+

s2s  Universidad
81 Zaragoza

1 2

w
H

TRABAJO FIN DE GRADO

Beneficios de la hamaca postural k-stretch: relacion con
la correccion postural y la pisada en estatico

Autor/es

Antonio Borque Espinosa

Director/es

Antonio de Arriba Mufioz

Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte.

2016




INDICE

RESUMEN ....oeiii e e 2
ADSEIACT ... 3
INEFOAUCCION ... 4
ODJELIVOS ..o 7
Material y MEtodOsS..........cuvvvvviveiiiiicerreecceee e 8
ReSUtadOS ......coovviiiiiiiiiii v 15
DISCUSION ...ttt e e e e e aaaeeas 28
CONCIUSIONES ...ovvviiiiiiiiie e 38
AQradecimientos .........ccuuvuiiiiieiieeiiiee e eee e 39
ANEXOS.... i s 40
Referencias bibliograficas..........ccccoovveeeeeeiiiiineeeeenn, 44

Trabajo Fin de Grado Pagina 1



RESUMEN

Introduccion: El aumento de la practica de actividad fisica estérechamente
relacionado con los evidentes beneficios que pmdpero no se le da la suficiente
importancia a una buena postura para evitar teesiagn nuestros musculos o
articulaciones que pudieran causar problemas graMey diversos métodos de
correccion postural; entre ellos esta el método ufiliza una hamaca de correccion
postural llamad&-stretch En este estudio se pretende valorar su eficatiavas del
analisis de la pisada, ya que el pie forma parteasleadenas musculares inferiores y

una pisada mas simétrica es sindGnimo de una pasiuecta.

Objetivos: El objetivo principal del estudio es analizar ld@®mncias obtenidas en la
presion plantar tras realizar un programakegtretchy compararlas con un grupo

control que no lo realiza.

Material y métodos: Se ha realizado un estudio prospectivo en 30 syjattos que se
ha dividido en 2 grupos, uno que realiza el prograek-stretchdurante dos meses(dos
sesiones por semana) y otro que realiza su ejerdisico habitual sin realizar
intervencion. Se han realizado dos mediciones @lasta cada sujeto: antes del inicio
del programa y al finalizarlo. Se han analizadmslate presion plantar en cada uno de
los momentos. Se ha realizado un estudio estamlistitzando el programa SPSS

statistics22 (nivel de significacion estadisticasd.05).

Resultados El andlisis descriptivo muestra que los grupos somogéneos en la
mayoria de las variables estudiadas. Se obsenrahi@s en el grupd-stretchen la
presion, sobre todo maxima (acentuada en el piecde) y en la tipologia del pie,
aumentando en general el arco plantar, a diferatedigrupo control que apenas sufre
cambios. En las distintas imagenes se aprecia merao de la simetria general en el

grupo dek-stretch En el grupo control no se observan cambios ratega

Conclusiones:El programa de entrenamierkestretchmejora la presion plantar de los

sujetos que la realizan en comparacion con un gecaptyol.
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ABSTRACT

Benefits of the postural hammock k-stretch: refatoth the postural
correction and footprint in static.

Introduction: The increase in the practice of physical actiigtglosely related to the
evident benefits that it produces, but not enougbartance is given to good posture to
avoid tensions in our muscles or joints that cotddise serious problems. There are
several methods of postural correction; Among tletme method that uses a postural
correction hammock called k-stretch. The aim ofstltudy is to evaluate its
effectiveness through the analysis of the treadtesthe foot is part of the lower muscle
chains and a more symmetrical tread is synonymaiisancorrect posture.

Objetives: The main objective of the study is to analyze diféerences obtained in
plantar pressure after performing a k-stretch @ogand compare them with a control
group that does not perform it.

Material and Methods: A prospective study was performed on 30 subjatitsded
into 2 groups, one who performed the k-stretch gagfor two months (two sessions
per week) and another who performed their usualsiphly exercise without
intervention. Two measurements have been madectostbject: before the start of the
program and at the end of the program. Plantarspresdata were analyzed at each
moment. A statistical study was performed usingghemgram SPSS statistics22 (level
of statistical significance if p <0.05).

Results: Descriptive analysis shows that groups are homames in most of the
variables studied. There are changes in the kebtrgtoup in the pressure, especially
maximum (accentuated in the right foot) and in typology of the foot, increasing in
general the plantar arch, unlike the control grthat hardly undergoes changes. In the
different images an increase of the general synymetrthe group of k-stretch is

appreciated. No relevant changes were observédgtiodntrol group.

Conclusions: The k-stretch training program improves the plapt@ssure of subjects

performing it compared to a control group.
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INTRODUCCION

En los uUltimos afios ha aumentado el porcentajeedmpas que realizan algun tipo de
actividad fisica o deporte. Las principales razqmaslas que el deporte en general esta
en auge son la influencia de los medios, la imperéade la imagen y sobre todo los
beneficios que las personas experimentan cuansl@rioblemas causados por su

sedentarismo se alivian con esta practica.

Los beneficios de la actividad fisica son evidereso se debe realizar de forma
correcta para evitar consecuencias negativas. GQieakipo de actividad fisica tiene una
serie de movimientos que requieren una técnicacé&@ey una postura adecuada para
que sean eficaces y no causen ninguna lesion, dosdeneficios propios de la

actividad. Por eso la postura es un elemento méselevante en el deporte.

Andujar y Santonja (1) hacen referencia a los eptas de postura correcta como "toda
aquella que no sobrecarga la columna ni a ningimed¢mento del aparato locomotor”
y postura viciosa como "la sobrecarga a las estrastoseas, tendinosas, musculares y

vasculares".

A lo largo de los afios muchos autores han dentmsieaimportancia de una buena
alineacion corporal y su relacién con la eficaciacional, todo ello condicionado por
tres factores fundamentales: la herencia, la erdféach y el habito. Este ultimo es donde

se debe actuar, debido a que el resto no deperdesdieintad del deportista (2).

El deportista necesita tener un conocimiento deusupo y un control preciso de sus
movimientos para ejecutar correctamente el gespmrtdeo. Si nos fijamos, en la

variedad de deportes que se practican veremosagizeuno implica un gesto deportivo
concreto, secuencias de movimientos parecidosetidgs que necesitan un aprendizaje

hasta automatizar ese gesto, con una estructysaraben correctas condiciones (3).

Blanco y Jara (4) opinan que el mejor método patart un problema es evitando que
éste se produzca, siendo muy importante la activitkica en esta actitud preventiva.

