,29 32,29 (17,14 |10,71
Desviacion estandar 8,420 ,756 7,566 4,845 [3,988
DEPORTIVO N Valido |20 20 20 20 20
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 178,05 7,15 45,10 [23,55 |15,85
Desviacion estandar 8,745 , 489 9,165 (4,501 (2,621
MANOLETINAS [N Valido |2 2 0 0 2
Perdidos |0 0 2 2 0
Media 170,50 7,50 17,00
Desviacion estandar (2,121 ,707 2,828
MERCEDITAS N Valido |8 8 0 8 3
Perdidos |0 0 8 0 0
Media 173,00 8,00 17,25 8,63
Desviacion estandar |7,051 ,756 6,944 (4,658
NAUTICO N valido |1 1 1 1 1
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 174,00 8,00 41,00 [25,00 [18,00
28 COLEGIAL N Valido |10 10 10 10 10
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 179,50 8,30 35,60 (19,20 |11,20
Desviacion estandar |5,503 ,823 10,362 |5,996 |3,824
DEPORTIVO N Valido |30 30 30 30 30
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 180,83 7,53 43,63 [23,30 |[15,87
Desviacion estandar [9,879 ,571 7,346 4,070 (3,683
MANOLETINAS [N Valido |1 1 0 0 1
Perdidos |0 0 1 1 0
Media 200,00 7,00 18,00
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MERCEDITAS [N Valido |3 3 0 3 3
Perdidos |0 0 3 0 0
Media 188,33 8,67 15,00 [7,67
Desviacion estandar |10,504 577 1,000 |,577
29 CASTELLANOS |N Valido |1 1 1 1 1
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 192,00 8,00 39,00 [15,00 18,00
COLEGIAL N Valido |5 S 5 S 5
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 208,60 8,40 45,40 (24,00 [14,00
Desviacion estandar 28,641 ,894 7,893 [5,701 (4,359
DEPORTIVO N Valido |20 20 20 20 20
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 188,75 7,85 43,75 [27,00 |18,25
Desviacion estandar |20,347 , 745 8,078 [5,191 (3,768
MANOLETINAS [N Valido |3 3 0 0 3
Perdidos |0 0 3 3 0
Media 193,00 7,00 15,67
Desviacion estandar |13,000 ,000 3,512
MERCEDITAS [N Valido |6 6 0 6 ©
Perdidos |0 0 © 0 0
Media 187,67 8,83 13,50 [8,17
Desviacion estandar [9,070 , 408 3,782 2,927
NAUTICO N Valido |1 1 1 1 1
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 191,00 9,00 29,00 [13,00 8,00
30 CASTELLANOS |N Valido |1 1 1 1 1
Perdidos |0 0 0 0 0
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Media 250,00 10,00 49,00 (30,00 [17,00
COLEGIAL N Valido |5 S5 5 S 5
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 192,80 8,00 40,20 (21,00 [11,80
Desviacion estandar (6,301 1,000 12,276 |5,788 |7,362
DEPORTIVO N Valido |24 24 24 24 24
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 193,67 8,13 42,04 22,71 (16,25
Desviacion estandar |13,959 , 741 9,603 [5,505 |4,366
MERCEDITAS [N Valido |3 3 0 3 3
Perdidos |0 0 3 0 0
Media 182,00 8,33 18,00 9,67
Desviacion estandar [2,646 1,155 9,539 (3,055
NAUTICO N Valido |1 1 1 1 1
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 191,00 9,00 44,00 [16,00 |8,00
31 COLEGIAL N Valido |5 S5 5 S 5
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 198,60 8,40 41,60 [23,40 [14,00
Desviacion estandar |7,335 ,894 6,580 4,037 (3,391
DEPORTIVO N Valido |13 13 13 13 13
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 198,38 8,69 43,31 [22,92 (16,62
Desviacion estandar 16,436 ,947 7,910 [5,484 (3,355
MERCEDITAS [N Valido |6 6 0 6 5
Perdidos |0 0 © 0 1
Media 212,50 8,83 18,83 [13,00
Desviacion estandar (30,415 ,408 6,113 (5,657
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32 COLEGIAL N Valido |8 (s} <] 8 ts)
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 222,25 8,63 43,25 [24,25 (16,25
Desviacion estandar |33,978 ,518 0,780 [4,464 |3,694
DEPORTIVO N Valido |13 13 13 13 13
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 206,62 8,15 46,46 [25,62 (17,85
Desviacion estandar 15,479 ,801 9,606 [6,752 (3,625
MANOLETINAS [N Valido |1 1 0 0 1
Perdidos |0 0 1 1 0
Media 186,00 8,00 19,00
MERCEDITAS N Valido |14 14 0 14 13
Perdidos |0 0 14 0 1
Media 219,00 9,36 25,86 (14,92
Desviacion estandar (16,562 ,929 8,037 5,123
NAUTICO N Valido |1 1 1 1 1
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 210,00 9,00 39,00 [28,00 [14,00
33 CASTELLANOS |N Valido |2 2 2 2 2
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 187,00 10,00 37,50 [21,00 |11,50
Desviacion estandar (96,167 ,000 9,192 (1,414 |[707
COLEGIAL N Valido |13 13 12 12 12
Perdidos |0 0 1 1 1
Media 215,92 9,38 43,67 28,83 (19,75
Desviacion estandar (11,117 ,506 6,638 4,859 [5,643
DEPORTIVO N Valido |14 14 14 14 14
Perdidos |0 0 0 0 0
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Media 221,14 8,79 49,21 29,36 [20,43
Desviacion estandar (9,984 1,051 6,375 4,601 4,327
MERCEDITAS N Valido |8 (s} 0 7 7
Perdidos |0 0 ts] 1 1
Media 222,13 9,38 23,57 (15,71
Desviacion estandar (10,412 , 744 5,533 |5,122
NAUTICO N Valido |5 S5 5 S 5
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 229,20 9,60 41,60 [27,20 [20,60
Desviacion estandar (6,181 ,548 4,879 16,496 4,827
34 COLEGIAL N Valido |6 © © 6 ©
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 229,17 9,33 48,17 [25,83 [18,00
Desviacion estandar 8,448 1,033 7,195 3,817 5,762
DEPORTIVO N Valido |17 17 17 17 17
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 225,06 8,47 53,76 (36,18 [25,06
Desviacion estandar (9,017 ,943 10,084 110,984 |7,798
MERCEDITAS [N Valido |7 7 0 7 5
Perdidos |0 0 7 0 2
Media 230,71 9,14 25,00 (17,60
Desviacion estandar |12,107 ,900 2,944 (3,912
NAUTICO N Valido |9 9 9 9 9
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 232,44 9,89 47,67 32,11 [22,33
Desviacion estandar (14,046 ,333 4,664 (5,278 [2,500
35 CASTELLANOS |N Valido |2 2 2 2 2
Perdidos |0 0 0 0 0
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Media 240,00 9,50 42,00 [25,50 [17,00
Desviacion estandar 21,213 ,707 ,000 6,364 (4,243
COLEGIAL N Valido |10 10 10 10 10
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 240,70 9,50 53,10 32,10 [21,90
Desviacion estandar (13,183 ,850 11,827 15,446 4,886
DEPORTIVO N Valido |12 12 11 11 11
Perdidos |0 0 1 1 1
Media 228,17 8,75 54,00 (32,73 [22,00
Desviacion estandar |8,255 1,138 3,578 [4,519 16,181
MERCEDITAS N Valido |11 11 0 11 11
Perdidos |0 0 11 0 0
Media 240,82 9,64 29,09 (17,91
Desviacion estandar (9,261 ,674 5,375 13,239
NAUTICO N valido |9 9 9 9 9
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 241,67 9,89 49,44 | 32,11 [24,00
Desviacion
estandar 15,500 ,601 5,659 | 3,655 | 3,162
36 CASTELLANOS |N Valido |3 3 3 3 3
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 242,33 10,00 48,67 129,33 [17,33
Desviacion estandar | 13,650 ,000 5,508 (6,429 |3,215
COLEGIAL N Valido |10 10 10 10 10
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 251,90 9,80 48,80 | 33,10 (22,60
Desviacion estandar | 7,738 ,632 4,662 |3,814 |4,169
DEPORTIVO N Valido |14 14 14 14 14
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Perdidos |0 0 0 0 0
Media 240,29 8,64 56,00 [29,64 [20,50
Desviacion estandar | 8,175 ,745 5,657 (5,123 [4,719
MANOLETINAS [N Valido |1 1 0 0 1
Perdidos |0 0 1 1 0
Media 236,00 7,00 19,00
MERCEDITAS N Valido |5 S5 0 S 5
Perdidos |0 0 5 0 0
Media 244,60 10,00 29,20 (19,60
Desviacion estandar |8,473 ,000 5,762 13,209
NAUTICO N Valido |6 6 © 6 ©
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 256,17 10,00 53,33 (33,83 [24,67
Desviacion estandar |10,834 ,632 7,367 4,708 4,274
37 CASTELLANOS |N Valido |1 1 1 1 1
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 271,00 10,00 46,00 | 30,00 (21,00
COLEGIAL N Valido ¢4 4 4 4 4
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 251,75 9,75 49,50 (27,25 |17,25
Desviacion estandar | 8,655 1,258 8,226 |2,500 | 4,031
DEPORTIVO N Valido |9 9 9 9 9
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 243,00 8,44 60,00 27,11 [19,89
Desviacion estandar [9,206 ,527 3,841 [2,848 |3,756
MERCEDITAS N Valido ¥4 4 0 4 4
Perdidos |0 0 4 0 0
Media 261,75 10,50 28,00 | 16,75
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Desviacion estandar [9,878 ,577 7,874 | 3,775
NAUTICO N Valido |8 8 <] 8 <]
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 255,25 10,00 53,75 |33,75 | 23,88
Desviacion estandar (10,977 ,000 2,712 4,166 |2,416
38 CASTELLANOS [N Valido |1 1 1 1 1
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 281,00 10,00 55,00 [37,00 | 22,00
COLEGIAL N Valido |3 3 3 3 3
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 260,67 9,33 58,33 [34,67 [23,33
Desviacion estandar (13,614 1,155 6,028 [5,132 (4,041
DEPORTIVO N Valido |6 6 © 6 ©
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 245,00 8,67 55,33 [28,83 [20,83
Desviacion estandar (11,967 1,033 10,539 4,875 |5,382
MERCEDITAS N Valido |3 3 0 3 3
Perdidos |0 0 3 0 0
Media 253,67 10,00 38,33 | 25,00
Desviacion estandar [13,051 ,000 2,517 5,196
NAUTICO N valido |1 1 1 1 1
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 261,00 11,00 59,00 (35,00 (30,00
39 COLEGIAL N Valido |5 S 5 S 5
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 278,80 10,00 57,40 (30,40 [27,80
Desviacion estandar | 9,066 1,732 4,669 111,149 | 3,033
DEPORTIVO N Valido |2 2 2 2 2
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Perdidos |0 0 0 0 0
Media 266,50 3,00 54,50 [28,00 |[14,50
Desviacion estandar [4,950 ,000 6,364 (1,414 (4,950
MERCEDITAS [N Valido |1 1 0 1 1
Perdidos |0 0 1 0 0
Media 261,00 10,00 26,00 [20,00
NAUTICO N Valido |5 5 5 5 5
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 276,00 10,80 58,80 (38,40 [26,80
Desviacion estandar |7,906 447 7,328 |[5,128 (1,304
40 DEPORTIVO N \Valido 4 4 4 4 4
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 263,00 9,50 61,25 |32,75 [21,75
Desviacion estandar | 7,257 ,577 7,932 6,292 |4,787
42 COLEGIAL N Valido |1 1 1 1 1
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 298,00 11,00 64,00 |44,00 39,00
DEPORTIVO N Valido |1 1 1 1 1
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 273,00 10,00 52,00 |29,00 |21,00
44 DEPORTIVO N Valido |1 1 1 1 1
Perdidos |0 0 0 0 0
Media 280,00 9,00 64,00 (35,00 [21,00
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5.2.3. Objetivo 3: Comparacion de las medidas interiores del

calzado y las medidas del pie

Para dar respuesta a este objetivo, se ha realizado un analisis

inferencial.

Tabla 21.- Descriptivos de las diferencias de las medidas entre calzado y pie

Diferencia Diferencia Diferencia Diferencia Diferencia
entre longitud [entre anchura |entre A1 lentre A2 lentre A3
calzado y pie [calzado y pie |calzado y pie |calzado y pie [calzado y pie
N \Valido 505 504 497 493 404
Perdidos 0 1 8 12 101
|Media 12,73 1,13 4,40 4,87 7,93
Desviacién estandar 15,376 ,900 3,762 4,126 6,344
Percentiles 25 4,00 ,00 1,00 2,00 3,00
50 8,00 1,00 4,00 4,00 6,00
75 15,50 2,00 7,00 7,00 12,00

= A. Ajuste del calzado al pie en longitud.

Resumen de contrastes de hipétesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La mediana de las diferencias entre yggcgéc’cﬂoge los Rechace la
1 Longitud del pie y Longitud calzado 30 para 000 | hipotesis
es igual a 0. S nula.
relacionadas

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significancia es 05.
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Prueba de Wilcoxon de los rangos con sigho para muestras relacionadas

Diferencias positivas
300,01 Oin=209)
.Diferencias negativas
(N=168)
- (Numero de empates = 3¢
'S 200,01
[
[
-
[
o
[T
100,01
00 T T T
-150,00 -100,00 -50,00 00 50,00 100,00

Longitud calzado - Longitud del pie

N total 505
Estadistico de contraste 69.644 000
Error estandar 2.916 884
Ell al:gi:al:)cién asintética (prueba 000

Grafico 13.- Wilcoxon de los rangos con signo para muestras relacionadas para la

longitud

¢ I. Ajuste del calzado al pie en longitud por edad.

Tabla 23.- Descriptivos de la diferencia entre la longitud interior del calzado y del pie

por edad cuando el calzado presenta mayor longitud que pie

3 N Valido 47
Perdidos 0

Media 18,45
Desviacion estandar 24,107
Percentiles 25 4,00

50 9,00

75 21,00
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4 N Valido 78
Perdidos 0

Media 9,31
Desviacion estandar 8,434
Percentiles 25 2,75

50 7,00

75 14,00

5 N Valido 79
Perdidos 0

Media 9,71
Desviacion estandar 8,469
Percentiles 25 3,00

50 7,00

75 15,00

6 N Valido 52
Perdidos 0

Media 16,04
Desviacion estandar 14,927
Percentiles 25 6,00

50 13,00

75 20,00

7 N \Valido 53
Perdidos 0

Media 19,66
Desviacion estandar 21,903
Percentiles 25 4,50

50 12,00

75 27,00
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te] N \Valido 43
Perdidos 0

Media 15,21
Desviacion estandar 20,940
Percentiles 25 5,00

50 10,00

75 15,00

9 N \Valido 45
Perdidos 0

Media 10,47
Desviacion estandar 14,450
Percentiles 25 2,50

50 6,00

75 13,50

10 N Valido 51
Perdidos 0

Media 10,25
Desviacion estandar 12,150
Percentiles 25 3,00

50 7,00

75 13,00

11 N \Valido 45
Perdidos 0

Media 9,60
Desviacion estandar 6,538
Percentiles 25 5,00

50 7,00

75 13,50
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RESULTADOS

12 N Valido 12
Perdidos 0

Media 9,25
Desviacion estandar 6,744
Percentiles 25 5,25

50 9,50

75 10,75

Tabla 24.- Descriptivos de la diferencia entre la longitud interior del calzado y del pie

por edad cuando el calzado presenta menor longitud que pie

3 N Valido 23
Perdidos 0

Media -15,39

Desviacion estandar 13,382

Percentiles 25 -20,00

50 -10,00

75 -7,00

4 N Valido 34
Perdidos 0

Media -11,00

Desviacion estandar 8,998

Percentiles 25 -14,75

50 -8,00

75 -4,00

53 N Valido 34
Perdidos 0

Media -11,82

Desviacion estandar 8,494

Percentiles 25 -18,50
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50 -10,00

75 -6,00

6 N Valido 26
Perdidos 0

Media -14,31

Desviacion estandar 8,250

Percentiles 25 -20,00

50 -13,50

75 -7,00

7 N Valido 9
Perdidos 0

Media -18,78

Desviacion estandar 33,607

Percentiles 25 -16,50

50 -5,00

75 -2,50

te] N Valido 17
Perdidos 0

Media -15,29

Desviacion estandar 19,147

Percentiles 25 -17,50

50 -10,00

75 -5,50

9 N Valido 11
Perdidos 0

Media -10,55

Desviacion estandar 9,832

Percentiles 25 -21,00
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50 -4,00
75 -2,00
10 N Valido 5
Perdidos 0
Media -3,40
Desviacion estandar ,894
Percentiles 25 -4,00
50 -4,00
75 -2,50
11 N Valido 7
Perdidos 0
Media -12,57
Desviacion estandar 10,064
Percentiles 25 -24,00
50 -8,00
75 -5,00
12 N Valido 2
Perdidos 0
Media -5,50
Desviacion estandar 6,364
Percentiles 25 -10,00
50 -5,50

75
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e II. Ajuste del calzado al pie en longitud por sexo.

Tabla 25.- Descriptivos de la diferencia entre la longitud interior del calzado y del pie

por sexo cuando el calzado tiene mayor longitud que el pie

Hombre N Valido 256
Perdidos 0

Media 13,72

Desviacion estandar 16,502

Percentiles |25 4,00

50 10,00

75 17,00

Mujer N Valido 249
Perdidos 0

Media 11,71

Desviacion estandar 14,086

Percentiles |25 4,00

50 7,00

75 15,00

Tabla 26.- Descriptivos de la diferencia entre la longitud interior del calzado y del pie

por sexo cuando el calzado tiene menor longitud que el pie

Hombre N \Valido 112
Perdidos 0

Media -20,3214

Desviacion estandar 18,07901

Percentiles [25 -25,0000

50 -16,0000

75 -7,0000
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Mujer N Valido 125

Perdidos 0

Media -16,8880

Desviacion estandar 13,45076

Percentiles [25 -23,5000

50 -14,0000

75 -7,0000

e III. Ajuste del calzado al pie en longitud por centro

Tabla 27.- Descriptivos de la diferencia entre la longitud interior del calzado y del pie

por centro escolar cuando el calzado tiene mayor longitud que el pie

CENTROREC Diferencia entre longitud calzado y pie
ARGOTE N Valido 71
Perdidos 0
Media 9,20
Desviacion estandar 8,228
Percentiles 25 3,00
50 7,00
75 14,00
BEATERIO [N \Valido 289
SANTISIMA Perdidos 0
TRINIDAD
Media 9,37
Desviacion estandar 10,523
Percentiles 25 3,00
50 6,00
75 11,50
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RESULTADOS

CEIP

IMACARENA

\Valido

Perdidos

Media

Desviacion estandar

Minimo

Maximo

Percentiles 25
50
75

Tabla 28.- Descriptivos de la diferencia entre la longitud interior del calzado y del pie

por centro escolar cuando el calzado tiene menor longitud que el pie

ARGOTE N Valido 33
Perdidos 0

Media -17,7879

Desviacion estandar 16,27836

Percentiles 25 -22,0000

50 -16,0000

75 -7,0000

BEATERIO N Valido 119
SANTISIMA TRINIDAD Perdidos o
Media -15,3613

Desviacion estandar 11,70378

Percentiles 25 -22,0000

50 -13,0000

75 -6,0000

CEIP MACARENA N Valido 85
Perdidos 0

Media -23,2000
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RESULTADOS
Desviacion estandar 19,42679
Percentiles 25 -33,0000
50 -18,0000
75 -10,0000
= B. Ajuste del calzado al pie en la anchura metatarsal.
Resumen de contrastes de hipotesis
Hipétesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucién de Diferencia entre npnr:ﬁ%vlﬂi?ﬁe Rechace la
2 anchura calzado y pie es la misma et r-nuestrag 012 " hipotesis
entre las categorias de SEXOREC. Pndependiemes nula.

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significancia es ,05.

Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo para muestras relacionadas

DDiferancias positivas

(N=325)

.Difarancias negativas

(N=40)
(Numero de empates = 13¢

200,01
150,01
=2
[X]
&
-
2 100,07
=
50,0
0,
-2,00 -1,00 00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Anchura Calzado - Anchura del pie
N total 504
Estadistico de contraste 62.229 000
Error estandar 1.964 767
Estadistico de contraste
estandarizado 14,674
Significacion asintética (prueba 000

bilateral)

Grafico 14.- Wilcoxon de los rangos con signo para muestras relacionadas para la

anchura metatarsal
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Tabla 29.- Descriptivos de la anchura interior del calzado y del pie

RESULTADOS
Estadisticos
Anchura Anchura del
Calzado pie
N Valido 505 504
Perdidos 0 1
Media 8,57 7,61
Desviacion estandar 1,213 913
Minimo 5 6
Maximo 1" 10
Percentiles 25 8,00 7,00
50 8,00 8,00
75 10,00 8,00

e 1. Ajuste del calzado al pie en la anchura metatarsal por

Tabla 30.- Descriptivos de la diferencia entre la anchura interior del calzado y del pie

por edad cuando el calzado es mas ancho que el pie

3 N Valido 47
Perdidos 0

Media 91

Desviacion estandar ,929

Percentiles 25 ,00

50 1,00

75 2,00

4 N Valido 78
Perdidos 0

Media ,90

Desviacion estandar ,831

Percentiles 25 ,00

50 1,00

75 1,00

M? Luisa Gonzalez Elena 161




¢Se ajusta el calzado al pie en la poblacion escolar?

Estudio con fines preventivos RESULTADOS

5 N Valido 78
Perdidos 1

Media ,87

Desviacion estandar ,827

Percentiles 25 ,00

50 1,00

75 1,00

6 N Valido 52
Perdidos 0

Media 1,10

Desviacion estandar ,891

Percentiles 25 ,00

50 1,00

75 2,00

7 N Valido 53
Perdidos 0

Media 1,11

Desviacion estandar ,934

Percentiles 25 ,00

50 1,00

75 2,00

8 N Valido 43
Perdidos 0

Media 1,51

Desviacion estandar 1,077

Percentiles 25 1,00

50 1,00

75 2,00
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9 N Valido 45
Perdidos 0

Media 1,42

Desviacion estandar ,753

Percentiles 25 1,00

50 1,00

75 2,00

10 N Valido 51
Perdidos 0

Media 1,20

Desviacion estandar ,917

Percentiles 25 ,00

50 1,00

75 2,00

11 N Valido 45
Perdidos 0

Media 1,44

Desviacion estandar ,755

Percentiles 25 1,00

50 2,00

75 2,00

12 N Valido 12
Perdidos 0

Media 1,50

Desviacion estandar ,798

Percentiles 25 1,00

50 1,50

75 2,00
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¢Se ajusta el calzado al pie en la poblacion escolar?

