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RESUMEN

INTRODUCCION

De un modo completo, el pie y su funcién se puede valorar analizando las presiones
plantares desde un objetivo estatico. La distribucion de presiones plantares, nos permite
conocer qué areas del pie sufren mayores presiones.

Tanto la distribucion de presiones, como la evaluacion posturolégica son importantes
para el andlisis y estudio del pie.

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo sera estudiar como se comporta el pie midiendo el reparto de
las presiones plantares, la distribucion de masas y la variacién de la superficie de
contacto cuando se esta tocando un instrumento musical.

MATERIAL Y METODOS

En el estudio han participado 17 musicos, todos ellos en posesion del titulo de grado
profesional de mausica. Se registraron tres mediciones de presion plantar con la
plataforma de presiones Footwork 2.0 y el programa informético SensoreX en estatica
sin instrumento y estatica con instrumento. Se realizé la media de las mediciones y se
estudio el reparto de presion plantar entre pie izquierdo y pie derecho, la distribucién de
masas en antepié respecto a retropié y la variacion de la superficie de contacto

RESULTADOS

Se observaron variaciones en todas las variables estudiadas siendo estadisticamente
significativas segun el ANOVA Factorial p<0.05 las variaciones en el reparto de la
presion plantar (p=0.0008), en la distribucién de masas (p=0.04) y en la superficie de
contacto del pie izquierdo (p=0.01); no siendo estadisticamente significativas en la

variacion en la superficie de contacto del pie derecho (p=0.08)

CONCLUSION

Las presiones plantares cambian debido al efecto del instrumento: Aumenta la presion

en el pie izquierdo, en el retropié, y aumenta la superficie de contacto.
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ABSTRACT

INTRODUCTION

In a complete way, the foot and its function can be assessed by analyzing the plantar
pressures from a static target. The distribution of plantar pressures allows us to know
which areas of the foot suffer the greatest pressures.

Both the distribution of pressures and the posturological evaluation are important for the
analysis and study of the foot.

OBJECTIVE

The objective of this work will be to study how the foot behaves by measuring the
distribution of the plantar pressures, the distribution of masses and the variation of the
contact surface when an instrument is being played.

MATERIAL AND METHODS

17 musicians participated in the study, all of them entitled with a degree in Musical
Studies. Three measurements of plantar pressure were recorded with the Footwork 2.0
pressure platform and the SensoreX computer program in static posture both without
and with their musical instrument. The average of the measurements was made as well
as the distribution of plantar pressure between the left foot and right foot. The distribution
of forefoot and hindfoot masses and the variation of the contact surface were also
studied.

RESULTS

Variations were observed in all the variables studied, being statistically significant
according to the Factorial ANOVA p<0.05, the variations in the distribution of the plantar
pressure (p=0.0008), in the mass distribution (p=0.04) and in the contact surface of the
left foot (p=0.01); not being statistically significant in the variation in the contact surface
of the right foot (p=0.08)

CONCLUSION

The plantar pressures change due to the effect of the instrument: It increases the
pressure in the left foot, in the hindfoot, and increases the contact surface.
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1.INTRODUCCION

El andlisis del pie y de la funcion del mismo en la bipedestacién y la deambulacion,
puede realizarse bajo distintas perspectivas. De un modo completo, el pie y su funcién
se puede valorar analizando las presiones plantares desde un objetivo estético y
dindmico, asi como bajo el punto de vista de la estabilidad que confiere el apoyo podal,
es decir mediante un analisis posturolégico. La posturologia se define como la ciencia
que estudia la estabilidad y el sistema ténico postural, su regulacion, alteraciones,
adaptaciones y formas de tratamiento. (1) Bajo el punto de vista de esta disciplina, el
pie es uno de los principales captores posturales, recayendo sobre él la responsabilidad
de mantener dicho sistema en perfecto equilibrio. De este modo evita alteraciones en la
postura que conlleven el desarrollo de cuadros clinicos secundarios a la mencionada
modificacion postural. Bajo una perspectiva baropodométrica, la distribuciéon de
presiones plantares, tanto en fase estatica como dinamica, nos permite conocer qué
areas del pie sufren mayores presiones y presentan mayor susceptibilidad de desarrollar
determinadas lesiones. Tanto la distribucion de presiones, como la evaluacion

posturolégica son importantes para el analisis y estudio del pie. (2)
1.1.  MARCO TEORICO

Para la realizacién del marco tedrico, entre enero y abril de 2019, se realiz6 una
busqueda bibliografica en las principales bases de datos de ambito médico, nacional e

internacional, para poder referenciar el estudio.
Se consultaron bases de datos como PubMed, Scopus y Cochrane.