Pero cuando no se puede prevenir, hay que busdadoséque solucionen cualquier
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problema provocado por unos habitos posturalesvegadlos. Entre ellos esta el
métodok-stretches un método de Reequilibrio y Reeducacion Pdsueatiene como
objetivo principal devolver al cuerpo su funciodalil y eficacia a través del tratamiento

de las cadenas musculares tonicas (posturalestialies (5).

Las cadenas musculares como circuitos de contiduldalireccion y planos a través de

los cuales se propagan las fuerzas organizadorasetpo (6).

Cualquier problema que pueda surgir debido a as@n, a un exceso de tensiones
musculares crénicas, a acortamientos musculaesjuet afecte a algin componente de
este “equipo” (una 0 mas zonas de la cadena mugcdéa lugar inevitablemente, a
una pérdida de eficacia en la funcion a realizianitghcion funcional) y que, tarde o
temprano, desembocara en molestias, dolores muadidalares, inflamaciones y
rigideces, que podradn aparecer, en cualquier ldgata cadena muscular afectada,
incluso, muchas veces en zonas lejanas (efectas)del problema inicial (7 y 8).

Barzio (7) opina que para poder reestablecer unacsdn de armonia y funcionalidad,
el métodok-stretchactlia en toda la cadena muscular afectada a tavésa puesta en
tensién global de la misma evitando compensaci@sesjecir, evitando aquel
mecanismo que el cuerpo utiliza para “escapar’adeténsiones que se generan a la
hora de estirar y reequilibrar las cadenas acastéetael estiramiento clasico-analitico,
estiro una zona del cuerpo y se acorta otra). ®aender mejor este concepto se debe
pensar en los musculos del cuerpo como si fueradnico gran muasculo que parte
desde la cabeza y llega hasta los dedos de lasRaes conseguir el estiramiento de las
zonas mas rigidas y acortadas de este gran mussulwlispensable “tirar” desde sus
dos extremos un tiempo suficientemente amplio,aadib compensaciones y con una

adecuada intensidad.

Cualquier alteracion de las cadenas muscularesie stimlo si se trata de un
acortamiento o lesién de los miembros inferioréscta a la posicion bipodal. El pie,
como estructura locomotriz y base de nuestro cyegpoel Unico contacto con la
superficie de apoyo (9 y 10). Ademas esta dotaddadesistencia suficiente para
mantenernos y propulsarnos y la elasticidad sulieigpara que el movimiento sea

suave y progresivo (11) .
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Una manera de comprobar la eficacia del métedtretch es a través del andlisis de la
huella plantar, ya que si este método es capazodegir alguna alteracion en las
cadenas musculares, se obtendria una pisada méstagr unos apoyos mas simeétricos

entre ambos pies.

Aprovechando la disponibilidad de la hamaca poktusdretchen el centro deportivo
Parque Alameda donde realizo las y de la platafdrim@echestudio en la universidad
de Zaragoza para el estudio de la huella plantadesedio realizar un estudio que
relacionara este método de correccion postural laoforma de pisar y la presion
plantar.

Ademas, aunque actualmente existen multitud dediestique analizan los diferentes
tipos de pisada y métodos de correccion para IgEtosuque tienen algun tipo de
problema relacionado con la distribucién de losyapoen su huella plantar, no hay
apenas estudios que relacionen este método camriccion postural y sus beneficios
en las cadenas musculares con la forma de pidaidadentre otras cosas a la novedad

de éste.
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OBJETIVOS

El objetivo principal del estudio es analizar lafemncias obtenidas en la presion
plantar tras realizar un programa kdstretchy compararlas con un grupo control que

no lo realiza.

Como objetivos secundarios:

- Valorar la diferencia en la presion media y méientre la primera y la segunda
medicidn plantar.

- Valorar la diferencia en la tipologia de pie enl primera y la segunda medicidon

plantar.

- Analizar las diferencias entre las imagenes derimera medicion y la segunda

medicion plantar y compararlas entre el grupo gaézak-stretchy un grupo control.
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MATERIAL y METODOS

La metodologia utilizada durante el proyecto esdaiente:

En primer lugar la formacién de los grupos. Aprdwawo la estancia en el centro

durante las précticas, se explicé al comienzo denths clases y se repartié una hoja
informativa sobre el proyecto para que la genter@sada la rellenara con sus datos y
poder contactar con ellos. Una vez se disponiautieientes personas se comenzo6 a
organizar los grupos. Se formaron dos grupos depdrSonas para disponer de

suficientes datos en caso de que alguno no puchenpletar el programa. Un grupo es

el que realiza el proyecto ademas del analisis ta@lay otro grupo "control”

simplemente el andlisis plantar para observarifasethicias entre ambos grupos.

Las clases dek-stretch en el centro ya estdn organizadas y con muchaala
reservadas semana tras semana, lo que complicoriadion de los grupos. Algunos de
los interesados en participar no pudieron haceslgye su disponibilidad horaria no
permitia acudir a las clases con plazas libres. pAsis, se form6 un grupo de 15
personas, todos usuarios del centro deportivo pafdameda, completando el grupo
control con usuarios y monitores del centro adedeagalgin compafero que realiza
actividad fisica de manera continuada pero fueraatdgro para simplemente realizar el

analisis plantar ya que no iban a realizar el prtwydek-stretch

Una vez completados los grupos se les informé tekracto para realizar el primer
analisis plantar. Para ello se cre6 unos grupd&/higtsappque también se utilizé para

hablar de cualquier tema relevante sobre el proyect

El dia 2 de marzo fueron citados para la primerdici@n plantar ambos grupos, en
total 30 personas, cada 5 minutos, como se muesinala tabla de registro a
continuacion. Durante la tarde se hicieron todas dodlisis antes de comenzar el
proyecto y se registraron todos los datos corredipates (datos personales, peso, altura

y medicién plantar).
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Grupokstretch * Grupo solo psada

Sujeto 1 16:00 X Sujeto 1 17:00 X
Sujeto 2 17:05 X Sujeto 2 17:10 X
Sujeto 3 17:15 X Sujeto 3 17:25 X
Sujeto 4 17:50 x Sujeto 4 17:30 X
Sujeto 5 17:55 X Sujeto 5 17:35 X
Sujeto 6 18:25 X Sujeto 6 17:40 X
Sujeto 7 18:30 X Sujeto 7 17:45 X
Sujeto 8 18:35 X Sujeto 8 18:00 X
Sujeto 9 18:40 X Sujeto 9 18:10 X
Sujeto 10 19:00 x Sujeto 10 18:15 X
Sujeto 11 19:05 X Sujeto 11 18:45 X
Sujeto 12 19:05 x Sujeto 12 18:50 X
Sujeto 13 19:25 X Sujeto 13 19:10 X
Sujeto 14 19:30 x Sujeto 14 19:15 X
Sujeto 15 20:00 x Sujeto 15 19:20 X

El material utilizado para realizar el andlisisnéa es una plataforma de presion plantar
disponible en el laboratorio biomédico de la ursidad de Zaragoza (Huesca). La
plataforma para analizar la huella plantar estéectaala a un programa llamado
Biomech Studioen el que se analizan multitud de variables m@@cas con la
tipologia de la pisada segun presiones, angulostesa.