Tabla 31.- Descriptivos de la diferencia entre la anchura interior del calzado y del pie

por edad cuando el calzado es mas estrecho que el pie

3 N Valido 3
Perdidos 0
Media -1,3333
Desviacion estandar ,57735
Minimo -2,00
Maximo -1,00
Percentiles 25 -2,0000
50 -1,0000
75
4 N Valido 9
Perdidos 0
Media -1,0000
Desviacion estandar ,00000
Minimo -1,00
Maximo -1,00
Percentiles 25 -1,0000
50 -1,0000
75 -1,0000
5 N Valido 6
Perdidos 0
Media -1,1667
Desviacion estandar ,40825
Minimo -2,00
Maximo -1,00
Percentiles 25 -1,2500
50 -1,0000
75 -1,0000
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6 N Valido 4
Perdidos 0

Media -1,0000

Desviacion estandar ,00000

Minimo -1,00

Maximo -1,00

Percentiles 25 -1,0000

50 -1,0000

75 -1,0000

7 N Valido 4
Perdidos 0

Media -1,0000

Desviacion estandar ,00000

Minimo -1,00

Maximo -1,00

Percentiles 25 -1,0000

50 -1,0000

75 -1,0000

tS] N Valido 4
Perdidos 0

Media -1,0000

Desviacion estandar ,00000

Minimo -1,00

Maximo -1,00

Percentiles 25 -1,0000

50 -1,0000

75 -1,0000

9 N Valido 5

M? Luisa Gonzalez Elena 165




¢Se ajusta el calzado al pie en la poblacion escolar?

Estudio con fines preventivos RESULTADOS
Perdidos 0
Media -1,2000
Desviacion estandar , 44721
Minimo -2,00
Maximo -1,00
Percentiles 25 -1,5000
50 -1,0000
75 -1,0000
10 N Valido 3
Perdidos 0
Media -1,0000
Desviacion estandar ,00000
Minimo -1,00
Maximo -1,00
Percentiles 25 -1,0000
50 -1,0000
75 -1,0000
11 N Valido 2
Perdidos 0
Media -1,5000
Desviacion estandar ,70711
Minimo -2,00
Maximo -1,00
Percentiles 25 -2,0000
50 -1,5000
75
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e II. Ajuste del calzado al pie en la anchura metatarsal por

Tabla 32.- Descriptivos de la diferencia entre la anchura interior del calzado y del pie

por sexo cuando el calzado es mas ancho que el pie

Hombre N Valido 256
Perdidos 0

Media 1,03

Desviacion estandar ,860

Percentiles 25 ,00

50 1,00

75 2,00

Mujer N Valido 248
Perdidos 1

Media 1,24

Desviacion estandar ,929

Percentiles 25 1,00

50 1,00

75 2,00

Tabla 33.- Descriptivos de la diferencia entre la anchura interior del calzado y del pie

por sexo cuando el calzado es mas estrecho que el pie

Hombre N Valido 22
Perdidos 0

Media -1,1818

Desviacion estandar 39477

Minimo -2,00

Maximo -1,00

Percentiles 25 -1,0000

50 -1,0000
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RESULTADOS

75 -1,0000

[Mujer N Valido 18
Perdidos 0

Media -1,0000
Desviacién estandar ,00000
Minimo -1,00
Maximo -1,00
Percentiles 25 -1,0000
50 -1,0000

75 -1,0000

e III. Ajuste del calzado al pie en la anchura metatarsal por

Tabla 34.- Descriptivos de la diferencia entre la anchura interior del calzado y del pie

por centro escolar cuando el calzado es mas ancho que el pie

Diferencia entre
anchura calzado vy
CENTRO pie
ARGOTE N Valido 71
Perdidos 0
Media 54
Desviaciéon estandar ,581
Percentiles 25 ,00
50 ,00
75 1,00
BEATERIO N Valido 289
SANTISIMA TRINIDAD )
Perdidos 0
Media 1,63
Desviaciéon estandar 771
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RESULTADOS
Percentiles 25 1,00
50 2,00
75 2,00
CEIP MACARENA N Valido 144
Perdidos 1
Media 42
Desviacion estandar ,535
Minimo 0
Maximo 2
Percentiles 25 ,00
50 ,00
75 1,00

Tabla 35.- Descriptivos de la diferencia entre la anchura interior del calzado y del pie

por centro escolar cuando el calzado es mas estrecho que el pie

ARGOTE N Valido 8
Perdidos 0

Media -1,0000

Desviacion estandar ,00000

Percentiles 25 -1,0000

50 -1,0000

75 -1,0000

BEATERIO N Valido 8
SANTISIMA TRINIDAD Perdidos 0
Media -1,1250

Desviacién estandar ,35355

Percentiles 25 -1,0000

50 -1,0000

75 -1,0000
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CEIP MACARENA N Valido 24

Perdidos 0

Media -1,1250

Desviacion estandar ,33783

Percentiles 25 -1,0000

50 -1,0000

75 -1,0000

Tabla 36.- Descriptivos de las diferencias en longitud y anchura del calzado y del pie
por la categoria del centro educativo cuando el calzado presenta mayores

dimensiones que el pie

Diferencia  entre [Diferencia entre
longitud calzado y [anchura calzado
CENTRODIC pie y pie
Publico N Valido 216 215
Perdidos 0 1
Media 17,22 ,46
Desviacion estandar 19,249 ,553
Perce 25 6,00 ,00
ntles 50 12,00 00
75 20,00 1,00
Concertado N Valido 289 289
Perdidos 0 0
Media 9,37 1,63
Desviacion estandar 10,523 771
Perce 25 3,00 1,00
ntles 50 6,00 2,00
75 11,50 2,00
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= C. Ajuste del calzado al pie en alturas.
Se definen tres Alturas a nivel del dorso del pie y se comparan
con las Alturas interiores del calzado a nivel de la pala .A; es la
altura a nivel de la articulacion ITF; Az corresponde a la altura a
nivel de la articulacion MTF y A3z hace referencia a la mayor

altura a nivel de las cunas, generalmente la segunda cuna.

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
Wilcoxon de los
1 Lamediana de las diferencias entre  rangos con 000 Eieg?::ii 1
A3y A3 cesigualal. signo para : mﬁa
muestras ‘
relacionadas

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es 05.

Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo para muestras relacionadas

Diferencias positivas
100,0 On=263)
| .Diferencias negativas
80.0 (N_=1 2 0)
. \ (Numero de empates = 21
2
o 60,0
-
&
- 40,01
20,0
0,0 T T
-40,00 -20,00 00 20,00 40,00 60,00
A3 _c-A3
N total 404
Estadistico de contraste 51.799 000
Error estandar 2.166 847
Estadistico de contraste
estandarizado 6.937
Significacion asintotica (prueba
bilateral) 000

Grafico 15.- Wilcoxon de los rangos con signo para muestras relacionadas para A 3
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Tabla 37.- Descriptivos de la altura As _c (interior del calzado) y la altura as del pie

Estadisticos
A3_c A3
N Valido 405 504
Perdidos 100 1
Media 46,53 4314
Desviacion estandar 10,014 7,469
Minimo 16 15
Maximo 82 72
Percentiles 25 41,00 39,00
50 47,00 43,00
75 53,00 48,00

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision

Prueha de
Wilcoxon de los

i i i Conserve la
La mediana de las diferencias entre  rangos con el
1 2 y A2 cesigual a0. signo para 210 mﬂgtes's
muestras '

relacionadas

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significancia es 05.

Grafico 16.- Wilcoxon de los rangos con signo para muestras relacionadas para Az.

Tabla 38.- Descriptivos de la altura Az c (interior del calzado) y la altura a2 del pie.

Estadisticos
A2_c A2
N Valido 494 504
Perdidos 1 1
Media 26,10 26,60
Desviacion estandar 7,540 5129
Minimo 7 9
Maximo 69 53
Percentiles 25 21,00 23,00
50 26,00 26,00
75 31,00 30,00
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Resumen de contrastes de hipotesis
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
Wilcoxon de los
1 Lamediana de las diferencias entre rangos con 033 l?ieg:'ea:i: la
Al y Al_cesigualal. signo para : nt?la
muestras :

relacionadas

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es 05.

Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo para muestras relacionadas

200,0+

150,01

Frecuencia
-
(=]
i

50,01

120,00

DDifere ncias positivas
(N=223)

.leere ncias negativas
(N=229)

(NGmero de empates = 45

10,00 20 !00 30,00
Al c-A1

N total 497
Estadistico de contraste 45,289 500
Error estandar 2773368
Estadistico de contraste 2127
estandarizado '
Significacion asintética (prueba

bilateral) 033

Grafico 17.- Wilcoxon de los rangos con signo para muestras relacionadas para A
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Tabla 39.- Descriptivos de la altura Ai_c (interior del calzado) y la altura A: del pie

Estadisticos
Al_c Al
N Valido 498 504
Perdidos 7 1
Media 17,59 18,26
Desviacion estandar 6,036 3,980
Minimo 2 6
Maximo 44 42
Percentiles 25 14,00 16,00
50 18,00 18,00
75 21,00 21,00

¢ [. Diferencias de alturas por edad.

Tabla 40.- Descriptivos de la diferencia entre la altura interior del calzado y del pie

por edad cuando el calzado tiene mayor altura en los diferentes niveles del dorso del

pie
Diferencia entre [Diferencia entre [Diferencia  entre
Edad(afios) A1 calzado y pie |A2 calzado y pie |A3 calzado y pie
3 N Valido 46 45 35
Perdidos 1 2 12
Media 4,24 5,24 10,00
Desviacion estandar 3,504 4,503 6,660
Percentiles [25 1,00 1,50 3,00
50 3,50 4,00 11,00
75 7,00 8,50 14,00
4 N Valido 78 77 66
Perdidos 0 1 12
Media 4,54 4,83 8,86
Desviacion estandar 3,792 3,840 6,174
Percentiles [25 1,75 2,00 4,00
50 4,00 4,00 7,00
75 7,00 7,50 14,00
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5 [N Valido 79 77 69
Perdidos 0 2 10
Media 4,00 5,00 7,88
Desviacion estandar 3,490 3,752 5,756
Percentiles [25 1,00 2,00 3,00
50 3,00 4,00 7,00
75 6,00 7,00 12,00
6 [N Valido 52 51 43
Perdidos 0 1 9
Media 5,13 6,33 9,74
Desviacion estandar 4,149 4,398 6,455
Percentiles [25 2,00 2,00 5,00
50 3,50 6,00 8,00
75 9,00 9,00 15,00
7 [N Valido 50 49 37
Perdidos 3 4 16
Media 5,58 5,00 7,62
Desviacion estandar 3,535 4,632 5,619
Percentiles |25 3,00 2,00 4,00
50 5,50 4,00 5,00
75 8,00 7,00 12,50
8 N Valido 40 42 35
Perdidos 3 1 8
Media 5,40 4,86 7,06
Desviacién estandar 5,217 4,404 6,633
Percentiles |25 2,00 1,75 2,00
50 4,00 3,50 5,00
75 7,75 7,00 9,00
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9 N \Valido 44 44 35
Perdidos 1 1 10
Media 4,41 3,75 4,91
Desviacion estandar 3,520 3,792 4,774
Percentiles |25 1,25 1,00 1,00
50 4,00 2,00 3,00
75 6,00 6,75 7,00
10 N \Valido 51 51 37
Perdidos 0 0 14
Media 3,63 4,29 6,11
Desviacion estandar 3,600 4,066 6,118
Percentiles [25 1,00 1,00 1,00
50 2,00 3,00 4,00
75 5,00 7,00 10,00
11N \Valido 45 45 37
Perdidos 0 0 8
Media 2,96 4,64 8,35
Desviacion estandar 2,246 4,243 8,307
Percentiles |25 1,00 2,00 4,50
50 2,00 4,00 6,00
75 5,00 6,00 10,00
12N \Valido 12 12 10
Perdidos 0 0 2
Media 4,08 3,67 7,10
Desviacion estandar 4,010 2,188 4,175
Percentiles |25 1,00 2,00 3,75
50 2,50 3,50 6,50
75 7,00 4,75 9,25
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Tabla 41.- Descriptivos de la diferencia entre la altura interior del calzado y del pie

por edad cuando el calzado tiene menor altura en los diferentes niveles del dorso del

pie
Diferencia entreDiferencia  entreDiferencia entre]
A3 calzado y pielA2 calzado y pielAl calzado y pie
or edad or edad or edad
3 N Valido 3 9 8
Perdidos 0 0 0
Media -5,6667 -3,7778 -4,1250
Desviacion estandar 6,42910 2,81859 2,90012
Percentiles 25 -13,0000 -6,0000 -7,5000
50 -3,0000 -3,0000 -3,5000
75 . -1,0000 -1,2500
4 [N Valido 16 25 21
Perdidos 0 0 0
Media -6,9375 -4,0800 -4,0000
Desviacion estandar 4,73946 3,21351 2,64575
Percentiles 25 -11,0000 -5,0000 -5,0000
50 -6,0000 -3,0000 -4,0000
75 -3,0000 -2,0000 -2,0000
S5 [N Valido 16 27 23
Perdidos 0 0 0
Media -6,8125 -5,2963 -4,0435
Desviacion estandar 4,21456 3,95955 2,85208
Percentiles 25 -9,7500 -8,0000 -6,0000
50 -6,5000 -4,0000 -4,0000
75 -3,2500 -2,0000 -1,0000
6 |N \Valido 8 27 26
Perdidos 0 0 0
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Media -14,1250 -7,5556 -6,8846
Desviacion estandar 7,93613 4,70134 4,44816
Percentiles 25 -20,0000 -12,0000 10,0000

50 -16,0000 -7,0000 -7,0000

75 -6,5000 -3,0000 -2,0000
7 |IN Valido 12 29 33
Perdidos 0 0 0

Media -6,0000 -5,4138 -6,5152

Desviacion estandar 3,56753 3,95977 3,34590

Percentiles 25 -8,5000 -7,0000 -9,0000

50 -5,0000 -5,0000 -7,0000

75 -3,2500 -2,5000 -4,0000
8 |N \Valido 9 12 13
Perdidos 0 0 0

Media -5,5556 -5,7500 -4,1538
Desviacion estandar 4,36208 4,51513 4,91335

Percentiles 25 -6,0000 -7,0000 -6,0000

50 -6,0000 -4,5000 -2,0000

75 -2,5000 -3,0000 -1,5000
9 [N Valido 9 16 18
Perdidos 0 0 0

Media -5,6667 -3,5625 -3,3889
Desviacion estandar 4,84768 4,21060 2,00408

Percentiles 25 -10,0000 -3,7500 -5,0000

50 -4,0000 -2,0000 -3,0000

75 -1,5000 -1,0000 -1,7500
10N Valido 8 18 21
Perdidos 0 0 0
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Media -3,5000 -4,9444 -4,4762
Desviacion estandar 3,16228 3,87256 3,18777
Percentiles 25 -5,5000 -7,0000 -5,5000
50 -2,5000 -4,0000 -4,0000
75 -1,0000 -2,0000 -2,0000
11N Valido 8 11 9
Perdidos 0 0 0
Media -5,5000 -4,3636 -3,5556
Desviacion estandar 3,02372 2,80260 2,24227
Percentiles 25 -8,7500 -6,0000 -5,5000
50 -5,5000 -4,0000 -3,0000
75 -3,0000 -3,0000 -1,5000
12 N Valido 2 1
Perdidos 0 0
Media -5,5000 -10,0000
Desviacion estandar 2,12132 -10,0000
Percentiles 25 -7,0000 -10,0000
50 -5,5000 -10,0000
75
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e II. Diferencias de alturas por sexo.

Tabla 42.- Descriptivos de la diferencia entre la altura interior del calzado y del pie

por sexo cuando el calzado tiene mayor altura en los diferentes niveles del dorso del

pie
Diferencia entre [Diferencia
SEXOREC Diferencia entre [A2 calzado y |lentre A3
A1 calzado y pie |pie calzado y pie
Hombre N Valido 254 254 253
Perdidos 2 2 3
Media 4,37 4,81 8,07
Desviacion estandar 3,679 4,266 6,046
Percentiles 25 1,00 1,00 3,00
50 4,00 4,00 6,00
75 7,00 7,00 13,00
Mujer N Valido 243 239 151
Perdidos 6 10 98
Media 4,43 4,94 7,71
Desviacion estandar 3,855 3,979 6,829
Percentiles |25 1,00 2,00 3,00
50 3,00 4,00 6,00
75 7,00 7,00 11,00
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Tabla 43.- Descriptivos de la diferencia entre la altura interior del calzado y del pie

por sexo cuando el calzado tiene menor altura en los diferentes niveles del dorso del

pie.
Diferencia Diferencia
Diferencia entre
entre A2 lentre Al
IA3 calzado y pie
calzado y pie |calzado y pie
por sexo
Or SeX0 Or SEXO0
Hombre [N \Valido 62 89 82
Perdidos 0 0 0
Media -7,1129 4,4494 4,8415
Desviacion estandar 5,32272 3,57393 3,42997
Percentiles [25 -10,0000 6,0000 7,0000
50 -5,5000 4,0000 -4,0000
75 -3,0000 1,5000 -2,0000
Mujer N Valido 27 87 91
Perdidos (] (] 0
Media -5,7037 -5,9540 -5,0330
Desviacion estandar 4,56420 4,30497 3,64981
Percentiles [25 -7,0000 9,0000 -7,0000
50 -5,0000 -5,0000 -4,0000
75 -2,0000 -3,0000 -2,0000
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e III. Diferencias de alturas por edad.

Tabla 44.- Descriptivos de la diferencia entre la altura interior del calzado y del pie
por centro escolar cuando el calzado tiene mayor altura en los diferentes niveles del

dorso del pie.

Dif. entre Al [Dif. entre A2 Dif. entre A3
CENTROREC calzado y pie |calzado y pie [calzado y pie
ARGOTE N Valido 71 67 63
Perdidos 0 4 8
Media 3,13 3,75 5,54
Desviacion estandar 2,688 2,318 4,700
Percentiles |25 1,00 2,00 2,00
50 3,00 4,00 4,00
75

BEATERIO N Valido
SANTISIMA
TRINIDAD

Perdidos

Media

Desviacion estandar

Percentiles |25

75

CEIP N Valido
MACARENA

Perdidos

Media

Desviacion estandar

Minimo

Maximo

Percentiles [25

50

75
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Tabla 45.- Descriptivos de la diferencia entre la altura interior del calzado y del pie

por centro escolar cuando el calzado tiene menor altura en los diferentes niveles del

dorso del pie

Diferencia [Diferencia [Diferencia
entre Al |lentre A2 |lentre A3
calzado y|calzado y|calzado 'y
ie ie ie
ARGOTE N \Valido 28 28 24
Perdidos 0 0 0
Media -3,6429 -3,7500 -5,9167
Desviacion estandar 3,06974 2,11914 4,08514
Percentiles 25 -4,0000 -5,0000 -8,7500
50 -3,0000 -4,0000 -5,0000
75 -1,2500 -2,0000 -3,0000
BEATERIO N Valido 96 85 53
SANTISIMA )
Perdidos 0 0 0
TRINIDAD
Media -5,9583 -6,4706 -7,1321
Desviacion estandar 3,79450 4,66902 5,61262
Percentiles 25 -8,7500 -9,0000 -10,5000
S50 -6,0000 -5,0000 -5,0000
75 -2,2500 -3,0000 -3,0000
CEIP MACARENA [N Valido 49 63 12
Perdidos 0 0 0
Media -3,6939 -4,1111 -6,2500
Desviacion estandar 2,53479 3,09584 4,84534
Percentiles 25 -5,5000 -7,0000 -9,7500
50 -3,0000 -3,0000 -4,5000
75 -1,5000 -1,0000 -3,0000
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5.2.4. Objetivo 4: Determinar el ajuste en longitud y anchura

del calzado al pie del escolar en funcion de la formula digital

Tabla 46.- Descriptivos de la férmula digital por sexo

SEXO
Hombre Mujer Total
Formula Digital P. Recuento Y4 66 133
CUADRADO
% dentro de SEXOREC [26,3% 26,5% 26,4%
P. Recuento 79 05 174
EGIPCIO
% dentro de SEXOREC 31,0% 38,2% 34,5%
P. Recuento 109 38 197
GRIEGO
% dentro de SEXOREC |42,7% 35,3% 39,1%
Total Recuento 255 249 504
% dentro de SEXOREC [100,0% 100,0% 100,0%

= A. Ajuste en longitud.

Tabla 47.- Descriptivos de la formula digital y el ajuste del calzado al pie en longitud

cuando el calzado presenta mayor longitud que el pie

P. Cuadrado N Valido 133
Perdidos 0
Media 9,55
Percentiles 25 4,00
50 7,00
75 13,00
Desviacién estandar 9,964
P. Egipcio N Valido 174
Perdidos 0
Media 14,27
Percentiles 25 4,00
50 8,50
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75 18,25
Desviaciéon estandar 18,231
P. Griego N Valido 197
Perdidos 0
Media 13,53
Percentiles 25 3,00
50 10,00
75 18,50
Desviacion estandar 15,427

Tabla 48.- Descriptivos de la féormula digital y el ajuste del calzado al pie en longitud

cuando el calzado presenta menor longitud que el pie

P. Cuadrado N Valido 63
Perdidos 0

Media -15,2857

Desviacion estandar 12,64711

Minimo -52,00

Maximo -1,00

Percentiles 25 -23,0000

50 -11,0000

75 -5,0000

P. Egipcio N Valido 81
Perdidos 0

Media -18,2840

Desviacion estandar 15,52758

Minimo -86,00

Maximo -1,00

Percentiles 25 -24,5000

50 -15,0000
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75 -7,0000

P. Griego N Valido 93
Perdidos 0

Media -20,8925

Desviacién estandar 17,76015

Minimo -85,00

Maximo -1,00

Percentiles 25 -26,0000

50 -17,0000

75 -9,5000

= B. Ajuste en anchura.

Tabla 49.- Descriptivos de la férmula digital y el ajuste del calzado al pie en anchura

cuando el calzado es mas ancho que el pie

P. Cuadrado N Valido 133
Perdidos 0
Media 1,18
Percentiles 25 1,00
50 1,00
75 2,00
Desviacion estandar ,886
P. Egipcio N Valido 173
Perdidos 1
Media 1,12
Percentiles 25 ,00
50 1,00
75 2,00
Desviacion estandar ,910
P. Griego N Valido 197
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Perdidos 0
Media 1,11
Percentiles 25 ,00
50 1,00
75 2,00
Desviacién estandar ,906

Tabla 50.- Descriptivos de la féormula digital y el ajuste del calzado al pie en anchura

cuando el calzado es mas estrecho que el pie.