En estas bases se consultaron articulos en inglés y castellano con las siguientes
palabras: “pie”, “presién”, “podologia” de las cuales, sacamos los siguientes descriptores
de ciencias de la salud: “foot”, “pressure” y “podiatry”, pero también afnadimos las
palabras “load”, “plantar pressure” y “weight distribution” debido a que muchos articulos

incluian estas palabras como palabras clave, aunque no estuviesen registradas como
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descriptores en ciencias de la salud. Con estas 6 palabras clave, realizamos diversas

formulas de busqueda con los operadores boleanos “AND” y “OR”.
FORMULAS DE BUSQUEDA:

“foot” AND “plantar pressure” - 2466 articulos

“load” AND “weight distribution” - 68 articulos

“pressure” AND “podiatry” OR “foot’> 33 articulos

Otras fuentes (tesis doctorales) - 15 articulos

1. Andlisis Baro-Estabilométrico de los Integrantes de la Patrulla Acrobatica
Paracaidista del Ejército del Aire.
2. Respuestas y adaptaciones de la huella plantar en fatbol y fatbol sala en alto

rendimiento.

ARTICULOS IDENTIFICADOS A TRAVES DE LAS BASES DE DATOS Y OTRAS FUENTES
(n=2582)

(]

ARTICULOS SELECCIONADOS POR LECTURA DEL TiTULO
(n=34)

ARTICULOS VALORADOS PARA ELEGIBILIDAD
(n=27)

J

ARTICULOS INCLUIDOS EN ESTE ESTUDIO
(n=18)




1.1.1. POSTURA BIiPEDA

La postura bipeda es iniciada por el hombre a partir de los ocho meses de edad. A los
10 meses ya se coloca en pie con la ayuda de elementos de sustentacién para iniciar

una posicion estable a partir de los 12-14 meses. (3)

Para mantener la postura bipeda es necesario el control del centro de gravedad y un

equilibrio perfecto. (4)
1.2. POSTUROLOGIA MUSICAL

Cada uno de los instrumentos incluidos en este estudio se tocan de una manera

diferente, pero todos tienen algo en comun:

Los instrumentos incluidos se sujetan todos con la fuerza del masico; ninguno de estos

instrumentos se apoya en el suelo.

Todos los instrumentos se colocan en la parte anterior del cuerpo, ningdn instrumento

pasa a la parte posterior del cuerpo.

CLARINETE: El clarinete debe sostenerse con las dos manos, la mano izquierda en la
parte superior y la mano derecha sujetando el instrumento por la parte inferior,
sosteniendo gran parte del peso con el pulgar de la mano derecha. Gran parte de los

brazos estan en contacto con el cuerpo.

SAXOFON: El saxofén debe sostenerse con las dos manos, la mano izquierda en la
parte superior y la mano derecha sujetando el instrumento por la parte inferior,
sosteniendo gran parte del peso con el pulgar de la mano derecha. Gran parte de los

brazos estan en contacto con el cuerpo.

TROMPA: La trompa debe sostenerse con las dos manos, recayendo una parte del
peso en el mefiique de la mano izquierda, con la que se pulsan las teclas, y sosteniendo
gran parte con la mano derecha. Gran parte de los brazos estan en contacto con el

cuerpo.
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TROMPETA: La trompeta debe sostenerse con las dos manos, en el plano paralelo al
suelo. Se sostiene con la mano izquierda y las teclas se pulsan con la mano derecha.

Los brazos no estan en contacto con el cuerpo.

FLAUTA TRAVESERA: Este instrumento se sujeta con los dos brazos, la mano derecha
en la parte mas distal del instrumento y la izquierda en la parte proximal. El instrumento

se coloca en la parte derecha del cuerpo. Los brazos no estan en contacto con el cuerpo.

TUBA: Este instrumento va sujeto al cuerpo con un arnés que solamente recae en el
hombro izquierdo, por la espalda hacia la parte derecha. La posicion de tocar este
instrumento es como dar un abrazo. Las teclas se tocan con la mano izquierda y la mano

derecha es un punto de apoyo.