Imagen de la plataforma:
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Una vez realizada la primera medicion plantar,seenzo el programa destretch El
material utilizado es una hamaca de correccion upalstdisponible en el centro
deportivo Parque Alameda, que consta de dos pgritesipalmente, que son los dos
planos moviles para elevar el tronco y las piemegpectivamente. Segun el tipo de
sesidn que se vaya a efectuar, se elevara unog tados a la vez. Hay varios niveles
de elevacion en ambos planos.

Ademas de los dos planos moviles también disponands “"alas" para apoyar los
brazos. Estas se pueden poner y quitar seguroal¢igesion. Por ultimo, unos barrotes
gue se sacan con los brazos desde la parte da dailplano del tronco para realizar

otro tipo de estiramientos durante la sesion.

ImagenK-Stretch

El 7 de Marzo comenzaron las claseskd8tretchfinalizando el proyecto el dia 8 de

mayo. Se valoré con la tutora de practicas cuaséssones serian las ideales para
observar cambios relevantes y se decidio realiaarseésiones por semana durante dos
meses, que son 16 sesiones. Como el proyecto didiroan las fiestas de semana santa
y algunos de los sujetos que participan en el mtoyeo iban a poder asistir, se preparo
otra semana mas de recuperacion de clases paaa Helgs 16 sesiones estipuladas.
Como solo dos sujetos habian realizado todassgeelenitio que acudieran al menos a
una clase més de las sesiones programadas en dasel® recuperacion para que no
pasaran muchos dias entre la Ultima sesién y lacibadplantar ya que podia ser mas
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relevante en los resultados que estuvieran mudlagssih realizar una sesion previa a la
medicidn que realizar una sesion mas que el restgrdpo.

Asi pues el dia 9 de mayo, tras la semana de nextipe, fueron citados ambos grupos
para la medicion plantar. Durante el proyecto @uatijetos no pudieron continuar el
programa por temas de trabajo y debido a que daltardemasiadas sesiones, el grupo
fue reducido a 11 personas. Del grupo control, grodi acudir 13 personas
completando asi los dos grupos finales

TABLEA2 Registro de asistencia para la segundaicited

Grupo solo pisada Grupokcstretch

Sujeto 1 Sujeto 1 17:45x
Sujeto 2 Sujeto 2 17:30x
Sujeto 3 18:45x Sujeto 3 18:35x
Sujeto 4 18:10x Sujeto 4 18:00x
Sujeto 5 18:15x Sujeto 5 18:30x
Sujeto 6 18:15x Sujeto 6 19:30x
Sujeto 7 18:20x Sujeto 7 19:30x
Sujeto 8 19:45x Sujeto 8 18:50x
Sujeto 9 19:50x Sujeto 9 18:55x
Sujeto 10 19:55x Sujeto 10 19:00x
Sujeto 11 19:05x Sujeto 11 19:10x
Sujeto 12 19:15x

Sujeto 13 19:20x

Los dos sujetos que no tienen una hora fijada, s monitores del centro donde
realizo las practicas y el TFG que acudieron cudod@ron disponibilidad a lo largo
de la tarde (tabla2).

Una vez realizadas las dos mediciones, al no de&spde las licencias del programa
Biomech Studi®e pasaron los resultados al ordenador en elauims trabajar y asi
no tener que volver al laboratorio biomédico a iaadbs.

No se han utilizado todos los datos, sino los méresantes y relacionados con el

proyecto. Los datos utilizados son los siguientes:
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@ Presiin maxima
Presion media @ 56,2%
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En la imagen 1 se pueden ver las presiones (medigxyma) de ambos pies y la

superficie que se apoya. Se recogieron los dacmmbas mediciones y de todos los
sujetos.

También se utilizaron los datos relacionados copoetentaje de angulo de pie, que
segun este porcentaje se obtiene el tipo de pietignen los sujetos analizados. A
continuacion se adjunta una imagen del programastws datos (imagen 2):
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VARIABLES UTILIZADAS, ESTUDIO ESTADISTICO Y TESTE MPLEADOQOS:

Para analizar los datos obtenidos con la platafodemagresion plantar se utilizé el
programa de estadistica IBM SPSS.

Se utilizaron una serie de variables principales gh estudio estadistico y se crearon
variables secundarias para hacer un estudio mgsletnde los datos.
Las variables principales son:

1-Sexo

2-Talla

3-Peso primera medicion

4-Peso segunda medicion

5-Edad

6-Presion media del pie izquierdo en la primeraioiéal

7-Presién media del pie derecho en la primera ndic

8-Presidén media del pie izquierdo en la segundaaided

9-Presidén media del pie derecho en la segunda radic

10-Presion maxima del pie izquierdo en la primeediaion
11-Presién maxima del pie derecho en la primeragited

12-Presiéon maxima del pie izquierdo en la seguneldicion
13-Presion maxima del pie derecho en la segundécided
14-Tipologia del pie izquierdo en la primera meatici

15-Tipologia del pie derecho en la primera medicion

16-Tipologia del pie izquierdo en la segunda médici

17-Tipologia del pie derecho en la segunda medicion

18-Lugar de presion maxima medicidon uno

19-Lugar de presidon maxima medicion dos

Como variables secundarias, obtenidas al realgaragiones entre las principales:

1-Diferencia de presiomedia del pie izquierdo (medicién 2- medicion 1)
2-Diferencia de presiémedia del pie derecho (medicion 2- medicion 1)
3-Diferencia de presibméxima pie izquierdo (medicion 2-medicion 1)
4-Diferencia de presiomaxima pie derecho (medicion 2-medicion 1)

5-Diferencia de presiomediaentre el pie izquierdo y el derecho (medicién 1)
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6-Diferencia de presidomedia entre el pie izquierdo y el derecho (medicion 2)
7-Diferencia de presibmaxima entre el pie izquierdo y el derecho (medicion 1)
8-Diferencia de presidbmaxima entre el pie izquierdo y el pie derecho (medidpn
9-Diferencia entre la variable secundaria 5 ye8t@ 2 medicion-1 medicion)

10-Diferencia entre la variable secundaria 7 §e8ta de la 2 medicion-1 medicion)

Las variables nominales tienen una serie de vabsigmnados a cada numero:

1-El "sexo" se divide entre masculino (0) y femen(h).