P. Cuadrado N Valido 12
Perdidos 0

Media -1,0833

Desviacién estandar ,28868

Percentiles 25 -1,0000

50 -1,0000

75 -1,0000

P. Egipcio N Valido 14
Perdidos 0

Media -1,0714

Desviacion estandar ,26726

Percentiles 25 -1,0000

50 -1,0000

75 -1,0000

P. Griego N Valido 14
Perdidos 0

Media -1,1429

Desviacion estandar ,36314

Percentiles 25 -1,0000

50 -1,0000
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75

-1,0000

5.2.5. Objetivo 5: Comprobar si la talla en el sistema de

numeracion europeo coincide con la longitud interior en

todos los calzados

Tabla 51.- Descriptivos de la talla del calzado y las medidas interiores de la longitud del calzado

y el pie
Talla_Calzado Long (mm)_puntos_de_Paris [Longitud calzado
24 N Valido 7 7
Perdidos 0 0
Media 160,00 167,71
Desviacion estandar ,000 32,014
Percentiles 25 160,00 153,00
50 160,00 156,00
75 160,00 160,00
25 N Valido 15 15
Perdidos 0 0
Media 166,00 177,07
Desviacion estandar ,000 27,510
Percentiles 25 166,00 160,00
50 166,00 166,00
75 166,00 173,00
26 N Valido 41 41
Perdidos 0 0
Media 173,00 174,10
Desviacion estandar ,000 18,288
Percentiles 25 173,00 166,00
50 173,00 169,00
75 173,00 179,50
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27 N Valido 38 38
Perdidos 0 0
Media 180,00 176,05
Desviacion estandar ,000 8,140
Percentiles 25 180,00 172,75
50 180,00 176,50
75 180,00 180,00
28 N Valido 44 44
Perdidos 0 0
Media 186,00 181,48
Desviacion estandar ,000 9,473
Percentiles 25 186,00 175,00
50 186,00 180,00
75 186,00 186,00
29 N Valido 36 36
Perdidos 0 0
Media 193,00 191,83
Desviacion estandar ,000 19,713
Percentiles 25 193,00 180,00
50 193,00 186,00
75 193,00 193,00
30 N Valido 34 34
Perdidos 0 0
Media 200,00 194,09
Desviacion estandar ,000 15,803
Percentiles 25 200,00 185,00
50 200,00 192,50
75 200,00 196,00
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31 N Valido 24 24
Perdidos 0 0
Media 206,00 201,96
Desviacion estandar ,000 16,454
Percentiles 25 206,00 193,00
50 206,00 200,00
75 206,00 205,75
32 N Valido 37 37
Perdidos 0 0
Media 213,00 214,22
Desviacion estandar ,000 21,682
Percentiles 25 213,00 200,00
50 213,00 212,00
75 213,00 225,50
33 N Valido 42 42
Perdidos 0 0
Media 220,00 219,05
Desviacion estandar ,000 19,613
Percentiles 25 220,00 212,75
50 220,00 221,00
75 220,00 230,00
34 N Valido 39 39
Perdidos 0 0
Media 226,00 228,41
Desviacion estandar ,000 10,874
Percentiles 25 226,00 220,00
50 226,00 225,00
75 226,00 238,00
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35 N Valido 44 44
Perdidos 0 0
Media 233,00 237,48
Desviacion estandar ,000 12,742
Percentiles 25 233,00 226,50
50 233,00 235,00
75 233,00 249,50
36 N Valido 39 39
Perdidos 0 0
Media 240,00 246,31
Desviacion estandar ,000 10,546
Percentiles 25 240,00 240,00
50 240,00 242,00
75 240,00 256,00
37 N Valido 26 26
Perdidos 0 0
Media 246,00 252,08
Desviacion estandar ,000 11,990
Percentiles 25 246,00 242,25
50 246,00 251,00
75 246,00 262,50
38 N Valido 14 14
Perdidos 0 0
Media 253,00 253,93
Desviacion estandar ,000 14,741
Percentiles 25 253,00 244,50
50 253,00 254,00
75 253,00 262,25
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39 N Valido 13 13
Perdidos 0 0
Media 260,00 274,46
Desviacion estandar ,000 9,207
Percentiles 25 260,00 268,00
50 260,00 271,00
75 260,00 283,00
40 N Valido 4 4
Perdidos 0 0
Media 266,00 263,00
Desviacion estandar ,000 7,257
Percentiles 25 266,00 257,00
50 266,00 261,50
75 266,00 270,50
42 N Valido 2 2
Perdidos 0 0
Media 280,00 285,50
Desviacion estandar ,000 17,678
Percentiles 25 280,00 273,00
50 280,00 285,50
75 280,00
44 N Valido 1 1
Perdidos 0 0
Media 293,00 280,00
Percentiles 25 293,00 280,00
50 293,00 280,00
75 293,00 280,00
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5.2.6. Objetivo 6: Determinar la curva de crecimiento de la

longitud y anchura del pie en funcion de la edad y el sexo

Tabla 52.- Descriptivos de la longitud del pie en funcion de la edad y el sexo

3 Hombre N Valido 28
Perdidos 0

Media 179,1429

Desviacion estandar 21,54704

Minimo 146,00

Maximo 231,00

Percentiles 25 165,2500

50 173,0000

75 198,2500

Mujer N Valido 19
Perdidos 0

Media 169,0526

Desviacion estandar 8,40287

Minimo 153,00

Maximo 182,00

Percentiles 25 161,0000

50 170,0000

75 175,0000

4 Hombre N Valido 44
Perdidos 0

Media 179,8409

Desviacion estandar 14,32991

Minimo 155,00

Maximo 233,00

Percentiles 25 170,0000
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50 180,0000

75 188,2500

Mujer N Valido 34

Perdidos 0

Media 177,3824

Desviacion estandar 13,41870

Minimo 158,00

Maximo 206,00

Percentiles 25 166,0000

50 174,5000

75 190,0000

5 Hombre N Valido 43
Perdidos 0

Media 189,3721

Desviacion estandar 19,35634

Minimo 165,00

Maximo 295,00

Percentiles 25 180,0000

50 186,0000

75 196,0000

Mujer N Valido 36

Perdidos 0

Media 186,6111

Desviacion estandar 11,86418

Minimo 160,00

Maximo 210,00

Percentiles 25 180,0000

50 186,0000
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75 195,7500

Hombre N Valido 25
Perdidos 0

Media 200,5200

Desviacion estandar 12,79036

Minimo 180,00

Maximo 233,00

Percentiles 25 193,0000

50 200,0000

75 207,0000

Mujer N Valido 27
Perdidos 0

Media 192,2593

Desviacion estandar 19,13835

Minimo 140,00

Maximo 228,00

Percentiles 25 180,0000

50 190,0000

75 206,0000

Hombre N Valido 25
Perdidos 0

Media 211,6000

Desviacion estandar 23,25403

Minimo 153,00

Maximo 270,00

Percentiles 25 207,5000

50 212,0000

75 223,0000
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Mujer N Valido 28

Perdidos 0

Media 207,7500

Desviacion estandar 19,78144

Minimo 173,00

Maximo 260,00

Percentiles 25 197,2500

50 207,5000

75 218,0000

8 Hombre N Valido 18
Perdidos 0

Media 216,0000

Desviacion estandar 25,69504

Minimo 146,00

Maximo 249,00

Percentiles 25 212,7500

50 223,5000

75 230,0000

Mujer N Valido 25

Perdidos 0

Media 230,1200

Desviacion estandar 18,94800

Minimo 206,00

Maximo 299,00

Percentiles 25 219,0000

50 225,0000

75 236,5000

9 Hombre N Valido 21
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Perdidos 0

Media 229,0952

Desviacion estandar 19,91207

Minimo 160,00

Maximo 253,00

Percentiles 25 221,0000

50 234,0000

75 242,0000

Mujer N Valido 24

Perdidos 0

Media 226,4583

Desviacion estandar 10,88269

Minimo 212,00

Maximo 245,00

Percentiles 25 215,5000

50 226,5000

75 237,0000

10 Hombre N Valido 22
Perdidos 0

Media 237,0909

Desviacion estandar 21,98248

Minimo 166,00

Maximo 266,00

Percentiles 25 225,2500

50 239,5000

75 250,7500

Mujer N Valido 29

Perdidos 0
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Media 234,7586

Desviacion estandar 16,54789

Minimo 203,00

Maximo 273,00

Percentiles 25 226,0000

50 239,0000

75 245,0000

11 Hombre N Valido 25
Perdidos 0

Media 250,9200

Desviacion estandar 15,30229

Minimo 225,00

Maximo 275,00

Percentiles 25 238,5000

50 249,0000

75 261,5000

Mujer N Valido 20

Perdidos 0

Media 249,6500

Desviacion estandar 10,82529

Minimo 229,00

Maximo 269,00

Percentiles 25 240,2500

50 250,0000

75 259,7500

12 Hombre N Valido 5
Perdidos 0

Media 255,8000
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RESULTADOS

Desviacion estandar

15,84929

Minimo

232,00

Maximo

270,00

Percentiles

25

241,0000

50

257,0000

75

270,0000

Mujer

Valido

7

Perdidos

0

Media

251,1429

Desviacion estandar

10,96097

Minimo

235,00

Maximo

266,00

Percentiles

25

241,0000

50

250,0000

75

260,0000

Tabla 53.- Descriptivos de la anchura del pie en funcion de la edad y el sexo

Estadisticos

3 Hombre

Valido

Perdidos

Media

6,60

Desviacion estandar

,548

Percentiles

25

6,00

50

7,00

75

7,00

Mujer

Valido

Perdidos
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Media 7,67
Desviacion estandar 1,155
Percentiles 25 7,00
50 7,00
75
4 Hombre N Valido 13
Perdidos 0
Media 7,23
Desviacion estandar ,599
Percentiles 25 7,00
50 7,00
75 8,00
Mujer N Valido 8
Perdidos 0
Media 7,00
Desviacion estandar ,935
Percentiles 25 7,00
50 7,00
75 7,00
5 Hombre N Valido 11
Perdidos 0
Media 7,73
Desviacion estandar ,786
Percentiles 25 7,00
50 8,00
75 8,00
Mujer N Valido 12
Perdidos 0
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Media 7,08

Desviacion estandar ,669

Percentiles 25 7,00

50 7,00

75 7,75

6 Hombre N Valido 12
Perdidos 0

Media 7,50

Desviacion estandar ,674

Percentiles 25 7,00

50 8,00

75 8,00

Mujer N Valido 14
Perdidos 0

Media 7,36

Desviacion estandar ,745

Percentiles 25 7,00

50 7,00

75 8,00

7 Hombre N Valido 17
Perdidos 0

Media 7,88

Desviacion estandar ,332

Percentiles 25 8,00

50 8,00

75 8,00

Mujer N Valido 16
Perdidos 0
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Media 7,69

Desviacion estandar 1,014

Percentiles 25 7,00

50 7,50

75 8,00

8 Hombre N Valido 5
Perdidos 0

Media 7,60

Desviacion estandar ,548

Percentiles 25 7,00

50 8,00

75 8,00

Mujer N Valido 8
Perdidos 0

Media 8,00

Desviacion estandar ,756

Percentiles 25 7,25

50 8,00

75 8,75

9 Hombre N Valido 7
Perdidos 0

Media 8,43

Desviacion estandar , 787

Percentiles 25 8,00

50 9,00

75 9,00

Mujer N Valido 11
Perdidos 0
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Media 7,91

Desviacion estandar ,302

Percentiles 25 8,00

50 8,00

75 8,00

10 Hombre N Valido 7
Perdidos 0

Media 8,57

Desviacion estandar ,976

Percentiles 25 8,00

50 9,00

75 9,00

Mujer N Valido 14
Perdidos 0

Media 8,14

Desviacion estandar ,770

Percentiles 25 8,00

50 8,00

75 8,25

11 Hombre N Valido 5
Perdidos 0

Media 8,40

Desviacion estandar ,548

Percentiles 25 8,00

50 8,00

75 9,00

Mujer N Valido 4
Perdidos 0
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Media 8,25
Desviacion estandar ,500
Percentiles 25 8,00
S0 8,00
75 8,75
12 Mujer N Valido 1
Perdidos 0
Media 9,00
Percentiles 25 9,00
S0 9,00
75 9,00
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Grafica 18.- Curva de crecimiento en longitud en funcién de la edad
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Grafica 19.- Curva de crecimiento en longitud en funcién de la edad y el sexo

g SEXO
' = Hombre
— Mujer
8,57
2
a
5 807
~
-
3
=
]
c
<C
B 757
o
@
=
7.0
6,57

W -
S
(]
(=]
-~
=]
w
Y
o
-
-
-
[ ]

Edad(afios)

Grafica 20.- Curva de crecimiento en anchura en funcién de la edad y el sexo
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6. DISCUSION

Este trabajo de investigacion comenzo, en su aplicacion practica,
realizando una comparacion del ajuste del calzado al pie en un total de

505 escolares, de los cuales 256 son hombres y 249.

Los escolares incluidos en la muestra se encuentran matriculados
en tres centros docentes de la ciudad de Sevilla, concretamente, la
Escuela de Educacion Infantil (EEI) Argote de Molina, el Centro de
Educacion Infantil y Primaria (CEIP) Macarena y en el Centro de
Educacion Infantil y Primaria (CEIP) Beaterio de la Santisima Trinidad,

durante el curso 2013-2014.

Considerando el sexo de los escolares por colegio, destacamos que
el nimero de ninas en el Macarena y en el Beaterio de la Santisima
Trinidad es mayor que el de nifnos, en contra de lo que sucede en la
Escuela Argote de Molina, donde el nimero de alumnos fue mayor que

el de alumnas.

A continuacion, la discusion la realizaremos en funcion de los

objetivos.

6.1. Objetivo 1: Determinar la longitud, la anchura del
metatarso y las alturas en el dorso del pie mas largo de

los escolares

Necesitabamos un instrumento de medida muy concreto por la
peculiaridad de nuestro estudio. Inicialmente nos planteamos buscar
un sistema que, de forma sencilla, nos permitiese comprobar
directamente el ajuste del pie en el interior del calzado, pero esta
busqueda fue infructuosa, debido a que los métodos al uso lo que nos
ofrecian era medir mediante tomografia, una técnica excesivamente
cara y que, ademas, utiliza rayos X —cuyo uso debe ser limitado y

controlado para evitar radiaciones danosas, segun los expertos-,
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principal motivo por el que descartamos su uso en este proyecto.
Teniendo en cuenta la dificultad presentada, pensamos que lo mejor
seria tomar las medidas de forma independiente (por una parte del pie y

por otra, del calzado) para, después, compararlas.

Para medir el pie, contabamos con un escaner 3D empleado
anteriormente en otro estudio, pero decidimos rechazarlo en base a las
deficiencias detectadas por los cientificos que ya habian experimentado
con €l, y que apuntaban, sobre todo, a problemas con la luz exterior y
con las diferentes tonalidades de la piel. Otro instrumento también a
nuestro alcance era una variante del medidor tipo Brannock, que tenia
un brazo para medir la longitud interior del calzado al mismo tiempo
que se media el pie. Este ultimo resultaba bastante eficaz, sin embargo,
solo nos permitia obtener medidas bidimensionales del pie y de la
longitud interior del calzado, por lo que también fue rechazado, al
resultar insuficiente. En su contra, también sopesamos las dificultades
que implicaria a la hora de trasladar las diferentes medidas del pie al

interior del calzado.

Después de intentar utilizar diferentes sistemas de medida que
ofrece el mercado, y revisados los empleados por otros autores en sus
estudios, constatamos que nada de lo que se nos ofrecia nos ayudaria a
llevar a cabo nuestra investigacion, motivo por el que, finalmente, tal y
como se ha referenciado en el capitulo de ‘Material y método’ del
presente trabajo, empleamos un medidor para el calzado y otro para el

pie diseniados por el CAM.

Cuando nos planteamos el estudio, tuvimos siempre presente el
motivo fundamental del mismo: “comparar el ajuste del calzado al pie
del escolar”. Nos interesaban las medidas de los pies, pero no se trataba
de un estudio antropomeétrico, con lo que tomar las medidas en los dos
pies, en principio, no era muy necesario. No nos podemos olvidar de que

la investigacion se realiza dentro del Programa de Salud Escolar
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Podologica, lo que supone que estos alumnos, para participar, salen
durante un tiempo del aula, y es responsabilidad nuestra el que esta

ausencia de la clase sea lo mas breve posible.

Desde esta premisa descartamos hacer medidas de los dos pies. La
siguiente cuestion fue establecer por cual nos decidiriamos. Con este
fin, fuimos comprobando la longitud de ambos con la cinta métrica. No
son muchos los escolares en los que hemos encontrado pies de
idénticas medidas en longitud, teniendo en cuenta la unidad empleada
(mm.). La mayoria de las veces existia alguna diferencia y, en el caso de
ser exactamente iguales, hemos analizado el de mayor anchura. Si eran
iguales tanto en longitud como en anchura (poco frecuente),
determinamos tomar de referencia las medidas realizadas en un pie

elegido al azar.

La diferencia de medidas entre los dos pies en un mismo individuo
es una cuestion anteriormente descrita por Fernandez (1987) y el IBV
(1999). El primer autor, tras analizar el crecimiento del pie en escolares
del norte de Espana (Asturias), afirma que en un mismo individuo los
pies no tienen por qué tener las mismas medidas, pueden ser

diferentes.

Nosotros hemos considerado conveniente tomar las medidas y
compararlas con el calzado correspondiente al pie de mayor longitud,
porque, si valorabamos el pie mas corto, podiamos perder una
informacién importante respecto a este parametro. Por otra parte, la
mayoria de los estudios encontrados mostraban problemas de ajuste en
este sentido; lo que predominaba fundamentalmente era que la
poblacion estudiada utilizaba un calzado corto. Ademas, el hecho de
que el calzado sea mas largo que el pie, no generara mucho problema,
siempre y cuando tenga una buena sujecion en el empeine que impida
el deslizamiento de esta extremidad hacia delante al caminar. A favor de

esta tesis en pro de realizar las mediciones en el pie mas largo hallamos
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otro argumento: es lo que se recomienda a la hora de comprar el

calzado (Caballero, 2009).

Si tenemos en cuenta otros estudios similares en los que también
se toman medidas antropométricas del pie, Chacon (2012) por ejemplo,
en su investigacion sobre parametros antropométricos en la poblacion
escolar, realiza las mediciones en los dos pies. Sin embargo, Lee y otros
(2014), en su estudio de comparacion de diferentes sistemas para medir
el pie, toman de referencia el pie dominante (zurdo o diestro) y justifican
su eleccion por la falta de tiempo para calcular magnitudes en los dos

pies.

El mismo resultado, pero con distintas explicaciones y
motivaciones es el que han obtenido otros expertos. Asi, el citado
Fernandez (1987) observa que las medidas tomadas en los dos pies son
muy similares, razon por la que opta por centrarse en las dimensiones
obtenidas en los pies mas largos, tal y como harian Chen y otros (2009)
en su trabajo sobre la prevalencia del pie plano, para el que también
analizaron las dimensiones del pie de mayor longitud. Igualmente,
Barisch-Fritza y otros (2014) coinciden con Fernandez (1987) y
aseguran que apenas existen diferencias entre las medidas obtenidas en
los dos pies en un mismo individuo y que, si las hay, no son
significativas. Consecuentemente, en su estudio sobre las diferencias
morfologicas del pie durante la marcha determinan tomar

exclusivamente las medidas de un pie, eligiéndolo al azar.

Dicho sistema de eleccion al azar es, precisamente, el recomendado

por Menz (2004).

En nuestro caso, a la hora de determinar el pie sobre el que
veriamos el ajuste, hemos coincidido con este especialista y otros (2014)
que, experimentando para comprobar el ajuste del calzado, para
resolver la discrepancia entre la eleccion del pie derecho o el izquierdo,

seleccionan la combinacion del de tamano mas largo (y/o) el mas ancho
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.También hicimos igual que Klein y otros (2009), que obtuvieron valores
mas elevados en uno de los dos pies, y midieron solo el calzado

correspondiente a ese pie, sospechando que seria el que quedaria corto.

Teniendo en cuenta lo anterior, en nuestro estudio el 72.6% de los
escolares tenian el pie izquierdo mas largo que el derecho, como puede
observarse en la tabla 10. Asi, la media de longitud en el pie izquierdo es
de 210 + 31,49 mm. y en el pie derecho, de 199.15 + 27.28 mm (Véanse
tablas 11y 12).

Comparando las medidas del pie en cuanto a la anchura
metatarsal, hemos encontrado que ésta es un poco mayor en el pie
izquierdo, pero la diferencia, sin embargo, es menor que la obtenida en
longitud. La media en la anchura metatarsal para el pie izquierdo es de

7.65 = 0.95 cm. y para el pie derecho, 7.5 £ 0.78 cm mm (Tablas 11y 12).

En el caso de la longitud, coincidimos con De los Mozos y otros
(2003) en su estudio para determinar medidas antropométricas del pie
infantil realizado con escolares de edades comprendidas entre los 4,5 y
6 anos: la media de la longitud también es mayor para el pie izquierdo

que para el derecho.

De la misma forma, también nuestros resultados coinciden con los
obtenidos por Chacon (2012) en su estudio para determinar las
medidas antropomeétricas del pie en el escolar (3-14 anos), en el que, al
igual que nosotros, obtiene valores mayores en longitud para el pie
izquierdo que para el derecho en casi en todas las edades. No obstante,
discrepamos en cuanto a la anchura, ya que los mayores valores para
esta variable fueron localizados en el pie derecho. Tampoco coincidimos
con Chen y otros (2009) en cuanto a que detectan mayores dimensiones
en la anchura para el pie derecho, segun la investigacion que

efectuaron con escolares asiaticos de entre 5 y 13 anos.
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La media para la maxima altura a nivel de las articulaciones
interfalangica, metatarsofalangica y maxima altura en el empeine
(generalmente en 2% cuna) del pie izquierdo es de 18.33+ 4.07mm.,
26.83 £ 5.18mm. y 43.37 = 7.74 mm., respectivamente, mientras que en
el pie derecho son de 18,08 £ 3,69 mm., 25,95 + 4.94 mm. y 42,59 +

6,672 mm mm (Véanse tablas 11y 12).

Por ultimo, teniendo en cuenta la medida en las diferentes alturas,
se observa que éstas son mayores en el pie izquierdo que en el derecho
si bien, como ya ocurriera con la anchura, también la diferencia es

pequena.

A la vista de estos resultados, podemos determinar que no
solamente fue mayor el numero de escolares en los que el pie izquierdo
presentaba mayor longitud que el pie derecho sino que también el valor
de todas las medidas fue mayor para el pie izquierdo, de donde se
concluye que el pie izquierdo de nuestros escolares es mas grande que

el derecho.

Debido a la no normalidad de los datos de longitud del pie, se ha
aplicado la prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes
por lateralidad. Este test se ha aplicado para cada una de las edades de
los escolares de nuestro estudio, es decir, para 3, 4, 5,6, 7, 8,9, 10y
11 anos. En todas estas edades, se ha obtenido una significacion < de
0.05, oscilando entre 0.146 y 0.93 para 11 anos. Como conclusion,
podemos sostener que las medidas del pie derecho e izquierdo son
similares en todas las edades, de modo que es indiferente el pie elegido
para el analisis. Como criterio de inclusion, se ha escogido aquel que

presenta la mayor longitud.

A este respecto, debemos recordar que autores como Jiménez-
Ormeno y otros (2013) y Delgado-Abellan y otros (2014) también han
constatado que no existen diferencias significativas en las dimensiones

entre el pie derecho y el pie izquierdo y deciden tomar en consideracion
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en sus trabajos las medias de las medidas entre los dos pies, facilitando

de esta forma la interpretacion de los datos.