TROMBON DE VARA: Este instrumento se sujeta con la mano izquierda y se apoya en
el hombro izquierdo. Se acciona con el brazo izquierdo. Este instrumento no tiene teclas,
se tocan las diferentes notas moviendo el brazo derecho. Es el Unico instrumento de

viento que se acciona moviendo los brazos, y no los dedos.
PERCUSION: Dentro de los instrumentos de percusion, diferenciamos tres:

e PLATOS: Todo el peso recae sobre los brazos, se agarra con las manos y recae
el peso en ambos brazos por igual.

e BOMBO: El peso de este instrumento va unido al cuerpo ya que se cuelga con
un arnés por los hombros. Se acciona con una maza con la mano derechay con
la mano izquierda se frena la vibracion.

e CAJA: El peso de este instrumento, al igual que el bombo, va unido al cuerpo,
pero en este caso, el arnés rodea la cintura. Se acciona con dos baquetas, una
en cada mano.

Todos los instrumentos estan colocados en la parte anterior del cuerpo
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1.3.  BAROPODOMETRIA

La baropodometria es el estudio de la distribucion de las presiones plantares, a través
de una plataforma de registro electrénico. El término procede del griego: baros: peso,
podos: pie y metron: medida. Este estudio también es conocido como analisis en
plataforma de presiones, podometria o fotopodobarometria, pero el mas utilizado en la
actualidad es el de baropodometria. Dentro de este método de andlisis podal, se utiliza
la baropodometria electronica, debido a la tecnologia que se emplea para obtener los
registros. Este sistema ha experimentado grandes avances en los ultimos 20 afios,
gracias a un proceso de investigacion continua y al desarrollo de mejores programas y

plataformas de presiones realizadas principalmente en Italia y en otros paises de Europa
®).

Respecto al sexo, no hay variaciones importantes que justifiquen una diferencia de

apoyo en estética (6,7).

Las plataformas de presiones son sistemas basados en sensores resistivos,

piezoeléctricos o capacitativos que registran el paso y la presién plantar que ejerce el

pie. (8)
1.3.1. REPARTO PRESION PLANTAR

En relacion a la distribucion de presiones en uno y otro pie, Martinez- Nova, Sanchez y
cols. (8) da resultados equivalentes en ambos pies, sin embargo, el balanceo constante,
hace variar esta distribucion podal, incluso hay estudios que encuentran una importante

diferencia a favor de un aumento de carga sobre el pie derecho o izquierdo (9, 10).
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1.3.2. CARGA ADICIONAL Y VARIACION EN LA PRESION PLANTAR

La distribucion desigual del peso de la carga mas all4d de 9 kg adicionales afectd el
equilibrio estético del cuerpo, como lo demuestra el aumento del balanceo del centro de
la presion plantar y la asimetria del peso en los pies. El peso agregado en el lado no

dominante del cuerpo cred un impedimento mayor para el equilibrio estatico. (11)

El peso del paciente presentaba una correlacion significativa y positiva con los valores

de presién en todas las zonas. (12)

1.3.3. DISTRIBUCION DE MASAS

En cuanto al reparto de presiones en el propio pie, Morton (13) describe que la presion
entre antepié y retropié es equivalente. Las conclusiones de otros trabajos hablan de

una mayor presion sobre el talon que sobre la parte anterior de pie (14,15).

En estatica, estudiaremos el efecto del instrumento en las presiones plantares. Dado
que en la bibliografia no se ha encontrado nada reflejado sobre este tema, lo
compararemos con los datos sobre presiones plantares normales en adultos sanos y
observaremos la variacién de éstas con musicos y sus instrumentos en la posicién de

tocar.

1.3.4. SUPERFICIE DE CONTACTO

El area total del pie es significativamente mayor en los participantes masculinos y se
correlaciona con el peso corporal, el indice de masa corporal y el tamafio del zapato,
pero no con la edad. En ambos sexos, el area del antepié es significativamente menor
que el area del retropié. Se observan correlaciones positivas significativas entre las
areas del antepié y la parte posterior del pie y el peso y el tamafio del zapato. La
proporcion del &rea del antepié-retropié no varidé con el sexo, el peso, el tamafio del

zapato y la edad (16).
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En lo referente a otros parametros podales, concretamente a la superficie de apoyo
podal, Oller (17) concluye en sus estudios baropodométricos, que dicha superficie en

pie derecho tiene un promedio de 85 cm?, siendo de 86 cm? en pie izquierdo.