2-La variable "lugar de presion maxima" tiene difdes valores. Los tres primeros
valores corresponden al pie izquierdo, siendo pie€1) medio-pie (2) y retro-pie (3).
Los numeros (4) (5) y (6) corresponden a los misvadmres pero del pie derecho.

3-"la tipologia del pie" se divide en siete valosegun el angulo del pie obtenido en el
analisis. Los numeros corresponden a los siguserdgmres: Arco de pie muy alto (1),
arco de pie alto (2), arco de pie ligeramente @)o pie normal (4), pie ligeramente
plano (5), pie plano (6), pie muy plano (7).

En primer lugar se realiz6 un estudio descriptieolas sujetos que participaron en el
programa. Las variables analizadas fueron todgsriasipales expuestas anteriormente

a excepcion del sexo, que solo tiene dos valores.

Se continta con un estudio analitico de todasddaahles utilizadas para el estudio para
asi observar las diferencias entre los dos grupars realizar este analisis en el caso de
variables cuantitativas, se utilizoel test "T dedsnt" (significacion estadistica si
p<0.05).

Para el andlisis de las variables cualitativas se utilizado el el test "chi

cuadrado"(significacion estadistica si p<0.05).

Trabajo Fin de Grado Pagina 14



RESULTADOS

En primer lugar, se realiza un analisis descriptioo las diferentes variables analizadas

Masculino 18 75%
Sexo (%) Femenino 6 25%
N Minimo Méaximo Media D. estandar
Talla (cm) 24 155,00 186,00 172,27 8,80
Peso 1 (kg) 24 44,70 96,40 71,92 13,33
Peso_2 (kg) 24 47,00 93,10 72,05 12,76
Edad 24 21 62 32,58 13,26
Presionmediaizquierda 1 23 66,40 102,70 83,71 8,27
Presion media derecha 1 23 64,80 107,30 79,62 9,70
Presion media izquierda 2 23 63,50 116,60 83,58 13,24
Presién media derecha 2 23 54,80 116,60 80,88 12,93
Presion maxima izquierda 1 23 184,30 283,50 233,69 26,84
Presion maxima derecha 1 23 177,70 290,10 240,61 27,12
Presién maxima izquierda 2 23 181,70 313,30 235,50 36,05
Presién maxima derecha 2 23 193,90 310,90 242,94 35,14
24 2 5 3,62 ,87
24 1 5 3,71 ,99
Tipologia de pie izquierda 2 24 1 6 3,13 1,22
Tipologia de pie derecha 2 24 1 4 2,83 1,04
Lugar de presién maximal 24 1 6 4,42 1,74
Lugar de presién maxima2 24 1 6 4,46 1,86
N valido (por lista) 23

Para continuar se realiza un estudio analiticasdeliferentes variables. En primer lugar
se hace una comparacion de los resultados de kbgmpos antes de comenzar el
programa y asi poder compararlos con los resulthdakes y ver las diferencias entre

los dos grupos (tabla 4).
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Media de
Desviacion error p
Sujeto Media estandar estandar
Talla grupo k-stretch 11 175,20 9,66 2,91 0.138
grupo control 13 169,80 7,50 2,08
Peso_1 grupo k-stretch 11 77,25 11,77 3,55 0,071
grupo control 13 67,42 13,31 3,69
Edad grupo k-stretch 11 42,82 13,37 4,03 e
grupo control 13 23,92 3,25 ,90
Presion media grupo k-stretch 11 78,01 27,37 8,25 0,602
izquierda grupo control 13 82,15 6,53 1,81
Presion media grupo k-stretch 11 74,15 26,99 8,14 0,610
derecha grupo control 13 78,18 7,38 2,04
Presion maxima grupo k-stretch 11 212,14 71,74 21,63 0,331
izquierda grupo control 13] 234,13 32,56 9,03
Presion maxima | grupo k-stretch 11 224,05 74,61 22,49 0,602
derecha grupo control 13] 236,27 34,31 9,51
Tipologia de pie grupo k-stretch 11 3,27 1,00 ,304 0,068
izquierda grupo control 13 3,92 ,641 17
Tipologia de pie grupo k-stretch 11 3,27 1,19 35 Oy
derecha grupo control 13 4,08 ,64 17
Lugar de presion grupo k-stretch 11 4,45 1,50 45 0,925
maxima grupo control 13 4,38 1,98 54

Se trata de dos grupos homogéneos en la mayonardles, salvo que el grupo
control tiene una media de edad inferior a la depg que participa en el programa de

k-stretch También hay diferencias significativas en laligia del pie (p=0,047)

A continuacion, se analizan las diferencias eipladgia de pie segun el sexo (tabla 5).

Sujeto Porcentaje D
grupo k-stretch grupo control M F
Sexo Masculino 9 9 81,81% | 69,23%
Femenino 2 4 18,18% | 30,76% | 0.649
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total 11 13 100% | 100%
Los grupos son homogéneos en cuanto a distribud#deexos y no hay diferencias

resefables entre ellos.

En las tablas 6 y 7 se muestra la tipologia del@iambos grupos:

K-Stretch
arco de
pie pie
arco de pie | arcode | ligeramen pie ligeramen
muy alto pie alto te alto normal te plano Total
Pie izquierdo | Masculino 0 2 3 3 1 9
Femenino 0 1 0 1 0 2
Masculino 0 1
Pie derecho Femenino 1 0
Total resultados 1 5 5 9 2 22

Grupo control
Arco Pie
ligeramente ligeramente
alto Pie normal plano Total
Pie izquierdo Masculino 2 6 1 9
1 2 1 4
Pie derecho Masculino 2 6 1 9
Femenino 0 2 2 4
Total resultados 5 16 5 26

Una vez analizadas las diferencias entre sexagaiea un analisis de la tipologia por
grupos tanto de la primera medicion como de la rsdgpara observar los cambios
después de realizar el programa. En primer lugquiederecho, después el izquierdo:
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arco de pie pie
arco de pie | arco de pie | ligeramente pie ligeramente
muy alto alto alto normal plano Total
rupo k-
orp 1 2 2 5 1 11
stretch
0 0 2 8 3 13
1 2 4 13 4 24
arco de pie
arco de pie | ligeramente p
alto alto pie normal | Total
rupo k-
gt F: h 6 1 11
stretc
0,01
2 0 6 13
Total 3 6 7 24

A destacar que en la segunda medicion no apareesmplanos y aumentan los
resultados con arco de pie (aumentando de 7 a sl@ekultados con arco plantar
marcado) obteniendo unos resultados significateose los dos grupos (p=0.01),

obteniendo un mayor arco el grupo de k-stretch.