Considerando la justificacion estadistica anterior, a partir de este
momento la discusion de los resultados por objetivos se realizara sin

hacer diferenciacion entre ambos pies.

6.1.1. Medidas antropométricas por edad

Hemos considerado oportuno realizar una tabla para comparar
nuestros resultados con los de otros autores y, asi, facilitar la

apreciacion de las diferencias y similitudes (Ver tabla 54 contenida en el

anexo 9).

Si tenemos en cuenta los resultados obtenidos en nuestra
investigacion y los comparamos con los obtenidos por Fernandez (1987),
Chacon (2012) y Delgado—-Abellan y otros (2014) en estudios realizados
también con escolares espanoles, comprobamos que los pies de
nuestros escolares son los de mayor longitud para todas las edades,
teniendo en cuenta que el estudio de Fernandez (1987 ) comienza a los
5 anos de edad, el de Chacon (2012) a los tres anos, y el de Delgado-
Abellan y otros (2014), a los 6 anos. Por otra parte, las medidas mas
pequenas en longitud, son las de los pies de los estudiantes analizados

por Fernandez (1987) y Chacon (2012).

En cuanto a la anchura, lo que mas nos llama la atencion es que
los pies mas estrechos en todas las edades son los de los escolares del

estudio de Fernandez (1987).

Siguiendo con las comparaciones de los resultados por autores,
pasaremos a centrarnos en las medias de la anchura. Vemos que
Chacon (2012) obtiene los mayores valores en la anchura, a la edad de
3, 6, 7y 9 anos, y los valores mas pequenos de los 10 a los 12 anos. Los
mayores valores en cuanto a la anchura a la edad de 8 anos y entre los

10 y los 12 anos corresponden a los escolares del estudio realizado por
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Delgado-Abellan (2014). Frente a estos datos, debemos apuntar que
nuestros valores de anchura sé6lo han sido mayores para los 4 y los 5
anos de edad, y los mas pequenos se han obtenido en los 7 y los 9 anos.
En el resto de las edades, las dimensiones se encuentran entre las

obtenidas por los otros dos autores.

Con estos resultados y teniendo en cuenta que habiamos obtenido
la mayor longitud de los pies para todas las edades, podemos describir
la morfologia de los pies de nuestros escolares por edad en funcion de
los datos obtenidos en los otros estudios. De esta forma, y comenzando
a partir de los 6 anos, que es la edad a partir de la cual podemos
englobar a todos los estudiantes de los diferentes estudios, concluimos
que nuestros menores presentan una morfologia brevilinea, siendo mas
largos y estrechos, si los comparamos con los estudios de Chacon

(2012) y Delgado-Abellan (2014).

6.1.2. Medidas antropométricas por sexo

Nuestros resultados revelan que el pie de los ninos presenta mayor
longitud que el de las ninas en todas las edades, excepto a los 8 anos,
cuando el de las ninas es mas largo. Si nos fijamos en los resultados
obtenidos por Chacon (2012) al analizar la longitud por sexo,
observamos como también evidencia que el pie de los varones tiene
mayor longitud que el de las mujeres en todas las edades, salvo a los 7
anos, cuando detecta que el de las nifias ya es ligeramente mayor que el
de los ninos y que esta diferencia continua hasta los 9 anos. Pensamos
que esta coincidencia esta directamente relacionada con el crecimiento

del pie, por lo que sera discutida en el objetivo destinado para ello.

Habiendo obtenido mayores valores en la longitud para los ninos
que para las ninas, coincidimos con Fernandez (1987), Chen y otros

(2009), Chacon (2012), Delgado-Abellan y otros (2014) y Lee y otros
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(2014) al afirmar que el pie de los alumnos presenta mayor longitud que

el de las alumnas.

En cuanto a la anchura, fruto de sus respectivos analisis, también
recogen que el pie del nino presenta mayor anchura que el de las ninas.
Para Fernandez (1987) y Delgado-Abellan y otros (2014) esta
circunstancia se ratifica en sus estudios para todas las edades. Pero, si
tenemos en cuenta el estudio de Chacon (2012), la mayor anchura del
metatarso para las ninas coincide, aproximadamente, con la edad en
que éstas presentaban mayor longitud que la de los ninos. Por tanto,
para é€l, la anchura es mayor para las ninas a la edad de 8 y 9 anos, si
bien nosotros hemos obtenido resultados diferentes. En nuestra
investigacion el pie de los ninos presenta mayor anchura en todas las

edades excepto a los tres anos.

6.1.3. Medidas antropométricas por centro escolar

Las medidas del pie son mayores en longitud y anchura en el
alumnado del Beaterio de la Santisima Trinidad, seguido por el del CEIP
Macarena. Consiguientemente, encontramos que los pies mas pequenos

y mas estrechos en la EEI Argote de Molina.

Si tenemos en cuenta el nivel socio-economico de los escolares, se
puede considerar bajo —segun los estandares vigentes- en el primer
centro, ya que es un colegio al que acuden muchos inmigrantes, y
medio en los otros dos. Incluso, medio-alto para el Beaterio de la

Santisima Trinidad.

A pesar de que el nivel socio-econémico y la nutricion pueden
influir de forma decisiva en las medidas antropométricas del pie,
pensamos que, en nuestro caso, el hecho de que los pies de los
escolares sean mas pequenos en el colegio publico con alumnos con

peores condiciones sociales y monetarias nada tiene que ver con esto.
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Creemos que el resultado esta directamente relacionado con la edad de

los escolares matriculados en los diferentes centros.

Si observamos la distribucion de la edad por centro escolar (Véase
grafico 9), el Argote de Molina es una Escuela de Educacion Infantil, por
lo que la edad de su alumnado -en la fecha de recogida de los datos-
esta comprendida entre los 3 y los 5 anos cumplidos. Ademas, es un
centro con un numero no muy elevado de escolares. En los otros dos
colegios, ademas de los de infantil (3-5 anos), también hay escolares de

Primaria, desde los 6 a los 12 anos.

Los de mayor edad son los estudiantes del CEIP Beaterio de la
Santisima Trinidad (7.69 * 2.61 anos) y, logicamente, la media de
longitud resulta mayor en este centro. La edad de los escolares
matriculados en el Macarena es de 6.08+ 2.04 anos. Por ultimo, los mas
pequenos tienen una edad de 4.56 *0.78, y son éstos los que

pertenecen la Escuela de Educacion Infantil.

Otro factor a tener en cuenta en este sentido es que el numero de
la muestra es mayor en el centro donde hay mas escolares de mayor
edad y, normalmente, el crecimiento del pie es directamente

proporcional a la edad.

6.1.4. Antropometria y disefo del calzado

La caracteristica forma del pie es multiple, ya que son muchos los
factores relacionados con la morfologia del mismo. De este modo, su
antropometria va a estar determinada tanto por condicionantes
intrinsecos, como puedan ser la genética, la edad, el sexo, etc., como
por factores extrinsecos, entre los que se encuentran el estilo de vida y
el medio ambiente, el nivel socio-econémico familiar, la nutricion y el
calzado. Precisemos que la influencia de calzado en el pie sera otro

factor y lo examinaremos en el objetivo destinado a ello.
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Son muchos los autores que debaten la importancia de tener en
cuenta estos factores, ya que, en un momento dado, pueden establecer
diferencias en cuanto a las formas y medidas del pie. Haciendo
referencia, por ejemplo, a los estilos de vida o la cultura, Kusumoto
(1990) muestra que los pies de los ninos filipinos que habitan en un
medio rural son mas cortos y delgados que los que viven en medio
urbanos. Una evidencia especialmente relevante si consideramos que,
en nuestro caso, advertimos como las medidas obtenidas a raiz de la
investigacion practica son mayores que las de los escolares del estudio
realizado por Fernandez (1987). Es cierto que hay mucha distancia de
tiempo entre su estudio y el nuestro, pudiendo haber diferencias en
funcion de las generaciones, pero también hemos de pensar que los
escolares de nuestro estudio habitualmente viven en la ciudad y en el
caso del trabajo realizado por Fernandez (1987) viven en un ambito

rural.

Si tenemos en cuenta algunos de los factores intrinsecos,
Tomassoni y otros (2014) destacan la importancia de valorar la edad.
Argumentan que la forma del pie va variando en funcion de su
crecimiento y maduracion. Y es que esto es evidente: nada tiene que ver
el pie del nino con el del adulto joven o con el del anciano. Las
diferencias son tanto externas (medidas, grasa plantar, arco

longitudinal, etc.) como internas.

En cuanto al sexo, Hong y otros (2011) comparan las medidas del
pie partiendo de una misma longitud y evidencia que el pie del hombre
es mas voluminoso que el de las mujeres. Asi, defienden que el pie y el
tobillo de las mujeres son estructural y biomecanicamente diferentes al
de los varones. Manna y otros (2001), Krauss y otros (2008), Krauss y
otros (2011), Lee y Wang (2015), Saghazadeh y otros (2015), entre
otros, son otros especialistas que evidencian las diferencias

morfologicas en cuanto al sexo y hacen referencia a la necesidad de que

M? Luisa Gonzalez Elena 217




¢Se ajusta el calzado al pie en la poblacion escolar?

Estudio con fines preventivos DISCUSION

sean consideradas por parte de la industria del calzado para la

fabricacion de las hormas.

Las diferencias morfologicas del pie en funcion de las diferentes
etnias es, igualmente, una circunstancia muy importante a tener en
cuenta. Son muchos los autores que en sus estudios hacen referencia a
estas diferencias, por ejemplo, Hawes y otros (1994), Hawes y Sovak
(1994), Witana y otros (2004), Nacher y otros (2005), Gonda y Katayama
(2006), Chen y otros (2009), Lee y Wang (2015), Saghazadeh y otros
(2015).

En el estudio realizado por Mauch y otros (2008) en el que
comparan datos antropomeétricos de escolares alemanes y australianos,
obtuvieron datos totalmente contrarios a lo que esperaban. Estos
investigadores pensaban que los australianos tenian pies de mayor
longitud que los alemanes por vivir en un clima mas calido, llevar un
calzado abierto y caminar durante mas tiempo descalzos. Una
divergencia que atribuyen a que el 24% de la poblacion australiana
habia nacido en el extranjero y habia un alto porcentaje de nacidos en

Asia.

Sacco y otros (2015) también evidencian el problema de las
diferencias morfologicas en funcion de las etnias y con éstas explican la
dificultad que encuentran los fabricantes para disenar el calzado. Estos
expertos detectaron que, a pesar del gran numero de estudios
antropomeétricos realizados en Asia, Europa, América del Norte, etc., un
pais como Brasil, con gran mezcla de origenes étnicos, carecia de
normas antropométricas del pie, lo que obligaba a la industria del
calzado a utilizar los datos antropomeétricos de otros paises sin saber si
eran adecuados o no. Para demostrar las diferencias entre los
brasilenos y otros y alertar del problema, estos cientificos efectuaron un

estudio comparando las caracteristicas antropométricas de escolares
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brasilenas y alemanas de edades comprendidas entre los 3 y los 10

anos.

En nuestro trabajo, a pesar de ser conscientes de la importancia de
tener en cuenta de las diferencias morfologicas del pie en funcion de las
etnias, hemos decidido no considerarlas a la hora de hacer el analisis.
Una determinacion que fundamentada en que, presumiblemente, los
resultados no iban a ser estadisticamente representativos, ya que, como
puede observarse en el grafico 5, de los 505 escolares examinados, 483
son de nacionalidad espanola (96,2%). El resto son sudamericanos
(1,6%), asiaticos (0,4%) y africanos (1,8%). Con estos datos, y previa
consulta con la técnico en estadistica, optamos no fijar subgrupos por

etnia.

Es significativo apuntar en este sentido que en nuestro grupo de
referencia, por sus rasgos fisicos, detectamos que muchos alumnos son
hijos de padres extranjeros, si bien ellos habian nacido en Espana, de
ahi su nacionalidad. Un matiz realmente elocuente en cualquier
investigacion donde se tome en consideracion este parametro, de ahi
que sugiramos, de cara a otros proyectos, preguntar no sélo por la
nacionalidad de los menores sino también por la procedencia étnica de

los padres.

Que no todos tenemos la misma forma y dimensiones del pie no es
nada nuevo, sin embargo, es una realidad que choca con la que practica
diaria: a la hora de adquirir un calzado convencional, lo que
encontramos en las tiendas son, basicamente, los mismos modelos para
todos pero de diferentes tallas. Practicamente todos los autores citados
anteriormente, evidencian las diferencias antropomeétricas del pie y
hacen referencias a que éstas han de ser consideradas por la industria

para la fabricacion del calzado.

Delgado-Abellan y otros (2014), por ejemplo, ponen de manifiesto

que el procedimiento general usado para el diseno del calzado infantil es
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de escala lineal a partir de moldes tomados en pies de adultos, asi como
que estas hormas constituyen el modelo para la creacion de diferentes

tamanos.

Por su parte, Jiménez-Ormeno y otros (2013) hacen hincapié en
que la mayoria de las empresas de calzado no realizan cambios en las
dimensiones de las hormas para dar cabida a diferencias morfolégicas

del pie en funcion de las etnias.

Esto mismo ocurre en al diseno del calzado sin diferenciacion del
sexo. Hong y otros (2011), en este sentido, constatan que el calzado
deportivo de la mujer es una pequena version del de hombre. Sin
embargo, aseguran que hay diferencias significativas y que han de

tenerse en cuenta a la hora de fabricar el calzado.

Todas estas paradojas y contradicciones son consecuencia de la
falta de criterios y de unanimidad, asi como de la inexistencia de una
legislacion referente al disefio y fabricacion del calzado. La exposicion
anterior y las investigaciones examinadas evidencian que en el disefio y
fabricacion del calzado no siempre se tiene en cuenta la informacion de
las dimensiones del pie de los diferentes grupos de poblacion, aun
sabiendo que esta informacion, tal y como recuerdan Lee y otros (2014),

es fundamental para conseguir un buen ajuste del calzado.

6.2. Objetivo 2: Determinar la longitud, anchura maxima

y alturas en la parte superior de la pala del calzado

En esta fase del proyecto, hemos tenido en cuenta un total de seis
modelos de calzado. A pesar de que existen otras clasificaciones, como
las establecidas por el IBV (1999), Ramiro y otros (1995), Levy y Cortés
(2003), Branthwaite y otros (2012), Pérez (2014) o Yurt y otros (2014),
nosotros hemos decidido establecerla en funcion del tipo de calzado que
llevaba el escolar el dia en que se recogié la muestra. Desde esta

premisa, lo hemos dividido por modelos en: deportivo, colegial,
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merceditas, nauticos, castellanos (tipo mocasin) y manoletinas (Véanse

figuras 16-21).

Figura 17.- Colegial Figura 18.- Merceditas

Figura 19.- Nautico Figura 20.- Castellanos Figura 21.- Manoletinas
(tipo mocasin)

Como se puede apreciar en la tabla 8, el calzado menos utilizado
por los escolares fueron las manoletinas (1.6%) y el que mas llevaban el
dia de la visita, el deportivo (46.7%). Este dato es relevante, si tenemos
en cuenta el modelo de calzado por centro escolar. En el Argote de
Molina fueron 52 de los 71 escolares revisados los que lo llevaban, esto
supone un 73.2%; pero es que en el Macarena el porcentaje es aun
mayor (84.1%): de los 145 escolares de nuestra muestra, 122 llevaban
deportivas. Estas cifras, sin embargo, disminuyeron en el Beaterio de la
Santisima Trinidad, donde so6lo 68 de los 289 escolares llevaban este
tipo de calzado, representando un 21.5% de la muestra total (Véase tabla
9).

De cara a nuestro proyecto, lo que realmente hay que considerar
en cuanto a dichos resultados es la diferencia entre centro publico y
concertado. Asi, en este ultimo colegio es obligatorio el uso del calzado

del uniforme. Es mas, hemos observado que es fundamentalmente en
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los centros publicos donde la mayoria de los escolares llevan deportivas,
una circunstancia coherente, si consideramos que en los concertados el
uso de calzado deportivo esta limitado exclusivamente al dia (o dias) en
que el escolar practica Educacion Fisica. En los publicos, por el

contrario, no hay requisitos ni limitaciones en uno u otro sentido.

Otro dato que pensamos que es importante tener presente en
cuanto a la mayor frecuencia en el uso de calzado deportivo es que
puede ser usado tanto por ninos como por ninas (unisex), algo que no
ocurre con otros modelos. Asi, se toman como exclusivos del sexo
femenino las manoletinas y las merceditas, mientras que los nauticos,
castellanos e, incluso, los colegiales, aunque pueden ser empleado por

ambos sexos, se consideran un calzado mas masculino.

Como se puede comprobar en la tabla 7, en la distribucion de
modelos de calzado por edad, lo que mas nos llama la atencion es que el
deportivo es mas frecuente en la etapa de infantil. La razéon que se
esconde tras esto es, desde nuestra perspectiva, que la mayor
frecuencia de escolares revisados se encuentra en el periodo de edad
comprendido entre los 3-5 anos, y que en el colegio concertado los
ninos de esta edad -dentro del uniforme- llevan chandal mas dias que
los de Primaria, por lo que el uso de deportivas esta permitido mas dias
a la semana que para los mas mayores. También hemos apreciado que
los nauticos comienzan a ser utilizado en los escolares mas mayores, lo
mismo que con los castellanos, aunque no de una forma tan clara como
en el modelo anterior. En la distribucion del resto de modelos de
calzado por edad, no hemos encontrado ninguna otra relacion

interesante para nuestro estudio.

Pensamos que la diferencia de centro escolar también es lo que
justifica la frecuencia de modelo de calzado, siendo mas habitual el uso
del calzado tipo colegial, nautico y castellano —-modalidades permitidas

dentro del uniforme- en el Beaterio de la Santisima Trinidad.
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Llegados a este punto, conviene advertir que los datos que se
muestran a continuacion corresponden a la mayor longitud, anchura
metatarsal y alturas medidas en el pie y trasladadas al interior del
calzado, y no tienen por qué coincidir con las maximas dimensiones

interiores del mismo.

Las medidas tomadas en el interior del calzado, quedan reflejadas

en la tabla 18.

Al observar los resultados anteriormente referenciados,
comprobamos que son medidas muy generales, ya que no se ha tenido
en cuenta la talla (las medidas varian en funcion del niumero en puntos

de Paris) ni el modelo de calzado.

Si consideramos las diferentes medidas del interior del calzado sélo
en funcion del modelo, observamos que el calzado que mayor longitud
interior tiene es el nautico y el de maxima anchura interior, el
castellano, dato que concuerda totalmente con las hipotesis planteadas,
ya que, como expusimos, los ninos de mayor edad son los que con
mayor frecuencia usan este tipo de calzado, por lo que pensamos que
este resultado no indica que estos modelos sean mas largo o anchos
que el resto, sino que pertenecen a los pies de los escolares de mayor

edad, por lo que las medidas son forzosamente superiores.

Partiendo de las interpretaciones anteriores, se consider6é oportuno
analizar las medidas interiores del calzado, pero siempre comparando

los modelos dentro de la misma talla (Véase tabla 20).

Al discutir los resultados obtenidos, hemos de tener en cuenta
varios factores. En primer lugar, vemos que no siempre tenemos los 6
modelos para todas las tallas. Estos solo ocurre en las 29 y 36; 5
modelos en las talla 27, 32, 33, 35, 37 y 38; 4 modelos en las tallas 25,
28, 30, 34 y 39: 3 modelos en las tallas 24, 26 y 31; 2 modelos en la
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talla 42; y un solo modelo (deportivas) en las tallas 40 y 44. De la talla

24 a la 44, no hay escolares que calzaran el numero 41 y 43.

En segundo lugar, hemos comprobado que existe gran variedad en
cuanto a la frecuencia por modelo y talla. El modelo que resulta mas
frecuente es el deportivo, asiduidad mas elevada en las tallas mas
pequenas y en disminucion a medida que aumenta la talla. Asi, el
calzado deportivo se encuentra con mayor frecuencia en todas las
tallas, menos en el numero 24, 32 y en el 33, donde el modelo mas

frecuente es el colegial.

A raiz de los citados descubrimientos, hemos considerado, previo
acuerdo con el técnico en estadistica, el rechazar las tallas 40 y 44 por
encontrarse solo en el modelo deportivo. Las medidas de este objetivo
seran discutidas de forma muy general en funcion de aquello que mas
resalte, ya que nos resulta tremendamente complejo llegar a
conclusiones claras exhaustivas teniendo en cuenta las frecuencias por

modelos y tallas.

6.2.1. Longitud interior en el calzado correspondiente a la

maxima longitud del pie

Al ver el resultado en cuanto a la longitud del calzado en funcion
del modelo y talla, lo primero que observamos es que no todos los
calzados de la misma talla presentan la misma longitud interior, una
cuestion que ya planteamos en el quinto objetivo y que debatiremos

mas adelante.

En la tabla 20, podemos apreciar como la longitud interior varia en
funcion del modelo y la talla. Asi, el deportivo fue mayor en longitud que
el resto de modelos en las tallas 24, 26, 27. La longitud interior de las
merceditas fue mayor para las 25 y 31, mientras que las manoletinas en
el numero 28; el colegial en el 29, 32, 39 y 42; y los nauticos en el 33,

34, 35 y 36. Por ultimo, la longitud interior fue mayor en los castellanos
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en las tallas 30, 37 y 38. Al respecto, lo que podemos destacar es que la
longitud interior de los nauticos y el calzado colegial fue mayor que el
resto de modelos en un mayor numero de tallas (en cuatro de las tallas
cada uno), seguido por los deportivos y los castellanos (en tres tallas),

las merceditas (en dos) y las manoletinas (en una talla).

6.2.2. Anchura interior en el calzado correspondiente a la

maxima anchura metatarsal del pie

La anchura interior de las merceditas fue superior en siete tallas.
Concretamente, en la 24, 26, 28, 31, 32, 36 y 37. El siguiente modelo
de calzado que presenta la mayor anchura en mas numeros de talla son
los nauticos (29, 34, 35, 36, 38 y 39); continuando, en orden
descendente, por los castellanos, cuya anchura fue mayor en cuatro
tallas, en los numeros 25, 30, 33 y 36, y por el calzado colegial, que
resulto tener mayor anchura interior en dos tallas, el 27 y el 42 (Véase

tabla 20).

Aunque como hemos dicho anteriormente no todos los modelos
pueden ser comparados por tallas, sorprende que en ninguna talla el
calzado deportivo resulte tener la mayor anchura, a pesar de la opinion
generalizada de que se trata de un calzado ancho. También hemos de
destacar que, a diferencia de las magnitudes referidas a la longitud, en
el ancho si que hemos obtenidos medidas idénticas para un mismo
modelo, por ejemplo, en el numero 36, en el que coincide la anchura en
los castellanos, merceditas y nauticos; las merceditas y los nauticos, en
la talla 27; los castellanos y nauticos, en el 37; y la anchura de las
merceditas y los castellanos en el numero 38. Un hecho que no se ha
observado en la longitud con la misma frecuencia, pese a que la
diferencia entre unas medidas y otras podria llegar a ser casi

inapreciable.
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En cuanto al diseno del calzado, pues, podemos afirmar que existe
mayor variedad en cuanto a las dimensiones interiores del calzado para

la longitud que para la anchura.