Cuando un hombre esta de pie, la superficie de sus plantas apenas alcanza los 30 cm?,
pero debe soportar con estabilidad un peso medio de 70 a 120 kilopondios al andar, el

pie se adapta con flexibilidad a los desniveles de la superficie. (8)

14. HIPOTESIS DEL TRABAJO, OBJETIVOS Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO
Hipotesis:
Las presiones plantares, la distribucion de masas y la superficie de contacto cambiaran

debido al efecto del instrumento.

En primera instancia, la presion plantar cambiara segun la colocacion del instrumento.
Debido a que ningln instrumento se toca hacia el lado izquierdo, aumentara la presion

en el pie derecho.

La distribucion de masas cambiara en antepié respecto a retropié, aumentando en el
antepié debido a que los instrumentos se colocan todos (con sus diferentes posiciones)

en la parte anterior del cuerpo.

La superficie de contacto sera mayor con el peso del instrumento.

Objetivo:

El objetivo de este trabajo serd estudiar cbmo se comporta el pie midiendo los tres
parametros anteriormente citados cuando se estd tocando un instrumento y refutar o

confirmar las hipétesis previamente formuladas.

Objetivos especificos:

1. Analizar los cambios en el reparto de la presion plantar en estética sin y con el
instrumento.
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2. Analizar los cambios en la distribucibn de masas en estatica sin y con el
instrumento.
3. Analizar los cambios en la superficie de contacto en estatica sin y con el

instrumento.
Justificaciéon del estudio:

A dia de hoy se desconoce el efecto del peso, la posicién y el tamafio del instrumento
en la presién plantar y es por esto por lo que surge la motivacion de llevar a cabo este
estudio experimental. Debido a mis estudios musicales profesionales y a mi participacion
en gran variedad de acontecimientos musicales (desfiles, conciertos, recitales, ...) creo
oportuno realizar un estudio experimental con musicos para analizar la variacion y el

reparto de las presiones plantares en estatica con la variable del instrumento musical.
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2. MATERIAL Y METODOS

2.1. TIPO DE DISENO Y ESTUDIO
El estudio fue disefiado como un estudio experimental

2.2.  POBLACION DE ESTUDIO

Se obtuvo el consentimiento informado de todos los participantes individuales incluidos
en el estudio (anexo 1). Los participantes totales fueron 17 personas, sin realizar
distincidn de sexo, raza, edad, peso, estatura ni instrumento. El nimero de muestra de

cada instrumento es el siguiente:

INSTRUMENTO MUESTRA

TROMPA N=1

TROMBON N=4

PERCUSION (BOMBO, PLATILLOS Y | N=3

CAJA)
CLARINETE N=2
TUBA N=2
TROMPETA N=1
SAXOFON N=3
FLAUTA N=1

Se realiz6 esta seleccion de instrumentos debido a que es la mas parecida a los grupos
musicales que desfilan por la calle, es decir, en los que el instrumento realiza un efecto

sobre el pie.

Todos los participantes del estudio eran personas sanas que cumplian los siguientes

criterios de inclusion:
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2.2.1. CRITERIOS DE INCLUSION

o Musico/a.
o Titulacién minima requerida: Grado Profesional de Musica.
o Mdusicos que toquen instrumentos de calle.

Por otro lado, se excluyeron del estudio a todas aquellas personas que cumplian, al

menos, 1 de los siguientes criterios de exclusion:

2.2.2. CRITERIOS DE EXCLUSION

o Musicos/as menores de dieciocho afios.

o Que no estén en posesion del titulo de Grado Profesional en musica.
o Mdusicos/as que no cargan con su cuerpo, su instrumento al tocar.

o Musicos de cuerda o que toquen sentados.

2.3. MARCO EXPERIMENTAL

Los datos de presion plantar incluian la superficie de contacto de la planta del pie,
medida en cm?; el porcentaje del reparto de la presion plantar entre el pie izquierdo y el
pie derecho; y el porcentaje de distribucion de masas entre el antepié y el retropié en

ambos pies.