Arco
ligeramente Pie ligeramente
Arco alto alto Pie normal plano Total
grupo k-stretch 3 3 4 1 11
0 3 8 2 13
3 6 12 3 24
Trabajo Fin de Grado Pagina 18




arco de pie

ligeramente pie P
alto plano Total
0 11
0,184
1 13
1 24

Se observa una tendencia al aumento del arco plamta segunda medicién, pero las

diferencias estadisticamente no son significatfpa®.184)

Para poder observar los cambios en la presibnadieGeina resta entre la segunda y la
primera medicion tanto de la presion media comdadaresion maxima. A su vez, se

compararon los resultados con ambos grupos parklaveliferencias obtenidas con el

programak-stretch

En primer lugar se va a mostrar las diferenciaslagmesion media:

Desviacion p
Sujeto estandar

11 1,64 7,31 2,20

0,348
13 -1,62 9,06 2,51

grupo k-

11 4,03 7,91 2,38

stretch 0,149
13 -,90 8,17 2,26
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Como se puede observar en la tabla 10, hay udareia a aumentar la presion media
en el grupo de&-stretch no observandose esto en el grupo control. Sinaggob las
diferencias no son significativas (p=0.149)

En segundo lugar, se realiza la misma comparacitre &s dos grupos con la presion

maxima.

Media de
Desviacion error p
Sujeto N Media estandar estandar
grupo k-
11 3,53 25,40 7,65
stretch
0,812
13 ,13 40,61 11,26
grupo k-
11 20,04 27,29 8,23
stretch
- | 0,070
13 -14,70 29,52 8,18

Aunque no se aprecian diferencias significativag@ecia de nuevo una tendencia al
aumento de presién por parte del griggsiretch disminuyendo en el grupo control.

Para concluir con el andlisis de datos se utilizdas variables de la presion (media y
maxima) obtenidas en los resultados de la platafdsiomech para crear nuevas

variables. Primero, se restd la presion media atdean la primera medicién del pie
derecho sobre la del izquierdo (presion media @elzguierdo - presion media del pie

derecho).

Esta operacion se repitié con la presion maximé&roéndo los resultados de los dos

grupos (tabla 12).
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Media de
Desviacion error p
N Media estandar estandar
Medicién 1 grupo k-
11 3,84 5,29 1,59
stretch 0,962
rupo
arup 13 3,96 6,94 1,92
control
rupo k-
arup 11 1,46 8,28 2,49
stretch 0,396
rupo
arup 13 4,49 8,75 2,42
control
Medicién 1 grupo k-
11 -11,90 27,27 8,22
stretch
0,491
grupo
13 -2,13 38,82 10,76
control
grupo k-
11 -28,40 36,76 11,08
stretch 0,022
grupo
13 10,86 40,84 11,32
control

No se observan diferencias significativas entrpré&sion media del pie izquierdo y el
pie derecho en ninguno de los dos grupos. En camsbi@precia una mayor presion
maxima en el pie derecho en el grupo kdstretch(-28,40), obteniendo diferencias

significativas con el grupo control (10,86) en laditién numero dos (p=0,022).

Una vez analizados estos resultados, se crearaifitiass variables combinando las
anteriores. En este caso restamos el resultad@ dkfdrencia de presion entre el
izquierdo y el derecho de la medicion dos a losltados de la misma diferencia de la
primera medicion (diferencia de presion izquierdeedha 2 menos diferencia de
presion izquierda-derecha 1) para observar los icamlksto se realiza tanto en la
presion media como en la presibn maxima de los gtopos, obteniendo estos

resultados:
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Hlzale Sig. Bilateral
Desviacion error (P)

Sujeto N Media estandar estandar
rupo k-
9P 11| -2818 11,58575 3,49324| 0753
stretch

13| -1,6385 9,24297 2,56354
grupo k-

11| -36,5273 44,18830 13,32327| 0,063
stretch

13 6,5077 60,50192 16,78021

Los resultados muestran que existe poca diferemida presion media. Ademas,
aunque no se obtienen diferencias significativasplserva un aumento de la presion

maéaxima en el grupo destretch no siendo asi en el grupo control.

A continuacion, se afiaden imagenes ilustrativasadedos mediciones de presion

plantar del grupo que participa en el program&-d&etchpara observar los cambios

obtenidos. A su vez, se afadiran imagenes del grompivol para compararlas:

Analisis estatico =

Presion media @ @ Presidn maxima

56,2 %
Q =}

. S
D €

S Cotor Prton
| ——
Oswan T asSwm) e 260 ke

I
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Pie izdo DAL
Prescn méxima
255,2 Kpa(r)

Presién meda
934 Kpair)

50,29

Superticie




Presion media @ @ Presén médma
617%

Ple lzdo @ Ple deho
Presibn maxma Preson maoma:
260,1 Kpa(r) 257.7 Kpafr)
Presidn media Presdn meda:
92,4 Kpa(r) 520 47,18 30 1 Kosir)

superfae:

apertoe |
81,0 cm2 N
e ®3%
-

oSk U ussewn e Su0%en

Como se puede apreciar en la imagen 3, las presenta parte del ante-pie estan mas
igualadas, apoyando en menor medida la zona debrpegipor un aumento del arco.

Analisis estatico =

Presion media @ @ Presidn maxima
514%

Pie izdo 49,1% . Pie dcho
Prescn mdxima Presidn maxima:
215,3 Kpair) 249,5 Kpa(r)
Presién media Fresin media:
309Kpar) 4919 50:9% 95,4 Kpalr)
Superticie Superficie:
90,0 Cm2 29 0Cm2
o 48,6 % o
Scme Coor s
e —
aSimn  @mn gt ] e 2600 ko
-..M
Presién media @ oo @ Presidn maxima
Pie izdo s O‘ Pie dcho.
Prescn maxima Presidn maxima:
15,1 Kpaity 219,2 Kpa(r)
Presicn mediz Fresidn media:
97,1 Kpair) 52,3 47,7°% 53 4 Kpalr)

Superficie:
H6,0 Cm2

Superficie:
810 Cr
o 43,7%
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En la imagen 4, se aprecia de nuevo un aumenta danletria de la pisada y de las
presiones. El punto de presién que se puede olisamal ante-pie derecho desaparece,
disminuyendo también la presion en el retro-pie.