6.2.3. Alturas obtenidas en el interior en el calzado

correspondiente a las maximas alturas medidas en el pie

6.2.3.1- Tercera altura, correspondiente a la maxima altura del

empeine, generalmente a la segunda cuna del pie (A3)

Esta altura no pudo medirse en todos los modelos porque en las
merceditas y manoletinas la zona de la pala es muy corta y esta altura

queda al descubierto.

Como puede apreciarse en la tabla 20 la mayor altura en el nivel
analizado la han presentado las deportivas casi en todas las tallas de
calzado (12 tallas) esto puede deberse al sistema de cierre -acordonado
o velcro-, en el que, a la hora de cerrarlo para simular la presencia del
pie y ser medido, no podemos calcular la tension exacta de dicho cierre.
A éste le siguen los modelos nautico y colegial, aunque so6lo en dos
tallas, si bien coinciden con el anterior en que también cuenta con el
mismo sistema de cierre. El calzado tipo castellano presenté la mayor

altura interior en este nivel en una talla.

El error que se ha podido cometer con el medidor puede ser la
causa de este resultado. Aun asi, que la mayor altura interior en este
nivel haya sido de forma relevante para el calzado acordonado o con
velcro, nos hace afirmar que este tipo de cierre es el que permite una
mejor adaptacion a nivel del empeine, de hecho, es el recomendado para
el calzado infantil, por, entre otros autores, el IBV (1999), Caballero

(2009) y Yurt y otros (2014).
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6.2.3.2. Segunda altura, correspondiente a la maxima altura a

nivel de la articulacion metatarsofalangica del pie (Az2)

Esta medida tampoco pudo ser tomada en las manoletinas por el
mismo motivo que en el caso de la medida anterior, siendo diferente el

caso de las merceditas.

La altura interior del calzado a este nivel fue mayor en las
deportivas en los numeros 24, 26, 28, 29, 34 y 35 (en 7 tallas). En el
calzado colegial la maxima altura se obtuvo en las tallas 25, 31, 33, 36
y 42 (en S tallas); en los nauticos (en 4 tallas), en las 27, 32, 37 y 39; y
en las merceditas en las tallas 25 y 38; limitandose en los castellanos a
la talla 30. Como podemos comprobar en la tabla 20 en la talla 25 la

altura presentada por las merceditas y el calzado colegial es la misma.

Este factor, en nuestra opinion, se debe al disenio de los diferentes
modelos de calzado, pues la altura de la pala no es la misma en todos.
Por otra parte, al igual que paso con la longitud, hemos comprobado

que los valores de las diferentes medidas son muy similares.

6.2.3.3. Primera altura, correspondiente a la maxima altura a

nivel de la articulacion interfalangica del pie

En este analisis ya se tienen en cuenta todos los modelos. Los
resultados muestran que la primera altura es mayor en los nauticos, en
las tallas 27, 33, 35, 36, 37 y 38 (6 tallas); mientras que el calzado
deportivo presenta la mayor altura en las tallas 24, 26, 29, 31 y 34 (5
tallas). En el caso del calzado colegial, la altura es mayor en las tallas
39 y 42 (en 2 tallas), siendo en las manoletinas en la 28 y 32 (dos
tallas), en los castellanos en la talla 30, y en las merceditas, en la 25

(Véase tabla 20).

Al igual que en la altura anterior, consideramos que estos

resultados estarian condicionados por el diseno de cada modelo de
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calzado. Tampoco hemos encontrado medidas idénticas en las

diferentes tallas para esta variable.

Si comparamos las tres alturas, podemos concluir que el calzado
deportivo es el que presenta valores mas elevados, junto con los
nauticos y el calzado colegial. Sin embargo, los castellanos son los que
menor altura han presentado (los mas bajos de pala). También hemos
visto coincidencia entre las mayores alturas en un mismo modelo en
una talla, por ejemplo, las deportivas, que presentaron las tres alturas
mayores en los numeros 24, 26 y 34. Lo mismo sucede con el colegial
en el numero 42 y con los castellanos en el 30. Asimismo, encontramos
que hay tres modelos que presentan los mayores valores en dos de las
tres alturas: las deportivas, en cuatro tallas; los nauticos, en tres; y las

merceditas, en una talla.

Nos ha resultado muy dificil comparar nuestros resultados con los
de otros investigadores. Realmente se trata de datos encontrados en

unos modelos y localizaciones muy concretos.

6.2.4. Objetivo 3: Comparar las medidas del pie con las del

interior del calzado

Para dar respuesta a este objetivo se ha realizado un analisis
inferencial, que permite contrastar variables y conocer si existe algun
tipo de relacion entre ellas. Para ello, se han realizado pruebas de
normalidad, aleatoriedad y homocedasticidad, con vistas a comprobar si

se cumplen los criterios parameétricos.

6.2.4.1. Ajuste en longitud

Para ver el ajuste en longitud, lo que se ha realizado es un calculo
de la diferencia entre la longitud del calzado y la del pie. De esta forma,
un resultado positivo muestra que el calzado es mas largo que el pie y,
por el contrario, un resultado negativo es senal de que el calzado queda

corto. Si el resultado es O, la longitud del calzado y la del pie son
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exactamente iguales, con lo que el calzado le queda justo (Véase grafico

13).

Las dimensiones obtenidas en nuestro estudio muestran como en
299 escolares la diferencia entre la longitud del calzado y el pie es
positiva; en 168, negativa; y solo en 38 alumnos, la longitud del calzado

es igual a la del pie.

En cuanto a la franquicia necesaria entre la puntera y el dedo mas
largo, Levy y Cortés (2003) afirman que ésta varia en funcion de las
personas y sus necesidades. El IBV (1999), dentro de la guia del calzado
saludable, considera que es suficiente un espacio de 1 cm., que podria
ser de 0.5 cm. en la mujer. Sin embargo, para el calzado infantil y
coincidiendo con Levy y otros (2003), establece 1 cm. en el calzado para
principiante y entre 1 y 1.5 cm. para el resto de etapas hasta los 14

anos.

Klein y otros (2009) coinciden en que un espacio de 1 cm. ya se
considera 6ptimo, pero precisan que lo ideal en el calzado infantil es 1.2
cm. Una cifra que comparten Yurt y otros (2014), al considerar como
optimo para el crecimiento del pie un margen de 1.2 cm. Barisch-Fritza
y otros (2014), por su parte, establecen que el aumento de longitud del
pie al dar el paso aumenta en medio punto de Paris (0.333 cm.), por lo
que ésa seria, bajo su oOptica, la franquicia minima necesaria, es decir,

que se recomienda que sea un poco mayor que esta Ultima cifra.

Considerando todo lo expuesto, establecemos que el calzado queda
corto si la diferencia entre el calzado y el dedo mas largo es menor de
0.5 cm, pues no permite que el pie se pueda expandir en longitud al
caminar. Sin embargo, otra de las conclusiones extraidas de este
proyecto es que lo mas adecuado para el calzado infantil es un espacio
entre la puntera y el dedo mas largo de entre 1 y 1.5 cm, dadas las
peculiaridades del pie del escolar, que se encuentra en un periodo

critico de crecimiento y desarrollo.
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Asi, comenzamos en primer lugar con las diferencias positivas que
y vamos a ir discutiendo los resultados en funcion de los percentiles
(Véase tabla 23). En el 50, observamos que en todas las edades el
resultado que se ha obtenido siempre ha sido superior a los 0,5 cm.,
teniendo el menor valor de la diferencia a los 9 anos (0.6 cm.) y el
mayor valor de la misma a los 6 anos (1.3 cm.). Es verdad que la
mayoria no llegan a 1.5 cm., y solo en tres edades se supera el
centimetro -en los 6, 7 y 8 anos-, pero en la mitad de los escolares, no

hay escolares con diferencias menores de 0.5 cm.

Si tenemos en cuenta el percentil 25, los datos ya son peores, en el
sentido de que son mas las edades en las que la diferencia no llega al
medio centimetro recomendado, éste solo se consigue a los 8,11 y 12

anos y se supera a la edad de 6 anos.

En el percentil 75, hemos obtenido que en tres edades la diferencia
entre el calzado y el dedo mas largo es mayor de lo recomendado. En
este percentil, en los escolares de 3, 6 y 7 anos, las diferencias son de
2.1, 2.0 y 2.7 cm., respectivamente. A estos escolares, obviamente, el
calzado les queda excesivamente largo. Esta cifra puede sorprender,
pero hemos encontrado algunos escolares que llevaban hasta tres
palmillas en el interior del calzado para conseguir evitar las diferencias
en cuanto al tamano. Apuntemos, no obstante, que en el resto de
edades se llega a 1 cm. (para los 12 anos), 1,3 cm. (para 9,10 y 11

anos), 1,4 cm. (en los 4 anos) y 1.5 cm. (en los 5 anos).

Siguiendo con las diferencias negativas (casos en los que el calzado
queda pequeno) y analizando los resultados por percentiles, vamos
observando en la tabla 24 que los resultados son bastante alarmantes.
En el percentil 50, el mayor valor para la diferencia negativa se
encuentra a los 6 anos de edad, donde podemos ver como el calzado es

1.3 cm. mas pequeno que el pie. En la edad de 3, Sy 8, el calzado es 1
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cm. mas pequeno que el pie. En el resto de edades, las diferencias ya

son algo menores, oscilan entre los 0.8 y los 0.4 cm.

Para el percentil 25, encontramos resultados aun mas
preocupantes: el mayor valor para la diferencia negativa es de 2.4 cm.
en el caso de 11 anos, seguido de una diferencia de 2.1 cm. a los 9
anos; 2 cm. para 6 y 3 anos; 1.8 cm. para 5 anos; y va disminuyendo

hasta llegar a la menor diferencia a los 10 anos.

Es esperanzador, a pesar de lo expuesto, que estos resultados
obtienen los mejores valores en el percentil 75, donde las diferencias

negativas oscilan entre los 0.2 y los 0.7 cm.

En este contexto, debemos tener presente que la investigacion se
desarrolla entre seis y nueve meses después de comenzar el curso, y lo
normal es que los padres compren el calzado en septiembre vy,
habitualmente, se adquiere la talla del escolar o una superior, con la
intencion de “aprovecharlo” durante mas tiempo. Pensamos que el
problema del ajuste, sobre todo cuando el calzado queda pequeno, no se
produce por la compra de una talla no adecuada sino por no haber
tenido en cuenta el crecimiento del pie durante el curso escolar. Hay
que matizar, al respecto, que un dato que no hemos recogido es el
estado en el que se encuentra el calzado. No sabemos si el que el
escolar llevaba el dia de la exploracion porque es el habitual o si, por el

contrario, en esa fecha lo llevaba eventualmente.

En nuestro estudio, el dia de la exploracion, el 59.2% de los
escolares llevaba un calzado de mayor longitud que su pie; el 33.3%,
uno que le quedaba corto; y el 7.5%, un calzado de la misma longitud

que su pie.

Recordemos en este sentido que el Colegio Profesional de Podologos
de Andalucia (2013) ha alertado sobre el uso de calzado pequeno en los

menores, declarando que el dolor y la fatiga de los ninos en edad escolar
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es muy grande, aunque sus tejidos presentan una gran elasticidad,
permitiendo que el pie se vaya deformando de forma progresiva y

sigilosa sin causar a penas molestias.

Son varios los estudios que reafirman dicha tesis. Ya Mc Kee
(1942) detecta que el 74% de los escolares lleva un calzado de entre 0.5
y 3.5 tallas mas pequenas de las que necesitaban. De la misma forma,
Bleck (1971), después de revisar 1.000 escolares, advirtié que el calzado
quedaba mal ajustado y que el problema real es que el calzado
convencional, en general, no se ajusta a la morfologia de los pies de los
ninos.

En la misma linea ahonda el articulo publicado por Barnes (2010)
acerca de los estudios presentados en el encuentro anual de la
American Academy of Orthopaedic Surgeons (AAOS), en el que se
demuestra el deficiente ajuste del calzado al pie en la poblacion escolar.
Uno de ellos es el realizado sobre un total de 248 escolares suizos de
entre S y 10 anos, en el que se detecta que el 52.8% lleva un calzado
demasiado pequeno y un 13%, demasiado grande en el calzado de calle;
resultando un patron similar en el calzado de estar en casa, en el que el
61.6% de los casos, las zapatillas eran muy pequenas y en el 10.2%,
muy grandes. Otro de los estudios mostrados en dicha convencion fue
el realizado en la Universidad de Medicina de Viena, que, tras examinar
el ajuste del calzado al pie en 858 escolares, concluyo que 57.8%

llevaba el calzado mas corto de lo normal.

Klein y otros (2009) también analizan el ajuste del calzado al pie en
el calzado de estar en casa y el de salir a la calle en 858 escolares de
edades comprendidas entre los 3 y los 6,5 anos. Su experimento detecto
que el 69.4% de los ninos llevaban un calzado de calle de menor
longitud que su pie y solo un 22.8% lo llevaban del tamano correcto. En

el caso del calzado de estar en casa, los resultados eran peores, ya que,
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solo el 9.4% calzaban de forma adecuada, mientras que el 88% llevaban

un calzado pequeno.

Tanto los autores del estudio realizado en escolares suizos relatado
por Barnes (2010) como Klein y otros (2009) investigadores relacionan
el riesgo de padecer el HAV con el hecho de llevar un calzado de talla
mas pequena de la que se necesita, y determinan que el riesgo de
padecer la patologia va aumentando a medida que el calzado va

quedando mas corto.

Yurt y otros (2014), estudiando los mismos parametros, coinciden
con dichos resultados, en cuanto a que el ajuste del calzado de calle es

mejor que el de estar en casa.

Klein y otros (2009) y Yurt y otros (2014) marcan la necesidad del
ajuste del calzado tanto en el que se usa en la calle como en el de estar
en casa, y es que es frecuente que solo se reflexione sobre el calzado de
vestir a la hora de renovar esta prenda, olvidando el doméstico. Algo
que no ha de pasar desapercibido, especialmente, aquellos lugares
donde las circunstancias climatologicas conllevan que el menor pase

mas tiempo en casa que en la calle.

Como podemos comprobar en la tabla 25 en lo que hace referencia
al ajuste en longitud por sexo y teniendo en cuenta los casos en los que
el calzado es mas largo que el pie, hemos podido apreciar que tanto en
los ninos como en las ninas, la media de la diferencia de longitud entre
calzado y pie es superior a 1 cm. En las ninas es 1.1 cm. y en los nifios
1.3, con lo que el ajuste, partiendo de los margenes que hemos
considerado como o6ptimos, podemos decir que es adecuado. Si por el
contrario observamos la media de la diferencia entre el calzado y el pie
en el caso de que el calzado resulte pequeno, vemos que el calzado
queda mas corto en los varones, siendo la diferencia de 2 cm., y de 1.6

cm., para las mujeres (Véase tabla 26).
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En definitiva, las diferencias del ajuste del calzado en funcion del

sexo son minimas.

6.2.4.2 Ajuste en anchura

Para analizar el ajuste del calzado a nivel de la anchura
metatarsal, se efectué un examen igual que en el caso de la longitud,
restando a la anchura medida en el interior del calzado la maxima
anchura metatarsal del pie. Obtuvimos diferencias positivas en el 64.3%
de los escolares (N=325) y diferencias negativas en el 7.9% (N= 40) (pie
mas ancho que el calzado), mientras que en el 27.5% (N=139) de los
casos la anchura del calzado y la del metatarso son exactamente
iguales. En este supuesto, si lo comparamos con la longitud, se
comprueba como aumenta el numero de escolares en los que las
medidas del calzado son mayores e iguales que las del pie y como
disminuye el numero de escolares que lleva un calzado de anchura

inferior a su pie (Grafico 14).

El margen de espacio necesario entre el pie y el calzado a este nivel
no esta tan bien definido como en el caso de la longitud. Hay autores
como Mc Poil (1988) y el IBV (1999) que indican que el material de corte
ha de permitir un pellizco a nivel del area de flexion MTF mientras que
el escolar permanece de pie, pero que el que aparezcan pliegues en la
zona de flexion de los dedos cuando el escolar se pone de cuclillas es
indicativo de que el calzado queda grande. Tan s6lo hemos encontrado
un trabajo en el que sus autores dan una referencia en cuanto a la
franquicia adecuada y necesaria para la anchura metatarsal: Barisch-
Fritza y otros (2014). Estos analizaron los cambios morfologicos del pie
durante la marcha en 2.554 ninos de edades comprendidas entre los 6
y los 16 anos, comprobando que la anchura del pie aumenta en
dinamica un total de 1 cm., y establecen este valor como la franquicia
minima de seguridad necesaria para impedir la deformidad y el dafo
que produce el calzado estrecho en el pie.
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A la vista de todo lo anterior, nosotros también vamos a establecer
el mismo margen que Barisch-Fritza y otros (2014). De esta forma, un
calzado estrecho seria aquel que tuviese un espacio para la expansion

del pie en anchura menor de 1 cm.

Al igual que hicimos con la longitud, comenzaremos analizando los

resultados positivos por percentiles (Véase tabla 30).

En el percentil 50, los resultados muestran que la diferencia es de
1 cm. para todas las edades, excepto para los mas mayores, escolares
de 11 y 12 anos en los que la diferencia fue de 2 y 1.5 cm.,

respectivamente.

En el caso del percentil 25, observamos que la diferencia es de 1
cm. para los 9, 11 y 12 anos. En el resto de las edades no existen
diferencias mayores que O, mientras que en el percentil 75
comprobamos que la menor diferencia es de 1 cm. y esta presente en
los escolares de 4 y 5 anos, seguida de 1.5 cm., para los de 12 anos. La
diferencia mayor y mas frecuente es la de 2 cm., apreciandose en el

resto de edades.

Si analizamos los casos en los que hemos obtenido resultados
negativos por percentiles, vemos en la tabla 31 como para el S0 el
calzado es mas estrecho que el pie en 1 cm. en todas las edades, menos
a los 11 anos, que es de 1.5 cm. En el caso del percentil 25, el calzado
resulta mas estrecho a los 2 y a los 12 anos de edad con una diferencia
de 2 cm., seguido de los escolares de 10 anos, en los que la diferencia
es de 1,5; y de los de 6 anos, con una diferencia de 1.25 cm. En el resto
de edades, la diferencia es de 1 cm., tal y como ocurria en el percentil
anterior. Por ultimo, en el percentil 75, el calzado es mas estrecho que

el pie 1 cm. para todas las edades.

Como se puede comprobar en la tabla 32, en lo que respecta al

ajuste del calzado al pie en anchura y por sexo, hemos obtenido
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diferencias muy similares, si observamos las medias de las diferencias
cuando el calzado es mas ancho que el pie. Esta diferencia es de 1.03
cm. para los ninos y 1.24 cm. para las ninas. En el caso contrario, en
que el calzado es mas estrecho que el pie, la media de las diferencias es

de 1.18 cm. para el hombre y 1 cm. para la mujer (Véase tabla 33).

Hemos comprobado que las diferencias son mas homogéneas para
la anchura que para la longitud, condicion que atribuimos a la menor
dispersion de medidas en el ancho del pie con respecto a la longitud.
Pensamos, asimismo, que éste es el motivo por el cual existen hormas

de diferentes longitudes, pero solo un ancho para cada longitud.

Es mucho lo encontrado en la literatura en cuanto a lo que hace
referencia al ancho del calzado. Ya vimos en el primer objetivo como la
forma de pie podia variar en funcion de muchos factores y como estas
diferencias, generalmente, no se contemplan en el disenio y fabricacion
del calzado. A pesar de que, segun nuestros resultados, el calzado en el
escolar se ajusta mejor para la anchura que para la longitud -en el
sentido de que es mayor el nimero de escolares que llevan un calzado
mas corto que mas estrecho que su pie-, Delgado-Abellan y otros (2014)
afirman que la mayoria de los problemas con el ajuste del calzado estan

relacionados con la anchura.

Desde nuestra perspectiva, este problema de ajuste se refiere mas
bien a la poblacion adulta, porque, aunque hemos visto diferencias en
cuanto a la anchura metatarsal en funcion del sexo, el pie del nifno y la
nina en las primeras etapas de la vida es muy similar, y las diferencias
se van apreciando a medida que van creciendo (cuestion que

debatiremos posteriormente).

Kadambande y otros (2006) y Mauch y otros (2009) senalan como
en la mayoria de los sistemas de fabricacion de calzado las diferencias
en cuanto a la forma de los pies son compensadas solamente a costa de

la longitud. Sugieren que el problema radica en que el calzado
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disponible en el mercado no siempre tiene la capacidad de albergar
diferentes anchos para un mismo largo y que, a menudo, el ancho que
se tiene en cuenta es el del pie en descarga. Chen y otros (2009) indican
como las medidas, tanto en longitud como en anchura, son mayores en
carga que en descarga, mientras que Barisch-Fritza y otros (2014) van
mas adelante mostrando que, ademas, existen diferencias significativas
entre las caracteristicas morfologicas del pie en estatica y en dinamica y

que los valores deben considerarse para mejorar el ajuste del calzado.

Estos ultimos especialistas, de hecho, argumentan que hasta hace
poco tiempo estas diferencias morfologicas del pie entre la estatica y la
dinamica no habian sido contempladas por falta de tecnologia. No
obstante, actualmente si existen dispositivos en el mercado para

hacerlo.

Al respecto, Alemanny y otros (2012) sostienen que existen
numerosos sistemas de adquisicion tridimensional para caracterizar las
formas y dimensiones del pie del usuario que permiten determinar la
talla o hacer modificaciones en el calzado para conseguir un mejor
ajuste, pero el traslado de las dimensiones antropométricas del pie al
disenno del calzado se realiza de forma manual, ya que, aunque se
utilizan herramientas de disefio asistido por ordenador, suele ser un
experto el que modifica las zonas de ajuste de la horma sobre la base de

Su experiencia y criterios.

Sin embargo, nosotros consideramos que, aunque es evidente la
necesidad de incorporar diferentes anchos para una misma talla, y de
hecho existen para determinados calzados, es muy complicado llevarlo
a la practica. En Alemania se cre6 un sistema entre varios fabricantes
de calzado infantil que utilizaban la longitud y la anchura para
determinar el tamano del calzado respetando las variaciones en cuanto
al tamano del pie y trabajando con tres anchuras. El resultado fue muy

bueno, pero el problema era que los vendedores debian tener un
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minimo de tres pares de calzado por numero, lo que hacia muy costoso

el almacenamiento de los mismos.

Lo que realmente nos ha sorprendido a lo largo de nuestra
investigacion es que, a pesar de los estudios que existen en los que se
ha visto implicado el ajuste del calzado como un factor capaz de
producir determinadas patologias y la importancia que esto tiene para
los pies de los escolares, a la hora de la verdad, cuando vamos a
adquirir un nuevo calzado para nuestros escolares, seguimos
comprobando su ajuste como hace mas de 20 anos: apreciando desde el
exterior que no se marquen los dedos, introduciendo nuestro dedo por
la parte posterior, fijandonos en las dobleces del material para

comprobar la anchura, etc.