Estas mediciones han sido recogidas con una plataforma de presiones modelo

footwork2.0 y el programa informatico SensoreX.

2.4. PARTES EXPERIMENTALES

Este estudio se ha llevado a cabo en dos partes; la primera parte consta de una medicién
de las presiones plantares en los sujetos sin el elemento musical, y la segunda parte se

lleva a cabo en las mismas condiciones de medida, pero afiadiendo éste elemento.
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2.4.1. 12 PARTE - SIN INSTRUMENTO

Esta primera parte del estudio se llevé a cabo mediante la medicion de los tres
parametros con una plataforma de presiones. Pedimos a los participantes que diesen
unos pasos en la plataforma de presiones y se relajasen, respetando la base de
sustentacion y el angulo de fick de cada paciente, brazos relajados a ambos lados del

tronco y cabeza recta mirando al frente.

Tomamos estas medidas 3 veces y realizamos la media entre los valores de resultado

para evitar sesgos o resultados falsos en alguna medicion.

2.4.2. 22 PARTE - CON INSTRUMENTO

En la segunda parte del estudio, pedimos a los participantes que cojan su instrumento
y se pongan en la forma correcta de coger el instrumento de cada uno, pedimos también
que den unos pasos en la plataforma y se relajen, respetando la base de sustentacion
y el angulo de fick con el que estuviesen comodos para tocar y les pedimos que tocasen
todos una misma escala, cada uno con su instrumento y de forma individual, sin falsear

ninguna posicion de tocar, ni en ninguna postura forzada del instrumento.

De igual manera que sin instrumento, tomamos estas medidas tres veces y realizamos

la media entre los valores de resultado.

2.5.  ANALISIS ESTADISTICO

Para dar respuesta a la hip6tesis formulada en este estudio se procedié a realizar un
analisis de variacion entre los resultados de los participantes sin el instrumento frente a
los resultados de los mismos con el instrumento. Para ello, elaboramos diferentes tablas
de valores con la media de las 3 mediciones realizadas en cada experimento. Estas
variaciones seran analizadas estadisticamente mediante el p valor. Este valor cuantifica,
estadisticamente si hay diferencias o no significativas y se define como la probabilidad

correspondiente al estadistico de ser posible bajo la hipétesis nula.
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El nivel de significacion establecido, convencionalmente es 0’05 o 0’01, en este caso
hemos escogido el valor 0°05; es decir, si el valor resultante al calcular el contraste de
hipétesis (p valor) es menor que 005 afirmaremos que las diferencias son
estadisticamente significativas. Si, por el contrario, el valor resultante al calcular el
contraste de hipétesis (p valor) es mayor que 0’05 afirmaremos que las diferencias no

son estadisticamente significativas

En primer lugar, realizamos una tabla de valores del reparto de presiones entre pie

izquierdo y pie derecho:

SIN INSTRUMENTO CON INSTRUMENTO
PACIENTE | IZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO DERECHO
1 52% 48% 55% 45%
2 49% 51% 50% 50%
3 55% 45% 56% 44%
4 41% 59% 47% 53%
5 44% 56% 47% 53%
6 53% 47% 54% 46%
7 67% 33% 69% 31%
8 50% 50% 62% 38%
9 49% 51% 56% 44%
10 53% 47% 54% 46%
11 56% 44% 57% 43%
12 51% 49% 53% 47%
13 54% 46% 52% 48%
14 62% 38% 69% 31%
15 47% 53% 50% 50%
16 59% 41% 59% 41%
17 51% 49% 55% 45%
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En segundo lugar, analizamos otro parametro, la distribucion de masas, en el que no

tuvimos en cuenta el factor pie izquierdo-pie derecho, sino antepié-retropié por lo que el

tamafo de la muestra en este parametro es el doble que el resto de parametros a

estudiar. Realizamos la siguiente tabla de valores segln la media de las tres mediciones

realizadas con la plataforma de presiones:

PACIENTE

© © 000 N NOOO OGO A, DWWNDNEREEPR

BPPRPPRPPRPPRPEPRPRRREPERR
QNoouwor~rpPwwdNvOMNER PP OO

SIN
ANTEPIE
49
49
52
49
36
50
28
44
45
47
67
69
56
68
60
50
56
38
36
40
45
37
37
55
44
43
37
45
61
63
53
41
65
37

INSTRUMENTO
RETROPIE

51
51
48
51
64
50
72
56
55
83
33
31
44
32
40
50
44
62
64
60
55
63
63
45
56
57
63
55
39
37
47
59
35
63