=== Analisis estatico =—=

Presién media @ @ Pres=idn maxima

Pie izdo 543% .7 % Pie dcho

Prescn maxima
245,1 Kpa(r)

Presidn maxima:
35,1 Kpalr

Freskin media:
45,79 770 Kpalr)

l Superficie
110¢ T

Frestnmeda: g4 30
87,5 Kpair)

Superficie
1150 Cm2

Presion media @ . @ Presidn maxima

Pie izdo 2F

Presidn maxima:

Presén maxina
i 60,4 Kpalr)

Kpalry

Fresién media:
47,5° 97,6 Kpalr)

. Superfice

52,59

Superficie
1100 Cm2

Presitn media
83, T

En esta imagen se observa un cambio diferente antsiores. Esta vez la
pisada también es mas simétrica pero el punto dénmadpresion, situado en la parte
del retro-pie izquierdo desaparece. En la seguneldiaidn se aprecia como el punto
nuevo de presion maxima, en ambos pies, se sitlzapante del ante-pie.
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Mas ejemplos en los que se ve el cambio en lasopessy el aumento de la

simetria de la pisada:

== Anahisis estatico = ‘

© Presiyn maxima

Presion media @
510 %

Presidn maxima:

Prescn maxima
240,3 K0alr) 254,5 Kpa(r)

Presién media Fresién media:
91,9 Kpa(r) 51,09 49,0% 5 1 )
Superticie Superficie:
102,0 Cm2 1000 Cm3
T 240

Pie izdo el Pie dcho

49,0 %

Scra Cotor et

oSmNn  STUM)  sSKea) IO 2510 Koa)

1

———————————Analisis estatico=—————

@ Pres=iin maxima

Presién media @
407%
Pieizdo 45.6% : ; 50.2%
Prescn maxima Presidn maxima:
245,2 Kpal 261,2 Kpafr)
Presién media Fresidn media:
oy 49,89 50,2% 95,2 kpafr)
Superficie ma’ﬂue
4.0 Crr
593%

En la imagen 6 se puede apreciar de nuevo el caerfife las dos mediciones. Se
reduce la presion en la parte del ante-pie izqajemdmentando de manera considerable

la presion en el retro-pie igualandose con el pirecho

Todos los resultados obtenidos de los once sujebdienen algin cambio en las

presiones, pero se han expuesto las imagenes garesaambios y mas ilustrativas.
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A continuacién se exponen dos ejemplos del grumtralo(un chico y una chica) para

observar las diferencias. En este caso no hay camslgnificativos debido a que no han
participado en el programa dtestretch Cualquier cambio obtenido es aleatorio o no
tiene relacion con una mejora de la pisada y setsiano en su defecto, la pisada se
mantiene practicamente igual.

. mnanss Estauy =

@ Presidn maxima
Presion media @ 52,6 %

o
&

} 455 %

Presnnmaxlma:
,7 Kpalr
Fresin media:
49,5% > kpal)
l cuperfice:
40 Cm2

Prescn maxima
236,5 Kpa(r)

Presion media

505 %
#8,6Kpair) S0/5%

Superticie:

<

A4

= ANANSIS estatico ===

Presion media @ @ Presidn maxima
58,0 %

é

258,5 Kpa(r) 93,3 Kpalr
Presién media Freskin media:
99,3 Kpair) 51,54 48,5% .y kpai)
Sn.peﬂkle wvﬂue

79,0 ¢

2,0%

Prescn maxima

Como se puede observar en la imagen 8, no hay oarahila presion relacionados con
el aumento de la simetria. En este caso, hay nsaty@tria en la medicion nimero uno.
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ANANSIS ESTETE0 =

Presion media @

@ Pres=iin maxima
434%

Pie izdo o Pie dcho
Prescn maxima Presidn maxima:
203,5 Kpair) 9,3 Kpal,
Presién media Fresidn media:
74/ Kpair) 30/8% 49,2% < 5y

|
Superfice ; Superfice:
920 Crr N 97,0 Cm2
56,6 %

Presion media @

@ Presidn maxima
456%

Pie izd

S Pie dcho
o
Prescn maxima Presidn maxima:
26,7 Kpalry 234/6 Kpa(r)
Presién mecia Fresibn media:
66,3 Kpa(r) 52,19 47,9% c4 5 ¥palr)

54,4 %

Supertice Superfice:
Q90,0 Cm2 B50Cm2

En este otro ejemplo se aprecia de la misma maqezalos cambios obtenidos no

tienen que ver con la simetria, siendo la primeedioidn en la que se observa mas
simetria.
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DISCUSION

La actividad fisica y el deporte estan en plencea@@da vez son mas las personas que
se conciencian sobre su relacion con la salud iynportancia para mejorar la calidad

de vida y el bienestar general.

Los beneficios que se obtienen con la actividaddison evidentes. Entre ellos estéa la
reduccion de dolores relacionados con desequiibnsculares provocados por el
sedentarismo, la inactividad y posturas inadecualdlagpostura corporal es inherente al

ser humano, puesto que le acomparia las 24 hordgad#lirante toda su vida (1).

Kendall (1) define la postura como la composici@ lds posiciones de todas las
articulaciones del cuerpo humano en todo momengu ¥ez

Noms (1) define postura Optima como aquella enukd tos diferentes segmentos del
cuerpo van a estar alineados correctamente, getteran minimo de estrés sobre los

tejidos corporales e implica un gasto de energiama.

El aumento el interés hacia la postura corporavdgror el aumento de personas que
sufren dolores, sobre todo de espalda, cada vedatles mas tempranas (1). En la
actualidad es muy elevado el nimero de personagagiexen dolores o molestias en la
espalda, que es una zona castigada durante agto det dia, debido a su situacion

laboral estresante o una postura de descansoent(d).

El fortalecimiento de la musculatura a traves gkicecio fisico es un buen método para
prevenir o paliar estos dolores, pero para el deg@res clave prevenir o detectar
cualquier anomalia que podria derivar en una lesioagravarse con el esfuerzo,

ademas de aprender correctamente el gesto deppaiga@revenir estas lesiones (3).

Como medida preventiva, la mayoria de los autoezmiendan un trabajo de

concienciacion, extensibilidad y fortalecimientosoular (1).