El problema radica, en nuestra opinion, en que todavia no se le ha
dado la importancia que verdaderamente tienen a las consecuencias de
un mal ajuste en el calzado. Insistimos, sobre ello, en que no existe
regulacion en cuanto al diseno y fabricacion del calzado en nuestro
pais. Un ‘acio’ muy importante, como muestran las conclusiones
extraidas por Nacher y otros (2005), quienes realizaron un estudio para
mejorar el ajuste comparando las medidas de las hormas empleadas
para el calzado infantil con las medidas de los pies de una muestra
grande de ninos y ninas. Mediante este trabajo evidenciaron como cada
uno de los fabricantes de calzado infantil utiliza “sus hormas”,
ignorandose a partir de qué datos antropométricos y de qué grupo de

poblacion estan disenadas.

Incluso Yurt y otros (2014) sacaron a la luz como hay veces que los
fabricantes de calzado no tienen en cuenta ni siquiera medidas
antropomeétricas, sino que emplean hormas —hasta procedentes de otros
paises- para ajustarse a la moda. Estos fabricantes, segun dichos

autores, explican que disenar las hormas realmente como deben ser y
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en base a lo que la poblacion necesita, supone un gasto elevado,

incidiendo en la necesidad de regulacion por parte de la ley.

Frente a todo esto, nuestro trabajo ha puesto de relieve claramente
la necesidad de disenar las hormas en funcion de las medidas
antropomeétricas de los pies para los que se va a disenar el calzado, con
el fin de conseguir el mejor ajuste y confort. Hemos podido apreciar
como cada fabricante tiene en cuenta las medidas que estima
oportunas, y ya Ramiro y otros (1995) alertan de la falta de datos sobre
la Antropometria del pie en Espana y de la antigiiedad de los pocos
disponibles. Delgado-Abellan y otros (2014) también se quejan de la

falta de datos antropométricos.

Nuestra situacion es diferente. Sabemos que si hay datos
antropomeétricos del pie, pero no tenemos acceso a ellos por encontrarse
en manos de empresas privadas. De hecho, hemos intentado ponernos
en contacto con este sector para ver de qué informacion se disponia en
Espana en estos momentos y poder comparar nuestros resultados con
los de su base de datos, y nunca obtuvimos respuesta. La investigacion
en cuanto al diseno y ajuste del calzado es de ambito privado y es una
pena que las personas que gobiernan nuestro pais no se impliquen en

este sentido.

Pensamos que todavia hace falta que la sociedad tome conciencia
del problema para poder solucionarlo. Hace unos anos, tuvieron que
regular las tallas de las prendas de vestir porque eran los propios
fabricantes los que decidian su diseno, y en base a las medidas
corporales que ellos considerasen. Comenzaron por fabricar prendas
mas pequenas de lo que habian sido anteriormente para la misma talla
y esto dio lugar, a decir de algunos autores, a que muchas adolescentes
cayeran en la anorexia. En nuestro caso, el hecho de no controlar el
tema de la fabricacion del calzado, no tiene consecuencias tan a corto

plazo, pero si que puede dar comienzo a un lento y progresivo proceso
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de deformacion del pie en los escolares e incapacitar o tener menor

calidad de vida al llegar a la edad adulta e, incluso, antes.

6.2.4.3. Ajuste en alturas

Igual que en las dos medidas anteriores, el ajuste se calculo
restando a la altura medida en el interior del calzado la del pie y
obteniendo diferentes resultados positivos cuando queda un margen de
espacio entre el pie y el calzado; negativos, en el caso de que la pala del
calzado es mas baja que el pie; y 0, cuando las medidas en altura del

pie y el calzado son las mismas, con lo que el calzado queda justo.

Cuando nos planteamos medir las diferentes alturas partimos de
aquellos relieves 6seos que se podrian ver comprometidos con la pala
del calzado. De esta forma, tuvimos en cuenta tres alturas en la parte
dorsal del pie. La primera, la establecimos a la altura de la articulacion
interfalangica (Al), la medida no se tomo al azar sino que, con un nivel,
establecimos previamente la mas alta para cada escolar, y en esta
altura se tomo6 la medida. Del mismo modo, se tomaron medidas en la
articulacion metatarsofalangica que se compararon con la segunda
altura a este nivel en el calzado; y la tercera altura en el calzado, que
correspondia a la mayor altura a nivel del empeine. Normalmente ésta
estaba establecida a nivel de la segunda cuna, como afirma Goldcher

(1992), pero podria estar localizada a cualquier nivel.

Hemos de decir que para nosotros es dificil discutir los resultados
con los de otros autores, ya que, aunque si que hemos encontrados
estudios que tienen en cuenta alturas, éstas no se corresponden
exactamente con las determinadas en nuestra investigacion. Por otra
parte, en la bibliografia revisada se aportan datos generales en cuanto a
estos ajustes, pero en ningun momento hemos encontrado cifras

concretas. Se dice que el calzado ha de tener suficiente espacio para
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que los dedos se puedan mover libremente en todos los planos, pero no

cuantifican este espacio.

A continuacion, analizaremos los resultados de las diferencias

entre las alturas, teniendo presentes estas consideraciones.

6.2.4.3.1. Ajuste a nivel de la tercera altura del calzado correspondiente a la altura en
el empeine (22 cuiia) del pie (A3)

Calculando las diferencias, obtenemos que el resultado es positivo
para 263 escolares; negativo, en 120 escolares que tienen mas altura en
el empeine de la que les permite el calzado; y 21 escolares que

presentan idénticas medidas (Véase grafico 15).

6.2.4.3.2. Ajuste a nivel de la segunda altura del calzado correspondiente a la mayor

altura a nivel de la articulaciéon metatarsofalangica del pie (A2)

En este resultado no hemos obtenido diferencias significativas
entre la altura del calzado y la del pie. Por ello los resultados no son
relevantes en cuanto a las diferencias positivas y las negativas (Véase

grafico 16).

6.2.4.3.3. Ajuste a nivel de la primera altura del calzado correspondiente a la mayor

altura a nivel de la articulacion interfaldngica del pie (A1)

En este analisis existe ya un numero de diferencias negativas mas
elevado que las positivas, hablamos de que el 45.3% (N=229) de los
escolares presentan mayor altura a nivel interfalangico del pie; 223
escolares, el 44.1%, en los que existe cierto espacio para el movimiento
de los dedos; y, por ultimo, 45 ninos, lo que supone el 8.9%, en los que

la diferencia es O (Véase grafico 17).

Hemos considerado conveniente discutir el ajuste en alturas de
forma conjunta para las tres. Como se puede comprobar en la tabla 55
contenida en el anexo 10, los valores obtenidos son muy similares tanto

para las diferencias positivas como para las negativas.
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Estas son las diferencias de alturas encontradas por grupos de
edad. Consideramos que hemos conseguido unos resultados al menos
novedosos respecto al tema. En la revision bibliografica no se ha
encontrado ningun estudio en el que se tenga en cuenta el ajuste en
zonas tan concretas del dorso del pie, por lo que no hemos podido

comparar conclusiones.

Como en ocasiones anteriores, primero discutiremos las diferencias

positivas y a continuacion las negativas.

Comparando las diferencias entre las tres alturas por sexo,
obtenemos que no existen grandes diferencias. Se aprecia un mayor
espacio entre la primera altura (Al) y la segunda altura(A2) del calzado
con respecto al pie en la mujer, sin embargo la diferencia es menor para

la tercera (A3) en la mujer que en el hombre (Véase tabla 42).

Teniendo en cuenta las diferencias negativas, pasa todo lo
contrario, vemos que el calzado presenta menor altura que el pie para la
mujer en Al y en A2 y, sin embargo, en A3 la diferencia es menor para

la mujer que para el hombre (Véase tabla 43).

Los datos obtenidos son totalmente contradictorios, algo que

relacionamos con la diferencia en cuanto a los modelos de calzado.

En cuanto al ajuste del calzado al pie en funcion del centro escolar,
queda mas largo en el centro publico que en el concertado, y la
diferencia entre el calzado y el pie es mayor en el publico (media de 1.7
cm. = 19.24) que en el concertado (media 0.9 +£10.52) (Véase tabla 36).
Aunque queda mejor ajustado en longitud, teniendo en cuenta que lo
recomendado es que el calzado sea 1.5 cm. mayor que el pie, sin
embargo, comprobamos que la diferencia en anchuras es mayor para el
centro concertado. De hecho, en los dos centros publicos vemos que
tanto en el percentil 25 como en el 50 esta diferencia es 0, quedando el

calzado totalmente pegado al pie en la zona metatarsal, y solo en el
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percentil 75 la diferencia es de 1 cm. En contraposicion, en el centro
concertado, la diferencia de anchuras de 2 cm. en el percentil S0y 75 y

1 cm. en el 25 (Véase tabla 34).

Como indicamos, pensamos que este resultado se relaciona
directamente con el modelo de calzado, en el concertado sé6lo se permite
el del uniforme, y éste presenta una anchura interior superior al
deportivo en casi todas las tallas, si tenemos presente que la mayoria de
los escolares del centro publico son los de menor edad y que,

precisamente, la mayoria de llevaba calzado deportivo el dia del analisis.

Como se puede ver en la tabla 28 los peores resultados en cuanto
al ajuste en longitud del calzado al pie cuando el calzado queda corto lo
hemos encontrado el CEIP Macarena. Las diferencias del ajuste en
longitud entre la EEI Argote de Molina y el CEIP Beaterio de la
Santisima Trinidad son minimas en todos los percentiles y que éstas
son mayores para el primer centro referenciado. Para las diferencias en
el ajuste en anchura, hemos obtenidos datos idénticos por percentiles

para los dos centros (Véase tabla 35).

El hecho de que el calzado quede peor ajustado tanto en longitud
como en anchura en el CEIP Macarena lo vinculamos con la frecuencia
del modelo de calzado utilizado por sus alumnos. Anteriormente
pudimos observar que son 145 escolares de la muestra los que
pertenecen a este centro y que 122 llevaban deportivas el dia en que se
recogieron los datos. Si analizamos las dimensiones interiores de este
tipo de calzado, comprobamos que presentan la mayor longitud interior
para las tallas 24, 26 y 27 y que no presento nunca la mayor anchura
en ninguna de las tallas. Si tenemos en cuenta la edad de los escolares
de dicho centro escolar, vemos que esta comprendida entre los 3 y los
12 anos. Observamos, pues, que las primeras tallas pueden quedar
dentro de Infantil, pero que en toda la Primaria los escolares no

estarian llevando el calzado de mayores dimensiones interiores segun
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nuestro estudio. Por el contrario, el centro escolar en el que se han
encontrado las menores diferencias negativas es el Beaterio de la
Santisima Trinidad. En él, los nifos mas pequenos eran los que
principalmente utilizaban deportivas. En el resto de edades, como
expusimos, se usaban mas otros modelos en los que hemos obtenido
dimensiones interiores mayores tanto en longitud como en anchura en

tallas superiores.

Nuevamente, y en contra de lo que podiamos haber esperado segun
lo mencionado por Espinoza y otros (2013), encontramos que no existe
relacion en el ajuste por centro escolar, si tenemos en cuenta el nivel
socio-economico. Sea éste inferior o mas alto, los resultados son muy
similares. El mejor o peor ajuste estaria relacionado, por tanto, con el

modelo de calzado

6.2.5. Objetivo 4: Determinar el ajuste en longitud y anchura

del calzado al pie del escolar en funcion de la formula digital

Los resultados de nuestro estudio muestran como el 39.1% de los
escolares presentan un pie griego; el 34.5%, egipcio; y un 26.4%,

cuadrado.

En referencia a la diferencias por sexo teniendo en cuenta la
formula digital, ésta es minima para el pie cuadrado (26.3% hombres/
26.5% mujeres), siendo el egipcio mas frecuente en mujeres (38.2%) que
en el hombre (31%) y el griego mas frecuente en el hombre (42.7%) que
en la mujer (35.3%) (Véase tabla 46). Coincidimos con Ogce y otros (2010)
y Melero (2012) al afirmar que no existe relacion entre el tipo de formula
digital respecto al sexo, ya que en los resultados derivados de sus

estudios tampoco son estadisticamente significativos.

Sin embargo, comparando nuestros resultados con los Chacon
(2012) y Melero (2012) coincidimos con ellos y podemos afirmar el pie

egipcio es mas frecuente en las mujeres y el griego en los hombres. Por
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el contrario, discrepamos con Pizones (2007), quien encuentra una
mayor frecuencia de pie egipcio en los hombres que en las mujeres.
Ramos (2007) también encuentra un mayor porcentaje de pie egipcio en
el hombre, mientras que en las mujeres encontro el mismo porcentaje

tanto para el pie egipcio como para el cuadrado.

La frecuencia de la formula digital es muy variable, como se puede
observar en los estudios realizados por diferentes autores en diferentes

grupos de poblacion.

Hay autores como Gentil y Fuentes (1998), Pizones (2007) y Ramos
(2007) que, en funcion de sus trabajos experimentales, senalan que la
formula digital mas frecuente es la de pie egipcio, seguida del pie griego
y el cuadrado. Leliévre y Leliévre (1982), Goldcher (1992) y Melero
(2012), sin embargo, comparten la frecuencia para el pie egipcio, pero
senalan que la segunda formula digital mas frecuente es la del pie
cuadrado y la ultima, la del pie griego. Rivera y otros (2012), en su
estudio en 476 escolares para analizar los factores de riesgo asociados a
la conformacion del arco longitudinal, senalan que 243 presentaban un

pie cuadrado; 86, pie griego; y tan so6lo 35, pie egipcio.

Hemos observado que no coincidimos con ninguno de los autores
en cuanto a los resultados obtenidos al contemplar la frecuencia de la
formula digital en nuestra poblacion. El tnico estudio encontrado en el
que se obtiene la misma distribucion en cuanto a la formula digital es el
referenciado por Viladot (2001), quien lo efectué en Canada y también
obtuvo la mayor frecuencia para el pie griego (40%), seguido por una

diferencia pequena del egipcio (37%) y por el cuadrado (22%).

Curiosamente, y a pesar de la clasificacion de la formula digital
realizada por Moreno (2009), en ningun estudio se contempla el pie

estandar.
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Como hemos podido ver, el tema de la formula digital es muy
variable y depende de muchos factores. Al hilo de ello, debemos
recordar que no todos los autores especifican detalladamente el tipo de
poblacion en el que se realiza el estudio, también varia en funcién de
las diferentes etnias, predisposicion genética etc. Zambudio y otros
(1982), por ejemplo, senalan que una mayor frecuencia de pie
cuadrado puede obtenerse en ninos pequenos, en los que las diferencias
en cuanto a las dimensiones de longitud y anchura de sus pies pueden
ser menos evidentes, con lo que da a entender que puede variar con el
crecimiento. Por su parte, Viladot (2001) apunta la posibilidad de que
las diferencias entre las frecuencias obtenidas por los distintos autores

se deban a la forma de medir.

Si tenemos en cuenta los casos en los que la longitud del calzado
es menor que la del pie, observamos que en el que menos diferencia hay
y, por tanto, mejor se ajusta, es en el pie cuadrado, (-1.5 cm.), seguido

por el egipcio (-1.8 cm.) y, por ultimo, el griego (- 2cm.) (Véase tabla 48).

Realmente las diferencias son muy pequenas y estadisticamente no
se consideran significativas. Por los resultados obtenidos, llegamos a
afirmar que en nuestra poblacion la formula digital que peor se adapta
al calzado es la griega, pese a enfrentarnos a las opiniones de otros
autores, si bien coincidimos con ellos en que la que mejor se ajusta es

el pie cuadrado (Goldcher, 1992; Ramos, 2007; Tejera, 2011).

El hecho de encontrar diferencia con lo que hasta ahora es lo mas
aceptado en cuanto al ajuste del calzado en funcion de la féormula

digital, nos ha llevado a replantearnos este tema.

Si nos fijamos en la puntera del calzado, vemos que pueden tener
diferentes formas, no tiene por qué ser redonda o cuadrada. Lo logico es
que se vaya estrechando a nivel del primer y el quinto dedo, con lo que
el mayor espacio quedaria siempre a nivel central. Hemos de tener muy

presente que, si nos hacemos este planteamiento, cuadra perfectamente
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lo descrito por los autores. No obstante, nosotros hemos tomado
medidas muy concretas. Al trasladar la maxima longitud del pie al
interior del calzado, por supuesto que se ha tomado en funcion del dedo
mas largo, pero no siempre el dedo mayor va a estar colocado de la
misma forma en el interior del calzado. Asi, es posible que presentando
el escolar un pie griego, el segundo dedo no tenga por qué estar
centrado en la parte de la puntera, donde hay mayor espacio, sino que
puede estar desviado hacia el primer dedo y chocar con el extremo del
calzado; de la misma manera que si hubiese sido egipcio, no so6lo se ha
de tener en cuenta la longitud del dedo sino la posicion y orientacion en
el interior del calzado y la interaccion con la puntera. No sabemos en
qué se basan los otros autores ni si ellos lo han comprobado realmente
o simplemente hacen las afirmaciones centrandose en estudios

descriptivos.

En cuanto al ajuste en anchura en funcion de la formula digital y
teniendo en cuenta los escolares en el que el calzado queda estrecho,
observamos en la tabla 50 que las diferencias son muy pequenas.
Donde mas estrecho resulta el calzado es en los escolares que tienen pie
griego (-1.14 cm.), seguido por el pie cuadrado (-1.8 cm.) y, finalmente,
el pie egipcio (-1.7cm.). Debemos precisar, que lo que medimos es la
maxima anchura del pie trasladada al interior del calzado, con lo que
medimos anchura metatarsal. No hemos encontrado ningin estudio
que relacione la formula digital con la anchura metatarsal con lo que no
hemos sido capaces de comparar los resultados ni llegar a una

conclusion clara.
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6.2.6. Objetivo 5: Comprobar si la longitud interior del
calzado determinada por el fabricante coincide con la longitud

interior real en todos los calzados

Al plantearnos este objetivo, lo que inicialmente queriamos
comprobar era si la longitud interior del calzado se correspondia con la
indicada segun la talla. Como hemos visto en el marco teorico, un
punto de Paris, se corresponde con 0.667 cm., es decir, que un calzado
del numero 30, por ejemplo, debe tener una longitud interior de 20 cm.
En la etiqueta del calzado no aparece la talla en puntos de Paris sino
que, debido a la normalizacion de las tallas, aparece en el sistema
Europeo (EU). Esto significa la talla en punto de Paris mas un punto
que se anadi6. Dicho lo anterior, si medimos un calzado de la talla 30
(EU), este se corresponde con la talla 29 en puntos de Paris. De esta
forma hemos ido comparando las medidas. La finalidad era verificar si
la misma talla en diferentes calzados presentaba la misma longitud
interior, lo que significaria que podriamos fiarnos de la talla a la hora de

seleccionar el calzado para los escolares.

Una vez puesto en marcha la comprobacion experimental, nos
percatamos de que nosotros lo que realmente haciamos era comprobar
si la maxima longitud del pie coincidia con la maxima longitud en el
interior del calzado, pero no buscabamos la maxima longitud del
calzado, de ahi que, consecuentemente, lograramos resultados
diferentes entre la longitud interior marcada por el fabricante y la

obtenida por nosotros.

Aunque el primer numero de calzado utilizado por los escolares es
el 24 (EU), éste no ha podido ser comparado con su equivalente en
puntos de Paris (23pp). Tampoco se han comparado las medidas en las
tres ultimas tallas debido a la inexistencia de los numeros 41 y 42 en
nuestra muestra. Asi que, comenzando el analisis de la longitud interior
de la talla 25 (EU) con la 24pp, hemos observado que en todas las tallas
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hemos obtenido una longitud mayor a la que indica el fabricante (Véase

tabla 51).

Este es un dato positivo, pues, sobre todo en los nifios pequenos,
resulta mas facil descubrir si el calzado le queda grande (se le saldra del
talon al caminar) mientras que, si el calzado queda corto, puede pasar
desapercibido. Obviamente, lo ideal es que el calzado quede bien
ajustado, pero también hay que admitir que las consecuencias de
llevarlo mas pequeno son mas perjudiciales que las de llevarlo de mayor

tamano.

Todo lo anterior no hace sino ratificar que hemos de tener mucho
cuidado a la hora de elegir la talla de calzado adecuada. El IBV (1999)
considera que la eleccion de la talla correcta es lo que determina el éxito

del calzado.

Acerca de esta cuestion, hemos descubierto un articulo de
periodico escrito por England en 1960 en el que ya se alerta del alto
porcentaje de padres que adquieren el calzado para sus hijos sin
probarselo previamente. Su opinion coincide con la que cientificamente
sostiene Baba (1974), quien, tras efectuar un estudio para demostrar
las necesidades de conocer las medidas del pie para la fabricacion del
calzado, evidencié que muchas personas no conocen la longitud de su
pie y, ni siquiera, si uno mide mas que otro; lo Ginico que tienen en
cuenta es la talla. Por el contrario, el experto alega que lo ideal seria
comprar el calzado en funcion de la morfometria del pie y compararla
con las medidas del calzado. A pesar de ello, el Colegio Oficial de
Podologos de Andalucia (2014) y Hayashi y otros (2014) han reiterado,
en trabajos posteriores, que la mayoria de las veces se elige el calzado

solo teniendo en cuenta la talla marcada en la etiqueta.

En esta direccion debemos situar las tesis de Levy y Cortés (2003),
quienes han subrayado que la talla marcada en el calzado es una

medida orientativa que puede ayudar a la hora de adquirirlo, pero que
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cada fabricante puede tener hormas diferenciadas y no tienen por qué
coincidir en longitud y dimensiones para una misma talla. Y esto es,
justamente, lo que nosotros queriamos hacer evidente con esta

investigacion.

Otros autores, como Burns y otros (2002) y Hayashi y otros (2014),
también aconsejan que se adquiera el calzado en funcion de las
medidas del pie, pero sin fiarse demasiado de la talla. De hecho, en el
articulo publicado por Barnes (2010), la AAOS responsabiliza del hecho
de que muchos escolares lleven un calzado mas corto del que necesitan
precisamente a que la talla marca una longitud interior, aunque la
realidad es otra. El calzado, pues, mide menos de lo que indica el

fabricante en la etiqueta.

Nuestra hipotesis es que este problema de diferencias de longitud
para una misma talla se solucionaria si, como hemos argumentado
anteriormente, las cuestiones relativas al diseno y la fabricacion del
calzado estuviesen reguladas por ley y no dependiesen de cada
fabricante. Se trataria de establecer una normativa de obligado

cumplimiento.

6.2.7. Objetivo 6: Determinar la curva de crecimiento de la

longitud y anchura del pie en funcion de la edad y el sexo

Son varios los autores que afirman que el crecimiento mas rapido
del pie tiene lugar desde el nacimiento hasta los primeros anos de vida.
Gould y otros (1990), Mickle y otros (2008) y KidoShoe (2011)
establecen esta etapa desde el nacimiento hasta los tres anos, si bien el
IBV (1999) retrasa su inicio —lo sitia en el ano y medio- y lo mantiene
hasta los tres anos y Nunez-Samper y Llanos (2007) situan este

fenomeno en el primer ano de vida.