20

ANTEPIE
44
42
55
43
41
47
34
42
42
36
63
68
59
68
69
50
50
46
33
36
43
36
29
43
41
49
33
42
58
49
52
47
54
48

CON INSTRUMENTO
RETROPIE
56
58
45
57
59
53
66
58
58
64
37
32
41
3g
31
50
50
54
67
64
57
64
71
57
59
51
67
58
42
51
48
53
46
52



Y, por ultimo, analizamos el tercer parametro del estudio, la superficie de contacto (cm

cubicos) y realizamos una tabla de valores con la media de las tres mediciones:

SIN INSTRUMENTO CON INSTRUMENTO

PACIENTE IZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO DERECHO
1 80.04 80.04 84.68 84.10

2 58.26 95.12 84.10 98.02

3 84.68 80.04 77.14 80.88

4 95.12 99.18 116.00 99.32

5 93.38 96.86 990.14 99.76

6 103.24 91.06 107.88 93.96

7 151.38 125.86 164.14 127.02

8 74.24 75.40 86.42 61.48

9 128.76 131.08 120.06 134.56

10 93.38 89.90 91.06 99.76

11 89.90 91.64 95.70 93.38

12 121.82 123.52 127.02 124.70

13 103.24 101.50 104.98 108.46

14 127.02 108.46 133.40 109.62

15 80.04 91.06 77.88 86.42

16 93.96 88.16 99.76 96.86

17 121.80 110.20 125.86 111.36
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3.RESULTADOS

3.1. REPARTO PRESION PLANTAR:

P valor = 0°0008 - DIFERENCIAS ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVAS

REPARTO PRESION PLANTAR REPARTO PRESION PLANTAR
PIE IZQUIERDO PIE DERECHO
60%
70% 3 ®e .
60% e 50% QA - '.A 4 L4
a - [ ]
50% @ v PY "’V.' ° 40%
© | e [ ] ® [ ]
40% L) 30% s
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
AZUL = SIN INSTRUMENTO NARANJA-> CON INSTRUMENTO

El reparto de la presion plantar se ve modificado con el efecto del instrumento ya que la
presion aumenta en el pie izquierdo en quince personas, se mantiene igual en una
persona y disminuye solamente en una persona. Por lo tanto, en el pie derecho
disminuye la presion en quince de los diecisiete participantes y se mantiene igual en una

personay aumenta en una persona.

3.2. DISTRIBUCION DE MASAS

P valor = 0'04-> DIFERENCIAS ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVAS

Este pardametro nos indica la distribucién de masas en antepié-retropié sin tener en
cuenta el factor pie derecho-pie izquierdo, por lo tanto, tenemos el doble de tamafio
muestral que en los demas parametros. Esta distribucién se ve afectada, al igual que el
reparto de presiones, pero en este caso no esta tan clara la diferencia. En la medicion
realizada, se encuentra que el porcentaje de distribucion de masas aumenta en el

retropié en veinticuatro personas, disminuye en nueve y se mantiene en una persona.
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Por otro lado, en el antepié disminuye en veinticuatro personas, aumenta en nueve y se

mantiene en una persona.

DISTRIBUCION DE MASAS
ANTEPIE

70
65
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55
50
45
40
35
30
25

20
123 456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

DISTRIBUCION DE MASAS
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3.3. SUPERFICIE DE CONTACTO
P valor: 0'01 pie izquierdo - DIFERENCIAS ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVAS

P valor: 008 pie derecho - DIFERENCIAS ESTADISTICAMENTE NO

SIGNIFICATIVAS

Este pardmetro no es inversamente proporcional entre pie izquierdo y pie derecho, es
decir, si aumenta la superficie en el derecho, no tiene por qué disminuir en el izquierdo
y efectivamente, la superficie en pie izquierdo y pie derecho suele aumentar en ambos

pies debido al efecto del instrumento.

Segun los valores estadisticos calculados con Excel, en el pie derecho no hay una
diferencia significativa entre la media de las mediciones sin instrumento y con
instrumento, por el contrario, si la hay en el pie derecho. A pesar de estos datos, el
namero de participantes que aumenta la superficie de contacto en el pie derecho es

mayor que en el pie izquierdo.