Existen multitud de entrenamientos para mejorarexgensibilidad y fortalecer la

musculatura. Ademas del ejercicio fisico, existdarentes métodos como por ejemplo
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pilates, donde se fortalece la musculatura térecgdrgada de la postura y activa todo
el dia) y fasica, mejorando la postura general yesuparametros relacionados como el

equilibrio, la fatiga al realizar ejercicio, la mhdad y la circulacion. (12 y 13)

Otro novedoso método es la utilizacion de la hantkcaorreccion posturdd-stretch
gue dispone de dos planos moviles (tronco y miembreriores) creada por Danilo

Barzio en 2011, que actlia sobre las cadenas mussutarrigiendo los desequilibrios.

Para entender los beneficios de estos métodoselse saber qué son las cadenas
musculares. El cuerpo se divide en diversas ungdadeionales. La unidad funcional
cefélica (cabeza y cuello), tronco (térax y abdomenna para cada miembro (inferior
y superior) Estas 6 unidades funcionales, tienatepde autogestién para solucionar
problemas regionales, pero estan en relacion yeraon, si es preciso, a nivel de

organizacion general (6).

Cuando una cadena muscular sufre algun tipo deeilb®, como un acortamiento, para
compensar, el cuerpo tira del resto de las cadema® si fuera un solo musculo. El
objetivo principal del métodk-stretches devolver al cuerpo su funcionalidad y eficacia

a través del tratamiento de estas cadenas mussyléasciales (14).

A su vez, durante la sesion mantener el cuerponenpostura correcta durante la
ejecucion de los diferentes ejercicios de estiratniepostural eliminando las
compensaciones que el cuerpo mismo utiliza para dwilas tensiones generadas

cuando se intenta estirar y reequilibrar las caslemasculares acortadas (6).
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Ademas, el hecho de estar tumbado entre dos planlisados durante la sesion, en
base a la flexibilidad o posibilidad de la persomace que se incida en globalidad a
nivel estructural mediante el estiramiento y madifion de las fascias (tejido
conectivo), ya que principalmente se trabaja stzboadena muscular posterior. Esta es
la que alberga mas cantidad de musculos ténicdsinates, con lo cual el objetivo es
dar libertad a pequefos acortamientos que han @onddo todo el cuerpo y creando

diferentes compensaciones a lo largo del tiempp (15

Ante la novedad de este método, se intenta compsobaficacia mediante un estudio
que relaciona la pisada con la correccion postitgbie es la estructura anatémica que
soporta y transmite las fuerzas de reaccion ddbsalaesto del cuerpo. La actividad

fisica supone una serie de esfuerzos o estrés mesague cambiardn segun la

estructura morfologica de cada sujeto (16).

Es por eso, que cualquier cambio relacionado c@fif@nacion de algun acortamiento

o la correccion de una postura incorrecta que afactas cadenas musculares, se
apreciara en la huella plantar. La musculatura piel esta incluia en las cadenas
musculares inferiores, por lo que una mejora gmiura y cualquier correccion de las
cadenas musculares haran que la pisada sea madscsirgdas presiones se repartan de

mejor manera entre los dos pies.

Asi pues, se formaron dos grupos. El primer grigadiz6 una medicién de la huella
plantar antes de comenzar el prograkrstretchdurante 2 meses, con dos sesiones
semanales, y otra medicion al finalizar el programael otro grupo (control)
simplemente realizé las dos mediciones plantares glaservar posibles cambios entre

ambos grupos.

Una vez analizados los dos grupos en el estudioripivo, observamos que en la
primera medicion de presion plantar ambos gruposhsstante homogéneos en cuanto
a los resultados, siendo el grupo control mas joyesbteniendo una presién tanto

media como maxima algo mas alta.
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Tras analizar que no habia diferencias en cuas&xa entre los grupos, se analizo la
variable "tipologia de pie" para ver si existiafedincias por sexo primero en el grupo
dek-stretchy después con el grupo control.

En el grupo dek-stretchpredomina claramente la pisada "normal”. De las duocas
pertenecientes a este grupo, solo una tiene uncqme pisada tipo "normal”, el

izquierdo.

En el grupo control se puede observar que la pisadamal® también es la
predominante. En este caso, si que coinciden eantimmbres como en mujeres como
la pisada mas predominante, destacando el nimemede"ligeramente planos" en

comparacion con el grupo #estretch

En definitiva, se concluye que el "tipo" de pie qués abunda es el pie normal. A su
vez, se puede observar que el grupk-dtretchtiene mas sujetos con un arco de pie
marcado, mientras que el grupo control tiene emmswyoria "pie normal” y mas
resultados de "pie plano” que los que van a ppédi@n el programiastretch

No existe ningun registro de "pie plano” ni "piaywplano”, solo "ligeramente plano".

Tras observar las diferencias entre sexos, s&aeah analisis de la tipologia por
grupos tanto de la primera medicion como de la rs#gypara observar los cambios

después de realizar el programa.

En el primer analisis se puede observar que amtup®g sufren cambios en el tipo de
pisada. En la segunda medicion no se registra nifigie ligeramente plano” en
ninguno de los dos grupos como se observa enrfee@imedicion.

Ambos grupos obtienen una pisada con un arco mé&sad® siendo relevante los dos
sujetos del grupo control con un "arco muy altofbg cambios en el grupo #estretch

que tras el programa han pasado de tener dosso@iain "arco alto”, a tener seis.

En el andlisis del pie izquierdo se observa de ougie en ambos grupos hay menos
resultados de "pie normal”, aumentando el arc@idelTambién se puede ver que en el
grupo control se obtiene un resultado de "pieglaa diferencia del grupo de

stretchen el que claramente se obtienen unos resultaatosulc arco mas marcado,
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obteniendo tres sujetos un "arco muy alto" y reghudse los resultados con "pie

normal”. Ademas, no se registra ningun resultadtpeplano” o "ligeramente plano.

Esta reconocido en el ambito de la podologia gseléportistas entrenados mantienen
un arco plantar mas elevado que las personas sedsnsiendo el sobrepeso una de las
causas de tener el pie plano (16 y 17). En est®, @anbos grupos esta formados por
gente deportista, por lo que se podria decir quhaseobtenido cambios en ambos
grupos, pero sobre todo en el grupo kdstretch relacionandolo con el programa

realizado.

Para comprobar la diferencia entre la presionahignedia y maxima) con la obtenida
en la segunda medicion, se hizo una resta enseglanda medicion y la primera. Esta
operacion se hizo en primer lugar con la presiomiang después con la presion

maxima de ambos pues.