En nuestro caso, al empezar el estudio en escolares de tres anos, el

crecimiento del pie anterior a esta edad ha quedado excluido del
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examen. Dentro del margen de edad que contemplamos, Coughlin y
Thompson (1995) senalan que, a partir de los tres anos, el crecimiento
se ralentiza hasta llegar a los 5. En nuestros escolares, sin establecer
diferencias por sexo, si tenemos en cuenta la media del crecimiento por
edad, observamos como este hecho se cumple, pues en el intervalo de 3
a S anos se observa un crecimiento muy lineal y, a partir de los 6, la
curva de crecimiento sube hasta llegar aproximadamente hasta los 9
anos, momento en el que el crecimiento va mas despacio. A partir de
esta edad, vuelve a crecer hasta llegar a los 12 anos. Analizando la
grafica 18, parece que decrece a los 12 anos, circunstancia que
achacamos a que a esta edad la N es muy pequena, por lo que no la

incluimos en nuestro estudio.

Al igual que Chacon (2012), si consideramos el crecimiento del pie
en funcion del sexo, vemos como el crecimiento del pie de los nifios es
mas lineal que el de las ninas, cuya curva de crecimiento presenta mas

picos (Véase grafica 19).

Como podemos observar en la tabla 56 contenida en los anexos 11 el pie
de las ninas es mas pequeno a los 3 anos pero, en el intervalo de 3 a 4,
el pie del nifio crece muy poco -tan so6lo 0.7 mm.-, mientras que el de
las ninas crece 8.3 mm., con lo que la longitud a los 4 afnos es
practicamente la misma para los dos sexos, quedando un poco por

debajo el pie de los nifos.

A partir de los 4,5 anos, aproximadamente, el crecimiento se
solapa hasta 6 anos, edad en la que el pie del nino vuelve a ser mas
largo que el de las ninas hasta los 8 anos, donde vemos un marcado
pico de crecimiento en las ninas. El crecimiento del pie de los ninos es
de 4.4 mm., mientras que el de las ninas es de 22.3 mm. Como
podemos observar en la tabla 56 contenida en los anexos 11. Desde esta

edad, la curva va descendiendo y, aunque vuelve a presentar otro pico
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de crecimiento a los 11 anos, vemos como ya el pie de los ninos es mas

largo que el de las ninas hasta los 12 anos.

De igual forma, Chacon (2012) observa que el pie de los ninos tiene
mayor longitud que el de las ninas en todas las edades, pero también
que a los 7 el de las ninas ya es ligeramente mayor que el de los ninos y

que esta diferencia continuia hasta los 9 anos.

Un dato que llama la atencion en las tablas es el escaso
crecimiento del pie para los ninos de los 3 a los 4 anos. Sorprendidos
por el hallazgo, recurrimos a la base de datos y comprobamos que en
esa etapa coincidia con que la mayoria de los ninos de 3 anos habian
nacido en el ultimo semestre y los de 4 en el primero, con lo que la
diferencia de edad no era de un ano sino que, en ocasiones, se trataba

de meses.

En cuanto al final del crecimiento, Nunez-Samper y Llanos (2007) y
Ebri (2001) senalan que tiene lugar a los 15 anos, en el colectivo
masculino y a los 13, en el femenino. De ellos difiere Tachdjian (1999),
quien fecha este acontecimiento a los 14 y 12 anos, respectivamente,
mientras que Cheng y otros (1997) admiten la misma edad para las

ninas, aunque vuelven a alargar la de los varones hasta los 15 anos.

Gonzalez (2000) sintetiza lo anterior afirmando que se acepta que
el pie de las ninas deja de crecer en torno a los 12-13 anos y el de los
ninos, alrededor de los 14-15 anos, por lo que se supone que a estas

edades los pies alcanzarian ya su tamano final.

Nosotros, por la edad de la muestra, no hemos podido analizar el
final del crecimiento del pie por sexos, aunque si hemos apreciado que,
a partir de los 8 anos y medio hasta los 11, ya el pie de las ninas
presenta siempre menor longitud que el de los ninos, dejando de crecer
entre los 11 y los 12 anos. En el caso de los ninos, a la edad de 12 anos

el crecimiento sigue siendo ascendente. Teniendo en cuenta nuestros
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resultados, podemos determinar que el pie de las ninas deja de crecer a
los 11 anos y el de los ninos continia por mas tiempo, aunque no

podamos establecer hasta cuando (Véase grafica 19).

Hay un grupo de edad, en nuestro caso en las ninas de 8-9 anos,
en el que el pie es mas pequeno que en el grupo de edad
inmediatamente inferior (7-8 anos) (ver tabla 57 contenida en anexos 12). Sin
embargo, los de mayor edad presentan mayor anchura, es decir, que en
el grupo de edad de 9 anos los pies son mas cortos y mas anchos que
los de 8 anos, una variedad morfologica del pie que puede estar
influenciada por factores no controlados en nuestro estudio, como las
etnias. Ademas, hemos observado una situacion similar en el trabajo de
Chacon (2012), en el que las medidas -tanto de longitud como en la
anchura- son menores en las ninas de 10 anos que en las de 9,
contingencia para la que este autor tampoco encuentra una explicacion

clara.

Al mismo tiempo, volvemos a coincidir con Chacén (2012) en lo
concerniente a que el crecimiento del pie tanto en longitud como en
anchura sigue una progresion aritmética y va aumentando a medida

que crece la edad del escolar.

Si observamos la grafica 20 la curva de crecimiento de la anchura
del pie por sexo, veremos como al principio, a diferencia de lo que
pasaba en la longitud, son practicamente iguales y, a partir de los 3.5
anos, ya el pie de los ninos es siempre mas ancho que el de las ninas.
En este caso también apreciamos otra diferencia respecto a Chacon
(2012), y es que el crecimiento en anchura del pie de las ninas es mas

suave, mas lineal, mientras que el de los ninos presenta mas picos.

En funcion de los resultados obtenidos, consideramos que las
divergencias morfologicas entre los pies de las ninas y de los ninos

comienzan a los 9 anos, ya que es a partir de este momento cuando las
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dimensiones de los pies de ellas se situan por debajo de las de los
ninos.

Las magnitudes halladas coinciden practicamente con lo que
hemos encontrado en la literatura en cuanto al cambio de calzado en
funcion del crecimiento del pie, por lo que hemos considerado oportuno
incluir nuestra aportacion al respecto en la tabla realizada en el marco
teorico, con el objetivo de facilitar una comprobacion de los mismos de

forma grafica y sencilla (Véanse tablas 56 y 58 contenida en los anexos 11y 13).

Debido a la edad de los escolares de nuestro estudio, hemos
considerado la primera etapa a partir de los 3 anos y, como explicamos,

no hemos podido evidenciar el crecimiento en la ultima etapa.

Aprovechando el estudio realizado sobre el crecimiento del pie,
determinamos establecer los percentiles de crecimiento del pie en
longitud en funcion del sexo. Llevar a cabo este proyecto ha sido
motivante para nosotros, ya que no conocemos la existencia de ninguna
clasificacion del crecimiento del pie por percentiles (Ver graficas 21 y
22).

Hemos de advertir que estas conclusiones no pueden considerarse
suficientemente rigurosas ni universales, dado que nuestra fuente
estadistica era demasiado limitada como para ello. No obstante, si
consideramos que son significativas como para anotarlas e, incluso,
abrir nuevas vias de estudio. Ademas, los percentiles de crecimiento se
establecen con ninos sanos y nosotros solo hemos descartado a los
escolares que presentaban alguna deformidad, antecedente de historia
quirtrgica previa en el miembro inferior o alguna patologia que afectase
al miembro inferior, y s6lo hemos tenido en cuenta las dimensiones del
pie mas largo, con lo que no hemos podido establecer un estandar.
Recordemos, pues, que es algo orientativo y, sobre todo, a disposicion

de la investigacion.
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Con la discusion de este objetivo, pensamos que realmente hemos
objetivado las diferencias referidas al crecimiento y a las diferencias
morfologicas del pie en cuanto al sexo. De este modo, consideramos
importante volver a remarcar la trascendencia de estas variables de

cara al diseno y la fabricacion del calzado.
6.3. Limitaciones de la investigacion

Existen varios sistemas de adquisicion tridimensional que
permiten caracterizar la forma y dimension del pie y, sin embargo,
hemos encontrado una gran dificultad para trasladar las medidas al
interior del calzado. El medidor disenado por el CAM y empleado en la
investigacion ha sido de gran utilidad, aunque su manejo esta

excesivamente condicionado por la habilidad manual.

En cualquier caso, nuestra meta ultima contintia siendo que el
escolar pueda adquirir el calzado en funcion de la morfologia del pie y
no de la talla, razon por la que seguiremos en esta linea de

investigacion.

Dentro de ésta, incidiremos en primer lugar en la busqueda de un
instrumento de medida que palie las deficiencias detectadas y que,
ademas, permita analizar el ajuste del calzado al pie de forma rapida y
sencilla en los propios establecimientos de venta del mismo. De esta
forma, los fabricantes podran tener la satisfaccion de ofrecer un mejor
producto y los padres, la tranquilidad de obtener el calzado que sus
hijos necesitan, erradicando riesgos para su salud podologica. Un
acierto garantizado por un diseno profesional que adquiere especial
importancia en el caso de los escolares de corta edad, aun torpes para

expresar sus sensaciones.
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6.4. Prospectiva de futuro

En nuestro estudio se han evidenciado incongruencias entre las
dimensiones interiores del calzado y las del pie del escolar. Es
importante destacar la importancia de este hallazgo, ya que esta
demostrado que el llevar un calzado de ajuste inadecuado en la etapa
escolar esta relacionado con el riesgo de padecer patologias que pueden

quedar instauradas en la edad adulta.

En la etapa escolar, todavia estamos a tiempo para rectificar
debido a que la misma plasticidad del pie para ser deformado por el
calzado se puede utilizar para su recuperacion, si el menor lleva un

calzado fisiologico.

Consecuentemente, estos hallazgos adquieren un papel
significativo en cuanto atane a la salud publica por el gran numero de
escolares en los que se ha detectado un ajuste inadecuado del calzado.
Ademas, en este ambito, evidencia la necesidad de trabajar desde la
Podologia Preventiva y Comunitaria, con vistas a eliminar este factor de
riesgo y evitar, de este modo, patologias incapacitantes en la edad
adulta. Este es, también, el contexto en el que podrian abrirse nuevas

vias para la investigacion.

Uno de los métodos que proponemos para trasladar esta realidad
al colectivo de afectados es la realizacion de charlas de Educacion para
la Salud dirigidas a padres, escolares y a la poblacion en general, en las
que se proporcione informacion integral acerca de la importancia y

necesidad de llevar un calzado debidamente ajustado.

El traslado de estos resultados a la industria del calzado es,
coherentemente con nuestro planteamiento, uno de nuestros
compromisos. Entendemos que el calzado personalizado para cada
escolar seria el que mejor se adaptaria al pie, pero habria tantas formas

de calzado como pies, y esto seria, en la practica, imposible. No
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obstante, en el diseno y la fabricacion de las hormas del calzado es
imprescindible tener en cuenta las dimensiones y formas del pie de la
poblacion a la que se destina y contemplar su variacion entre la estatica
y la dinamica, las diferencias en cuanto a la edad y el sexo. Cuestiones
todas que si pensamos que serian factibles en la aplicacion practica por

parte de la industria.

Como resultado de los anterior, se extrae también la imperiosa
necesidad de establecer una normativa, unos estandares extensibles y
obligatorios, a tener en cuenta por los fabricantes del calzado Yy,

especificamente, el dirigido a los menores de edad.
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7. CONCLUSIONES

El trabajo efectuado, y argumentado en las paginas precedentes,
nos permiten extraer, al menos, siete conclusiones precisas, en cuyas
causas no ahondaremos de nuevo para evitar ser prolijos y en favor de

la claridad.

1. En nuestro estudio, el dia de la exploracion, el 59.2% de los
escolares llevaba un calzado de mayor longitud que su pie; el
33.3%, uno que le quedaba corto; y el 7.5%, un calzado de la

misma longitud que su pie.

2. Un 64.3% de los escolares utilizaban un calzado de mayor
anchura que su pie, el 7.9% llevaba un calzado estrecho y en el
27.5% de los casos la anchura del calzado y la del metatarso son

exactamente iguales.

3. No existe relacion significativa entre las diferencias del ajuste

del calzado y el sexo.

4. El calzado en los escolares se ajusta mejor en anchura que en

longitud.

5. En el diseno del calzado, existe mayor variedad en cuanto a las
dimensiones interiores del calzado para la longitud que para la

anchura.
6. El pie griego es el que peor se ajusta al calzado.

7. Un mal ajuste del calzado al pie no esta relacionado con el nivel

socio-econémico de los escolares.
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8. RESUMEN

Una inquietud personal, como madre y pododloga, fue lo que
impulso la realizacion de esta investigacion. Existe una gran dificultad
para encontrar un calzado adecuado para la poblacién escolar, pero lo
realmente inquietante es el saber si éste se adapta a la morfologia de
estos pies en crecimiento. El pie del nifio es diferente al pie del adulto y
un mal ajuste del calzado le puede producir patologias incapacitantes

en la edad adulta.

El objetivo principal es comprobar el ajuste del calzado al pie del
escolar, con vistas a prevenir las citadas alteraciones o deformidades en

el futuro.

Para realizar la investigacion, se diseno un instrumento que nos
permitiese tomar medidas de la longitud, anchura y alturas en tres
niveles del dorso del pie y que, a su vez, nos facilita el traslado de
magnitudes al interior del calzado. El ajuste del calzado al pie mediante
este medidor fue analizado tomando como referencia el pie mas largo en
505 escolares (249 ninos y 256 ninas) de edades comprendidas entre

los 3 y los 12 anos.

Sintetizando, concluimos que el escolar lleva un calzado mas largo
del que necesita en un 59.2% de los casos, y con una anchura superior
a la recomendada, en el 64.3%. Por el contrario, hemos encontrado que
el 33% de los alumnos emplea un calzado de menor longitud que su pie

y un 7.9%, un calzado estrecho.

Insistimos en que esta investigacion esta realizada con una
finalidad preventiva; hemos pretendido contribuir a identificar un
posible factor de riesgo que pone en compromiso la salud podologica de

los escolares.

Desde esta premisa, los resultados del trabajo seran trasladados a
la industria del calzado, y es fundamental que este sector tome
conciencia del problema y se implique en su resolucion. Es esencial que
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el diseno y fabricacion de las hormas del calzado tengan en cuenta las
dimensiones y formas del pie de la poblacion a la que se destina y
contemplar su variacion entre la estatica y la dinamica, asi como las

diferencias en cuanto a la edad y el sexo de sus usuarios.

Esta investigacion, asimismo, deja la puerta abierta a posteriores
estudios, pues aun queda mucho por hacer en este campo y somos
muchos los profesionales dispuestos a luchar por el futuro de la salud

podologica.
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A quien pueda interesar:

El Comité Etico de Experimentacion de la Universidad de Sevilla,
habiendo examinado el Proyecto “;Se ajusta el calzado al pie en la poblacién -
escolar?; Andlisis comparativos con fines preventivos” presentado por D.
José Ramos Galvan emite el siguiente informe,

El proyecto cumple los requisitos exigidos para experimentacion en
sujetos humanos y en animales, y se ajusta a las normativas vigentes en
Espafia y en la Unién Europea.

Sevilla, a 11 de julio de 2013.

o

«, EL PRESIDENTE DEL COMITE,

: ando kéériguez Fernandez.
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Variables de filiacion

Apellidos y nombre del escolar

Edad

Sexo

Centro escolar

Rl Rl R

Fecha de exploracion

Variables fisiologicas

—

Longitud del pie mas largo

Anchura del metatarso del pie mas largo

Maxima altura a nivel de la articulacion
interfalangica (medida sobre el pie mas largo)

. Maxima altura a nivel de la articulacion

metatarsofalangica del pie mas largo

. Maxima altura en el dorso del pie, generalmente

situada a nivel de la segunda cuna del pie mas
largo

. Formula digital: Pie egipcio, cuadrado o griego

Variables sobre el calzado

Modelo de calzado

Longitud interior del calzado
correspondiente al pie mas largo

Longitud interior del calzado
correspondiente al pie mas largo
Anchura interior del calzado,

correspondiente a la zona mas ancha del
pie mas largo

Maxima altura interior a nivel de la pala
del calzado, correspondiente a la
localizacion de la maxima altura de la
articulacion interfalangica del pie mas
largo

Maxima altura interior a nivel de la pala
del calzado, correspondiente a la
localizacion de la maxima altura de la
articulacion metatarsofalangica del pie mas
largo

Maxima altura interior a nivel de la pala
del calzado, correspondiente a la
localizacion de la maxima altura en la zona
del dorso (generalmente la segunda cuna)
del pie mas largo

Talla del calzado (sistema de numeracion
europeo)
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FICHA TECNICA DEL EQUIPO

Gramil

Descripcion del equipo:

Se trata de un gramil disefiado a medida para la medida de alturas y la traslacion de posiciones relativas sobre un Grid graduado.

Caracteristicas:

- Display Digital LCD para la lectura directa de la cota de altura.

- Posibilidad de cambiar el origen y por tanto de calcular una altura relativa.
- Medida de cota de altura hasta 130 mm.

- Resolucién de 0,01 mm.

- Funcién bloqueo de medida mediante tornillo de seguridad.

- Posibilidad de mostrar la Medida en mm o en pulgadas.

- Palpador con punta Roma.

- Repetibilidad: 0,50 mm.

- Exactitud: £1 mm.

Medicion de cotas de alturas:

Para la medicién de cotas de altura, es necesario encender el equipo, apoyar la base firmemente y hacer cero en la posicién desde la
que se desee medir. El movimiento del palpador en sentido vertical generara una diferencia de cota de altura en el display LCD del
equipo.

Traslacién de posiciones relativas:

Para la traslacion de posiciones relativas podran utilizarse las aristas perpendiculares de la base, las cuales permiten posicionar y
orientar el gramil dentro de un grid. La posicién relativa del palpador respecto a la base del gramil puede marcarse gracias a que el

gramil esta orientado en el grid y el palpador presenta una distancia horizontal fija.
g Simeirycal
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FICHA TECNICA DEL EQUIPO
Grid

Descripcion del equipo:

Se trata de un Grid milimetrado de 190 x 280 mm (ancho (regla x) y largo (regla y))

Caracteristicas:

- Dimensién X de 190 mm y dimensién Y con 280 mm.
- Exactitud: £1 mm.

- Resolucion de ambos ejes: 1 mm.

0 1 2 s T R T g 10 13 4 93 4. A5 q6 . 7 _q8F 18

10

ik
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13

14

21

22

23

24
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27

28

Medida de posiciones en el GRID:
La posicion de un punto en el Grid , permite conocer la distancia al punto de origen o la diferencia directa entre dos puntos del Grid
mediante la anotacion de los valores de las componentes X e Y con resolucion milimetrica.

:
g Simeitrycal
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FICHA TECNICA DEL EQUIPO

Medidor de Interiores

Descripcion del equipo:

Se trata de un medidor de interiores basado en un pie de rey con palpadores adaptados.

Caracteristicas:
- Display Digital LCD para la medida de la distancia entre palpadores.
- Posibilidad de hacer cero en cualquier posicion y por tanto de calcular una distancia relativa.
- Medida hasta 100 mm.
- Resolucion de 0,01 mm.
- Posibilidad de mostrar la Medida en mm o en pulgadas.
- 4 Conjuntos de palpadores de distintas longitudes uno de los palpadores con punta de pala plana para apoyo en superficie, y la
otra con punta Roma.
- Repetibilidad: 0,50 mm.
- Exactitud en funcion del palpador elegido:
Palpador 1: £0.5 mm.
Palpador 2: £1.5 mm.
Palpador 3: £2.5 mm.
Palpador 4: £3.5 mm.

Medicion de distancia entre palpadores:

Para la medicién de distancia entre palpadores, es necesario encender el equipo, colocar una pareja de palpadores vy fijarla.
Posteriormente apoyar ambos palpadores y pulsar el botén de "ZERO". El desplazamiento de los palpador generara una
indicacion de la diferencia relativa entre ellos en el display. A dicha diferencia relativa hay que sumarle la distancia entre
palpadores Kp que sera distinta para cada palpador y debe estar ser medida en la calibracién del equipo.

=
:
g5|mefrl=|cal
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

E C Numero 29726

CALIBRACION Number

N°  64/LC305 Pagina 1 de 4 paginas
Page of pages

CENTRO ANDALUZ DE METROLOGIA.
Area Dimensional

UNIVERSIDAD DE SEVILLA
Escuela Superior de Ingenieros AM
Edif. Talleres y Laboratorios. Médulo L3, sétano.

Camino de los Descubrimientos, s/n.
Isla de la Cartuja. 41092 SEVILLA. Centro Andaluz de Metrologia
Teléfono 95 448 73 83. Fax 95448 73 82

OBJETO: MEDIDOR DE INTERIORES

Item

MARCA: POWERFIX

Mark

MODELO: (0 - 150) mm

Model

IDENTIFICACION: CAM-POD-02
Identification

SOLICITANTE: UNIVERSIDAD DE SEVILLA

Applicant

DIRECCION: C/ Avicena s/n 41009 Sevilla (SEVILLA)
Address

FECHA/S DE CALIBRACION: 11/03/2014

Date /s of calibration

Signatario/s autorizado/s
Authorized signatory/ies

Fecha de emision: 03 de mayo de 2014

Date of issue

Este certificado se expide de acuerdo con las condiciones de la acreditacion concedida por ENAC, que ha comprobado las
capacidades de medida del laboratorio y su trazabilidad a patrones nacionales o internacionales.

ENAC es firmante del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo (MLA) de calibracion de European Cooperation for Accreditation
(EA) y de International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC).

This certificate is issued in accordance with the conditions of acreditation granted by ENAC which has assessed the
measurement capability of the laboratory and its traceability to national or international standards.

ENAC is one of the signatories of the Multilateral Agreement of the European Cooperation for Accreditation (EA) and the
International Laboratories Accreditation Cooperation (ILAC).

Id Item: 15463



ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS
AM Edif. Talleres y Laboratorios. Modulo L3, sétano.
Camino de los Descubrimientos, s/n.
Isla de la Cartuja. 41092 SEVILLA.
Centro Andaluz de Metrologia Teléfono 95 448 73 83. Fax 95 448 73 82

CERTIFICADO N° 29726
Pagina 2 de 4

RESULTADOS DE CALIBRACION
AREA DIMENSIONAL

Objeto: MEDIDOR DE INTERIORES
Marca: POWERFIX

Modelo: (0 - 150) mm

Identificacion: CAM-POD-02
Solicitante: UNIVERSIDAD DE SEVILLA

Los patrones e instrumentos utilizados en esta calibracion gozan de la garantia de
trazabilidad, mediante las certificaciones emitidas por los correspondientes
laboratorios nacionales e internacionales reconocidos.