En quince personas aumenta la superficie de contacto en el pie derecho, disminuye en
dos; y en el pie izquierdo, aumenta la superficie de contacto en trece personas y
disminuye en cuatro. El valor estadistico refleja que la diferencia total de todos los
participantes en la medicién sin instrumento-con instrumento del pie izquierdo es mayor

que en el pie derecho.

VARIACION SUPERFICIE VARIACION SUPERFICIE
PIE 1IZQUIERDO PIE DERECHO

180 140
160 |
140 120 \ |
20 ﬁ/\/\/\/\ / 100 \/\\/ \/
100
80 4 4 30 /\
60 \/
40 60

12345678 91011121314151617 12345678 91011121314151617
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4.DISCUSION

En este estudio se han comparado dos situaciones, la primera de ellas en condiciones

normales, y la segunda con la variable estudiada.

Lo primero que observamos es que, en condiciones normales, el reparto de la presion
plantar en estatica no es el valor tedrico del 50% en cada miembro debido a la diversidad
humana. Partiendo de esta premisa, debemos tener en cuenta la variabilidad de los

datos resultantes.

Antes de realizar el experimento, partiamos de los datos recogidos en los articulos
previamente seleccionados para referenciar este estudio experimental. Estos datos
apuntaban que la distribucion de presiones en uno y otro pie da resultados equivalentes

(9) pero hemos comprobado que esto no es asi debido al constante balanceo.

El reparto de la presién plantar con una carga adicional (mas alla de 9 kilogramos) hacia
variar el centro de la presion plantar (12); hemos podido comprobar que el reparto ha
cambiado también con una carga menor de 9 kilogramos. Esto puede haberse debido,
a parte del peso del instrumento, a la posicion en la que hemos realizado la medicion,
ya que los brazos no estan relajados en ningin momento y el peso del instrumento no

se distribuye por igual en todo el cuerpo.

Por otro lado, la distribucion de masas, es decir, el reparto de las presiones en el propio
pie se describia como equivalente en antepié-retropié (14). Hemos podido comprobar
que no es cierto ya que solamente una persona de todo el tamafio muestral ha resultado
tener un reparto del 50% en antepié-retropié. Otros trabajos hablan de mayor presién

en el talén (15,16), que confirman los resultados que hemaos obtenido en este estudio.

En tercer lugar y, por ultimo, la superficie de contacto es mayor en participantes
masculinos y se correlaciona con el peso corporal, pero no con la edad (17). Los

resultados de este experimento confirman las anteriores premisas.
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En cuanto a la respuesta de las hipoétesis formuladas, hemos rechazado dos de ellas y

confirmado una.

En primer lugar, pensdbamos que el reparto de las presiones plantares entre pie
izquierdo-pie derecho iba a ser equivalente en condiciones normales y se iba a
desplazar hacia la derecha, es decir, iba a incrementar la presion en el miembro derecho
en la posicion con el instrumento. Tras el experimento hemos rechazado esta hipotesis
ya que la presién incrementa en el miembro izquierdo. Esto puede haber ocurrido debido
a los mecanismos de compensacion del cuerpo ya que si aumentas el peso en el lado
anterior-derecho del cuerpo, la compensacion del mismo aumentara el balanceo hacia

el lado izquierdo para evitar caidas hacia el lado derecho.

Por otra parte, pensdbamos que la distribucién de masas en el pie iba a ser equivalente
en condiciones normales en antepié-retropié y que iba a aumentar en el antepié en la
posicidn con el instrumento. Tras el experimento hemos comprobado que esta hipétesis
es falsa también ya que ha aumentado el porcentaje de presion en el retropié respecto
al antepié. Esto puede haber ocurrido, como he explicado anteriormente, debido a los
mecanismos de compensaciéon del cuerpo ya que, si aumentas el peso en la parte
anterior del cuerpo, éste compensara aumentando el balanceo hacia atras para evitar

caidas hacia delante.

Por dltimo, la hip6tesis de que la superficie de contacto aumentard si que se ha
confirmado, es decir, ha aumentado la superficie de contacto en veintiocho de los treinta
y cuatro pies medidos. Esto pensamos que ha ocurrido debido al peso del instrumento
y los seis casos en los que ha disminuido puede haber ocurrido por factores extrinsecos
al experimento. A pesar de gue el p valor en el pie derecho no ha sido estadisticamente
significativo, la superficie en este pie ha aumentado en quince de los diecisiete

participantes.
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5.CONCLUSION

1. Elreparto de la presion plantar en el pie izquierdo respecto al pie derecho no
es equivalente en condiciones normales, y aumenta el porcentaje de presién en
el pie izquierdo en quince de los diecisiete participantes en el estudio cuando
estan tocando el instrumento.

2. Ladistribucién de masas en el propio pie (antepié-retropi€) no es equivalente
en condiciones normales, y cuando estan tocando el instrumento, aumenta el
porcentaje de presién en el retropié en veinticuatro de los treinta y cuatro pies
medidos.

3. La superficie de contacto aumenta con el efecto del instrumento en veintiocho
de los treinta y cuatro pies medidos.

4. Se confirma la hip6tesis formulada sobre la superficie de contacto.

5. Se confirma que varia el reparto de las presiones plantares en pie izquierdo-pie
derecho y en antepié-retropi€, pero se refutan nuestras hipétesis formuladas al
principio del trabajo (aumenta la presién en el pie derecho, y en el antepié) ya

que el aumento de la presion ha sido en pie izquierdo y retropié.

27



6.LIMITACIONES DEL ESTUDIO Y NUEVAS

LINEAS DE INVESTIGACION

6.1. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

La principal limitacion de este trabajo ha sido la falta de estudios relacionados con este
tema. Debido a que no se han encontrado articulos relacionados, ha sido dificil

referenciar este estudio con publicaciones cientificas.

Por otra parte, otra limitacion fue el tamafio muestral ya que no todos los participantes
que aceptaron desde un principio llegaron a participar, por lo tanto, de treinta personas
que aceptaron, se realiz6 al final con diecisiete. A raiz de esto, hay determinados
instrumentos en los que hay solamente un participante. Esto da lugar a determinados

sesgos que, al final, no hemos tenido en cuenta.
6.2. NUEVAS LINEAS DE INVESTIGACION

Como nuevas lineas de investigacion propongo estudiar, al igual que en este trabajo
experimental, la variacion en las presiones plantares segun el instrumento musical que
se toque en ese momento. Esto no he podido realizarlo debido al escaso tamafio

muestral.

Por otra parte, se podria estudiar, en dinamica, la variacién de los tres parametros
estudiados en este experimento. Esto se podria llevar a cabo con la utilizacién de unas

plantillas instrumentadas.

Por ultimo, se podria medir la distancia de zancada, la cadencia, y el nUmero de pasos

por minuto en las diferentes velocidades a las que desfilan los musicos.

Con todos estos estudios, se podria llegar a una descripcion muy cercana a la

situacion real del pie del masico.
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8.ANEXOS

8.1. ANEXO 1: CONSENTIMIENTO INFORMADO

HOJA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO DEL ESTUDIO: “VARIACION DE LAS
PRESIONES PLANTARES EN ESTATICA DEBIDO AL EFECTO DEL INSTRUMENTO

MUSICAL”.

Yo, con DNI

DECLARO que he entendido la informacién oral y escrita que la alumna Carmen Aguilar
Rubio me ha facilitado sobre el estudio experimental de la variacion de las presiones
plantares en estatica debido al efecto del instrumento, asi como me ha resuelto todas

las dudas y cuestiones gque he planteado.

Doy por hecho que he estado informado/a que mis datos personales no seran utilizados
ni almacenados en ninguna base de datos, solamente seran utilizados mis datos

recogidos en la plataforma de presiones Unicamente para un fin académico.

Entiendo que mi participacion es totalmente voluntaria y que podria retirar mi
consentimiento para la participacion en el estudio en cualquier momento, y que rehusar

a participar no implicara penalizacion alguna o pérdida de beneficios para mi.

Es por este motivo que doy mi CONSENTIMIENTO para participar en el estudio
“VARIACION DE LAS PRESIONES PLANTARES EN ESTATICA DEBIDO AL

EFECTO DEL INSTRUMENTO MUSICAL”

Fecha de consentimiento: 19/01/2019

Firma del/a participante Firma de la estudiante
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