DESCRIPCION DEL PROCESO DE CALIBRACION
Condiciones ambientales:

Temperatura: 20.0°C+1.0°C Humedad relativa: <70% HR
Procedimiento empleado: D-1040, rev. 7

Especificacién metrolégica: N/A

Numero de medidas realizadas: 10 para cada nominal

Referencia de los patrones utilizados en la calibracién: 86 97

Para el céalculo de la incertidumbre se han considerado las contribuciones de los
patrones, de la repetibilidad, del método de medida, de la division de escala del
equipo y de las condiciones ambientales durante la calibracién. Los valores obtenidos
corresponden al momento de la calibracion, no considerandose la estabilidad del
equipo a mas largo plazo.

Laincertidumbre de medida expandida facilitada se ha obtenido multiplicando la desviacion tipica de la medida por el factor de cobertura
k=2, que corresponde a una probabilidad de cobertura aproximada del 95% para una distribuciéon normal. La incertidumbre tipica de la
medida se ha determinado conforme al documento EA-4/02. ESTA HOJA NO TIENE VALIDEZ SI NO VA UNIDA A SU CERTIFICADO
CORRESPONDIENTE. PROHIBIDA TODA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE CERTIFICADO.
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El valor mostrado en la fila “Lectura (mm)” corresponde al valor medio de las diez lecturas
realizadas.
El resultado obtenido se expresa en las tablas siguientes:
Palpadares n°1
Patron (mm) 20,000 30,000 40,000 50,000 70,000 90,000 | 100,000
Lectura* (mm) 7,448 17,327 27,348 37,336 57,290 | 77,388 87,366
Correcciéon (mm) 12,552 12,673 12,652 12,664 12,710 12,612 12,634
Incertidumbre (mm) 0,040 0,050 0,040 0,030 0,060 0,050 0,050

Kp = 12,724 mm % 0,051 mm (Distancia entre palpadores)
Palpadores n°2
Patron (mm) 20,000 30,000 40,000 50,000 70,000 90,000 | 100,000
Lectura* (mm) 8,387 18,300 28,275 38,339 58,321 78,286 88,141
Correccién (mm) 11,613 11,700 11,725 11,661 11,679 11,714 11,859
Incertidumbre (mm) 0,030 0,080 0,060 0,080 0,060 0,060 0,040

Kp = 13,146 mm = 0,004 mm (Distancia entre palpadores)

Para obtener el valor de la correccién real, teniendo en cuenta el valor de la distancia entre palpadores Kp, habria
que restar dicho valor al valor de la correccion indicado en el certificado.

»

Laincertidumbre de medida expandida facilitada se ha obtenido multiplicando la desviacién tipica de la medida por el factor de cobertura k=2, que corresponde a una
probabilidad de cobertura aproximada del 95% para una distribuciéon normal. La incertidumbre tipica de la medida se ha determinado conforme al documento EA-4/02.
ESTA HOJA NO TIENE VALIDEZ SI NO VA UNIDA A SU CERTIFICADO CORRESPONDIENTE. PROHIBIDA TODA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE CERTIFICADO.
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El valor mostrado en la fila “Lectura (mm)” corresponde al valor medio de las diez lecturas
realizadas.
El resultado obtenido se expresa en las tablas siguientes:
Palpadores n° 3
Patron (mm) 20,000 30,000 40,000 50,000 70,000 90,000 | 100,000
Lectura* (mm) 8,947 | 18,810 28,829 38,768 58,699 78,826 88,760
Correcciéon (mm) 11,053 11,190 11,171 11,232 11,301 11,174 | 11,240
Incertidumbre (mm) 0,060 0,050 0,050 0,050 0,080 0,050 0,080

Kp = 13,347 mm = 0,011 mm (Distancia entre palpadores)
Palpadores n° 4
Patrén (mm) 20,000 30,000 40,000 50,000 70,000 90,000 | 100,000
Lectura* (mm) 10,068 20,123 30,058 40,082 60,070 80,004 90,082
Correccion (mm) 9,932 9,877 9,942 9,918 9,930 9,996 9,918
Incertidumbre (mm) 0,040 0,060 0,060 0,060 0,050 0,060 0,050

Kp = 12,920 mm % 0,011 mm (Distancia entre palpadores)

) j h

La capacidad de medida del equipo es de 150 mm y su divisién de escala es de 0,01 mm

* Para obtener el valor real de la lectura, sumar Kp al valor mostrado por el instrumento en la fila Lectura.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

E C Numero 29731
Number

CALIBRACION

N°  64/LC305 Pagina 1 de 3 paginas
Page of pages

CENTRO ANDALUZ DE METROLOGIA

Area Dimensional
UNIVERSIDAD DE SEVILLA

Escuela Superior de Ingenieros

Edif. Talleres y Laboratorios. Mddulo L3, sétano. Centro Andaluz de Metrologia
Camino de los Descubrimientos, s/n.

Isla de la Cartuja. 41092 SEVILLA.

Teléfono 95 448 73 83. Fax 95448 73 82

OBJETO : GRAMIL

Item

MARCA : DRAPER EXPERT

Mark

MODELO : PDVC150M

Model

IDENTIFICACION: CAM-POD-01

Identification

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD DE SEVILLA

Applicant

DIRECCION : C/ Avicena s/n 41009 Sevilla (SEVILLA).

Address

FECHA/S DE CALIBRACION : 11/03/2014

Date/s of calibration

Signatario/s autorizado/s
Authorized signatory/ies

Fecha de emision: 12 de marzo de 2014
Date of issue

Id ltem: 15445

Este certificado se expide de acuerdo con las condiciones de la acreditacion concedida por ENAC, que ha
comprobado las capacidades de medida del laboratorio y su trazabilidad a patrones nacionales o internacionales.
ENAC es firmante del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo (MLA) de calibracion de European Cooperation for
Accreditation (EA) y de International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC).

This certificate is issued in accordance with the conditions of acreditation granted by ENAC which has assessed the
measurement capability of the laboratory and its traceability to national or international standards.

ENAC is one of the signatories of the Multilateral Agreement of the European Cooperation for Accreditation (EA) and
the International Laboratories Accreditation Cooperation (ILAC).
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RESULTADOS DE CALIBRACION
AREA DIMENSIONAL

Objeto: GRAMIL

Marca: DRAPER EXPERT

Modelo: PDVC150M

Identificacion: CAM-POD-01
Solicitante: UNIVERSIDAD DE SEVILLA

Los patrones e instrumentos utilizados en esta calibracidn gozan de la garantia de
trazabilidad, mediante las certificaciones emitidas por los correspondientes
laboratorios nacionales e internacionales reconocidos.

DESCRIPCION DEL PROCESO DE CALIBRACION

Condiciones ambientales:

Temperatura: 20.0°C+1.0°C Humedad relativa: <70% HR
Procedimiento empleado: D-1110 Rev.2

Especificaciéon metrolégica: N/A

NUumero de medidas realizadas: 10

Equipos utilizados:

86.

Para el calculo de la incertidumbre se han considerado las contribuciones de los
patrones, de la repetibilidad, del método de medida, de la divisidbn de escala del
equipo y de las condiciones ambientales durante la calibracién. Los valores obtenidos
corresponden al momento de la calibracidn, no considerandose la estabilidad del
equipo a mas largo plazo.

La incertidumbre de medida expandida facilitada se ha obtenido multiplicando la desviacidn tipica de la medida por el factor de cobertura
k=2, que corresponde a una probabilidad de cobertura aproximada del 95% para una distribuciéon normal. La incertidumbre tipica de la
medida se ha determinado conforme al documento EA-4/02. ESTA HOJA NO TIENE VALIDEZ SI NO VA UNIDA A SU CERTIFICADO
CORRESPONDIENTE. PROHIBIDA TODA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE CERTIFICADO.
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Los resultados obtenidos son los siguientes:
Patréon (mm) 0,000 15,000 30,00 45,00 60,00
Lectura (mm) 0,001 15,012 30,14 45,28 59,97
Correcciéon (mm) -0,001 -0,012 -0,14 -0,28 0,03
Incertidumbre (mm) 0,020 0,050 0,13 0,18 0,18
Patron (mm) 70,00 75,00 90,00 115,00 130,000
Lectura (mm) 69,92 75,04 89,97 115,85 130,153
Correccion (mm) 0,08 -0,04 0,03 -0,85 -0,153
Incertidumbre (mm) 0,11 0,11 0,13 0,16 0,090

La fila correspondiente a “Lectura” indica el valor medio de las medidas realizadas en
la calibracion.

La capacidad de medida del equipo es de 0 mm a 150 mm y su division de escala es
de 0,01 mm.

La incertidumbre de medida expandida facilitada se ha obtenido multiplicando la desviacidn tipica de la medida por el factor de cobertura
k=2, que corresponde a una probabilidad de cobertura aproximada del 95% para una distribuciéon normal. La incertidumbre tipica de la
medida se ha determinado conforme al documento EA-4/02. ESTA HOJA NO TIENE VALIDEZ SI NO VA UNIDA A SU CERTIFICADO
CORRESPONDIENTE. PROHIBIDA TODA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE CERTIFICADO.
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CENTRO ANDALUZ DE METROLOGIA.

Area Dimensional

UNIVERSIDAD DE SEVILLA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

OBJETO : GRID
Item

MARCA : CAM
Mark

MODELO : CAM-GRID-PD
Model

IDENTIFICACION: CAM-POD-03

Identification

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD DE SEVILLA
Applicant

DIRECCION : C/ Avicenas/n 41009 Sevilla (SEVILLA).

Address

FECHA DE CALIBRACION : 13/03/2014

Date of calibration

Signatario/s autorizado/s
Authorized signatory/ies

SEVILLA, a 27 de marzo de 2014
Id Item: 15520

Este certificado se expide de acuerdo con las normas nacionales e internacionales de calibracion, y expresa fielmente los
resultados obtenidos. Dichos resultados se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las medidas. El
Laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado del instrumento

calibrado.

Este Certificado no podra reproducirse parcialmente sin la autorizacion por escrito del Laboratorio que lo emite.
This certificate is issued in accordance with the national and international standards of calibration, and it is an accurate record
of the results of measurements performed. The issuing Laboratory assumes no responsability for damages ensuing misuse of

the calibrated instrument.

This Certificate may not be partially reproduced, except with the prior written permission of the issuing Laboratory.
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RESULTADOS DE CALIBRACION
AREA DIMENSIONAL

Objeto: GRID

Marca: CAM

Modelo: CAM-GRID-PD

Identificacion: CAM-POD-03
Solicitante: UNIVERSIDAD DE SEVILLA

Los patrones e instrumentos utilizados en esta calibracion gozan de la garantia de

trazabilidad, mediante las certificaciones emitidas por los correspondientes
laboratorios nacionales e internacionales reconocidos.

DESCRIPCION DEL PROCESO DE CALIBRACION

Condiciones ambientales:

Temperatura: 20.0°C+£1.0°C Humedad relativa: <70 %HR
Procedimiento empleado: D-1140

Especificacion metrolégica: N/A

Numero de medidas realizadas: 1 en cada punto y 10 en el estudio de
repetibilidad.

Equipos utilizados:
90

Para el calculo de la incertidumbre se han considerado las contribuciones de
los patrones, de la repetibilidad, del método de medida y de las condiciones
ambientales durante la calibracion. Los valores obtenidos corresponden al momento
de la calibracion, no considerandose la estabilidad del equipo a mas largo plazo.

La incertidumbre de medida expandida facilitada se ha obtenido multiplicando la desviacién tipica de la medida por el factor de
cobertura k=2, que corresponde a una probabilidad de cobertura aproximada del 95% para una distribucién normal. La incertidumbre
tipica de la medida se ha determinado de acuerdo con la publicacién EA-4/02. ESTA HOJA NO TIENE VALIDEZ SI NO VA UNIDA A SU
CERTIFICADO CORRESPONDIENTE. PROHIBIDA TODA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE CERTIFICADO.
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RESULTADOS DE CALIBRACION
AREA DIMENSIONAL
Para verificar la precision de medida del equipo, se ha realizado la calibracion de
tres reglas de trazos por cada eje de coordenadas del grid. Los resultados obtenidos

se muestran en la siguiente tabla:

Regla X=0:

Valor nominal Patron Desviacion al nominal
(mm) (mm) (mm)
0,00 0,00 0,00
33,00 32,86 -0,14
100,00 99,93 -0,07
133,00 132,78 -0,22
166,00 165,71 -0,29

200,00 199,76 -0,24
223,00 222,61 -0,39
246,00 245,55 -0,45
270,00 269,57 -0,43

La incertidumbre de medida expandida facilitada se ha obtenido multiplicando la desviacién tipica de la medida por el factor de
cobertura k=2, que corresponde a una probabilidad de cobertura aproximada del 95% para una distribucién normal. La incertidumbre
tipica de la medida se ha determinado de acuerdo con la publicacién EA-4/02. ESTA HOJA NO TIENE VALIDEZ SI NO VA UNIDA A SU
CERTIFICADO CORRESPONDIENTE. PROHIBIDA TODA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE CERTIFICADO.



ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS

Edif. Talleres y Laboratorios. Médulo L3, sétano.
Camino de los Descubrimientos, s/n.

Isla de la Cartuja. 41092 SEVILLA.

Teléfono 95 448 73 83. Fax 95 448 73 82

CAM

Centro Andaluz de Metrologia

CERTIFICADO N° CAM-V-00014
Pagina 4 de 6

RESULTADOS DE CALIBRACION
AREA DIMENSIONAL

Regla X=10:

Valor nominal Patron Desviacion al nominal
(mm) (mm) (mm)
0,00 0,00 0,00
33,00 32,90 -0,10
100,00 99,93 -0,07
133,00 132,78 -0,22
166,00 165,73 -0,27

200,00 199,83 -0,17

223,00 222,72 -0,28

246,00 245,68 -0,32

270,00 269,71 -0,29
Regla X=18:

Valor nominal Patron Desviacion al nominal
(mm) (mm) (mm)
0,00 0,00 0,00
33,00 33,16 0,16
100,00 100,08 0,08
133,00 132,91 -0,09
166,00 165,81 -0,19

200,00 199,90 -0,10
223,00 222,79 -0,21
246,00 245,75 -0,25
270,00 269,78 -0,22

La incertidumbre de medida expandida facilitada se ha obtenido multiplicando la desviacién tipica de la medida por el factor de
cobertura k=2, que corresponde a una probabilidad de cobertura aproximada del 95% para una distribucién normal. La incertidumbre
tipica de la medida se ha determinado de acuerdo con la publicacién EA-4/02. ESTA HOJA NO TIENE VALIDEZ SI NO VA UNIDA A SU
CERTIFICADO CORRESPONDIENTE. PROHIBIDA TODA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE CERTIFICADO.
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RESULTADOS DE CALIBRACION
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Regla Y=0:
Valor nominal Patron Desviacion
(mm) (mm) (mm)
0,00 0,00 0,00
33,00 32,65 -0,35
100,00 99,60 -0,40
133,00 132,60 -0,40
166,00 165,54 -0,46
180,00 179,50 -0,50
Regla Y=14:
Valor nominal Patron Desviacion
(mm) (mm) (mm)
0,00 0,00 0,00
33,00 32,74 -0,26
100,00 99,65 -0,35
133,00 132,41 -0,59
166,00 165,36 -0,65
180,00 179,52 -0,48

La incertidumbre de medida expandida facilitada se ha obtenido multiplicando la desviacién tipica de la medida por el factor de
cobertura k=2, que corresponde a una probabilidad de cobertura aproximada del 95% para una distribucién normal. La incertidumbre
tipica de la medida se ha determinado de acuerdo con la publicacién EA-4/02. ESTA HOJA NO TIENE VALIDEZ SI NO VA UNIDA A SU
CERTIFICADO CORRESPONDIENTE. PROHIBIDA TODA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE CERTIFICADO.
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Regla Y=26:

Valor nominal Patrén Desviacion
(mm) (mm) (mm)
0,00 0,00 0,00
33,00 32,70 -0,30

100,00 99,55 -0,45
133,00 132,33 -0,68
166,00 165,25 -0,75
180,00 179,43 -0,57

La incertidumbre de calibracion es de 0,14 mm.

La incertidumbre de medida expandida facilitada se ha obtenido multiplicando la desviacién tipica de la medida por el factor de
cobertura k=2, que corresponde a una probabilidad de cobertura aproximada del 95% para una distribucién normal. La incertidumbre
tipica de la medida se ha determinado de acuerdo con la publicacién EA-4/02. ESTA HOJA NO TIENE VALIDEZ SI NO VA UNIDA A SU
CERTIFICADO CORRESPONDIENTE. PROHIBIDA TODA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE CERTIFICADO.
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- UNIVERSIDAD DFE SEVILLE,
AREA CILINICA DE PODOLOGIA < -

T/ Avicena, /n JT009-SEVILLA Tfio: 934901750-95.4486557 Fav- 54486540

&

Sevilla, 26 de Junio de 2013

Apreciada compafera;

Por la presente me complace comunicarte que la Direccion del Area Clinica de
Podologia, una vez revisada tu peticién, autoriza la realizacion del proyecto de
investigacion presentado en fecha 18 de junio de 2013, titulado "éSe ajusta el calzado al

pie en la poblacién escolar? Andlisis comparativo con fines preventivos”.

En los préximos dias el personal del Area Clinica se pondra en contacto contigo
para coordinar las necesidades que solicitaste en tu peticion, asimismo cualquier otra que

puedas precisar en el desarrollo del trabajo.

Ademas te invito, al finalizar el proyecto, a rellenar el cuestionario de satisfaccion
que nos permite conocer vuestras necesidades y expectativas para mejorar la calidad de

los servicios que prestamos.
Por ultimo, te recuerdo la normativa existente en el Area Clinica, conforme a la
cual deberds hacer constar la contribucion del Area Clinica en las publicaciones derivadas

del trabajo. Asimismo, remitirnos una separata o copia de las publicaciones.

Es una satisfaccion del Area Clinica contribuir a hacer realidad tu proyecto. Si surge

algun problema, no dudes en ponerte en contacto conmigo.

— “Unsaludo afectuoso

Rafael Rayo Rosado

Director Técnico

Maod. GO-eb/ 10 Coni.iny
(0V33-CINV-00)
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Fernandez (1987) Chacoén (2012) Delgado-Abellan y Gonzalez (2015)
otros (2014)
Longitud | Anchura | Longitud | Anchura | Longitud | Anchura | Longitud | Anchura
3 159.6 6.99 179.1 6.61
3 anos
Q 153.7 6.45 169.1 6.68
Nino 164.6 6.83 179.8 7.05
4 anos
Nifia 159.3 6.65 177.4 6.79
Nifio 178.8 6.76 176.3 7.27 189.4 7.30
5 anos
Nina 178.1 6.57 172.6 6.67 186.6 7.20
6 an Nifio 187.2 7.14 182.9 7.59 191.6 7.49 200.5 7.44
afos
Nifia 181.7 6.68 176.4 7.22 189.5 7.26 192.3 7.30
7 a Nifio 195.8 7.25 191.0 7.86 201.5 7.84 211.6 7.92
afos
Nina 189.8 7.01 191.5 7.72 198.9 7.52 207.8 7.61
8 an Nifio 202.0 7.49 194.8 7.87 211.7 8.15 216.0 7.83
anos
Nifia 200.9 7.30 199.4 7.97 205.9 7.87 230.1 7.76
9 an Nifio 212.1 7.88 205.6 8.22 218.7 8.53 229.1 8.48
afos
Nifia 208.7 7.57 210.8 8.45 214.8 8.10 226.5 7.92
Nifio 220.7 8.17 216.9 8.68 230.1 8.82 237.1 8.73
10 anos
Nifna 217.2 7.84 204.6 7.87 225.8 8.47 234.8 8.21
11 an Nifio 225.9 8.39 227.3 8.94 234.6 9.03 250.9 8.76
anos
Nifia 223.4 8.03 223.9 8.87 232.4 8.71 249.7 8.40
Nifio 236.7 8.78 241.7 9.55 245.5 9.61 255.8 9.00
12 anos
Nifna 230.4 8.41 230.9 9.12 236.9 9.07 251.1 8.43

Tabla 54.- Comparacion de las medidas antropométricas del pie de los escolares
realizados por Fernandez (1987), Chacén (2012), Delgado-Abellan y otros (2014) y
Gonzalez (2015)
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Ay Ay Ao Az As Az
Edad | piferencias | Diferencias | Diferencias | Diferencias | Diferencias | Diferencias
+ - + . + -
3-5anos | 0.8cm |0.6cm |0.5cm |0.4cm |0.4cm |0.7cm
6-8anos | 0.8cm |0.5cm |0.5cm |0.6cm |0.5cm | 0.8cm
9-12afos | 0.6cm |0.3cm |0.4cm |0.4cm |0.4cm | 0.4cm

Tabla 55.- Diferencias entre las medidas de las alturas del interior del calzado y del pie

por edad
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Edad Nifio Nifa Nifio Nifa

3-4 anos 0.7mm 8.3mm 0.10 pp 1.24 pp
4-5 anos 9.6mm 9.2mm 1.43 pp 1.37 pp
5-6 anos 11.1mm S.7mm 1.66 pp 0.85 pp
6-7 anos 11.1mm 15.5mm 1.66 pp 2.32 pp
7-8 anos 4.4mm 22.3mm 0.65 pp 3.34 pp
8-9 anos 13.1mm -3.6mm 1.96 pp 0.53 pp
9-10 anos 8mm 8.3mm 1.19 pp 1.24 pp
10-11 anos 13.8mm 14.9mm 2.06 pp 2.23 pp
11-12 anos 4.9mm 1.4mm 0.73 pp 0.20 pp

Tabla 56.- Crecimiento del pie en longitud en funcién de la edad




Estudio con fines preventivos

¢Se ajusta el calzado al pie en la poblacion escolar?

M? Luisa Gonzalez Elena




Gonzalez

Longitud Anchura

Nifno 179.1 6.61
3 anos

Nina 169.1 6.68

Nino 179.8 7.05
4 anos

Nina 177.4 6.79

Nino 189.4 7.30
5 anos

Nina 186.6 7.20

Nifno 200.5 7.44
6 anos

Nina 192.3 7.30

Nino 211.6 7.92
7 anos

Nina 207.8 7.61

Nino 216.0 7.83
8 anos

Nina 230.1 7.76

Nino 229.1 8.48
9 anos

Nina 226.5 7.92

Nino 237.1 8.73
10 anos

Nina 234.8 8.21

Nino 250.9 8.76
11 anos

Nina 249.7 8.40

Nifno 255.8 9.00
12 anos

Nina 251.1 8.43

Tabla 57.- Crecimiento del pie en longitud y anchura en funcién de la edad
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(30 mese-4 anos) 3 veces/ano Wenger y otros(1983)
3 veces/ano I.LB.V (1999)
(3-4 anos) 2 veces/ano Gonzalez (2015)
(4-6 anos) 2 veces/ano Wenger y otros (1983)
2 veces/ano I.B.V (1999)
3 veces/ano Yurt (2014)
3 veces/ano Gonzalez (2015)
(6-9 anos) 3-4 veces/ano IBV (1999)
4 veces/ano Gonzalez (2015)
(10-20 anos) 2-3 veces/ano IBV (1999)

Tabla 58.- Cambio de calzado en funcion del crecimiento del pie
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