Entre la presion media de la primera medicion ységunda no hay diferencias
significativas, pero se puede apreciar claramemi@oc el grupo dek-stretch ha
aumentado en ambos casos la presion media, a rdiferelel grupo control que
mantiene los mismos niveles, incluso bajandologrtente. EI aumento es superior en

el pie derecho.

Respecto a los cambios obtenidos en la presionmaéxse puede observar que hay
cambios més significativos en el pie derecho queeleizquierdo (p=0,07 frente a
0,812) en ambos grupos, pero en circunstanciagedifss. En ambos casos (pie
izquierdo y pie derecho) se obtiene una presion attassobre todo en el pie derecho.
En el caso del grupo control, se observa que Isigoredel pie izquierdo se mantiene
casi similar, y la del pie derecho se reduce.

Este aumento de presién obtenido en ambos ressltgutesion media y presion
méxima) en el grupo dk-stretchacentuados en mayor medida en el pie derecho, se
podria explicar por el aumento del arco del pidaesegunda medicion respecto a la
primera, lo que provoca que se apoye con mas prasiola parte del "ante-pie” o
"retro-pie"”, utilizando menos la parte central piel 0 "medio-pie”. Ademas, cuando se

realizan ejercicios especificos a lo largo de uniode se obtienen adaptaciones
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permanentes, siendo la tendencia hacia un pie awas @on mayor arco y rigidez de las

estructuras que lo soportan al apoyar menos elameeli(16).

Los cambios obtenidos no han salido significatifws0,05) pero esto se puede deber a
que el numero de sujetos no es el suficiente. Sube&ran analizado a mas personas es
probable que si hubieran salido significativos jo@ cambios obtenidos entre los dos

grupos..

Continuando con el analisis de datos se utilizdasnvariables de la presién (media y
maxima) obtenidas en los resultados de la platafdoiomech para crear nuevas
variables.

Primero, se rest0 la presion media obtenida erritfagpa medicion del pie derecho
sobre la del izquierdo (presion media del pie iegio - presion media del pie derecho).
Esta operacion se repitié con la presidon maxim&robndo los resultados de los dos

grupos.

Como se puede observar, la presion media variaesommedida, obteniendo cambios
relevantes (p<0,05) en la segunda medicion dedsig@r maxima, tras el programa de
k-stretch De nuevo se aprecia que los cambios significatbam diferentes. El grupo de
k-stretchobtiene un resultado negativo, lo que quiere diper hay una diferencia entre
el pie izquierdo y el derecho, siendo mayor la ipreen el derecho (presion pie
izquierdo-presion pie derecho) a diferencia delpgreontrol, que sale un resultado

positivo.

A diferencia de los resultados obtenidos en la oiédlil, se vuelve a comprobar que
los resultados de la medicion 2 son bastante difeseentre los dos grupos, por lo que

se puede pensar que es debido al programa reatipadak-stretch

Para concluir con el andlisis de datos, se crela®omltimas variables combinando las
anteriores. En este caso, restamos el resultada diéferencia de presién entre el
izquierdo y el derecho de la medicion dos a losltados de la diferencia de presion de
la primera medicion (diferencia de presion izqueedgrecha 2 menos diferencia de
presion izquierda-derecha 1) para observar los i@miEsto se realiza tanto en la

presién media como en la presion maxima de logdgsos
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Se puede comprobar que la presién media no varéx@so en ningun grupo, siendo
relevante que la media de la presion maxima easa del grupo control es positiva (lo
que quiere decir que en la primera medicion sevabtuas presion que en la segunda) a
diferencia del grupo dé-stretch que como se ha visto en resultados anteriores,
aumentaba la presién de manera acentuada en addngieho. Es por eso que se obtiene
una diferencia importante entre la presiéon maxiglgd izquierdo y el pie derecho. La
significacion bilateral (p) obtenida es 0,063. Coseoha comentado antes es probable
gue no se obtengan diferencias significativas @)0debido a que no hay suficientes

sujetos, ya que en los resultados se ve una dfaramtia entre un grupo y otro.

La razén por la cual se obtienen presiones mas altael pie derecho que en el
izquierdo puede tener relacion con la lateralidgtl.pie dominante modifica su
morfologia por diferentes tensiones muscularegantientosas y acaba dando valores
mas altos en los diferentes métodos de medicion (9)

A pesar de esto, en el proyecto no se ha analilattateralidad y faltaria hacer un
estudio mas especifico y preciso para afirmar lacien de la lateralidad con los
resultados obtenidos.

Al concluir con el andlisis de datos, se expusiesomodo de ejemplo imagenes
ilustrativas en las que se podian apreciar los mETdbtenidos en un grupo y en otro.
En las imagenes se puede observar de maneradu@régs sujetos que han participado
en el programa dke-stretchhan obtenido unos cambios significativos en l&idiscion

de los puntos de presion asi como en la simetria pisada.

Esto no se puede apreciar en el grupo control,agaéizando las imagenes de las dos
mediciones, no obtienen cambios que reflejen aumeatsimetria 0 un mejor reparto
de los puntos de presion mas destacados. En algiasos incluso se obtiene una
pisada menos simétrica que en la primera medicion.

Estas mejoras también se aprecian en un estudipad@por Asier Martin, licenciado
en educacion fisica y monitor #estretch(18).
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Las imagenes del articulo demuestran como un trabaj estiramiento global y
reequilibrio postural conK-stretch actia de manera positiva sobre las cadenas
musculares, mejorando, entre otros, los apoyossigies en el suelo. Ademas de una
mejor estabilidad, se puede notar una mejor hpédiatar, con mas superficie de apoyo,

mejor reparticion entre pié izquierdo y derechamiyesla parte anterior y posterior (17).

LIMITACIONES

En primer lugar durante la formacion de los grupabo bastantes problemas. Las
clases dek-stretchestan limitadas y tienen un horario fijo durardaesemana. Para
acudir a estas clases hay que reservar la plazéy poe a determinadas horas estaban
al completo. Para realizar la formacion de los gsjypcomo se ha explicado
anteriormente, se repartié una hoja informativdaegue se explicaba en qué consistia
el proyecto y en la que en caso de estar interesadellenaba con una serie de datos
personales y las horas a las que el sujeto podidira€uando todas las hojas habian
sido rellenadas (30 en total) se comprobé que naud® los sujetos que querian
participar en el programa destretchpreferian unas horas en las que las clases estaban
llenas. Algunos pudieron adaptarse a otras hoeas, @iros no pudieron participar en el

programa por esta razon, ya que tenian prioridadugetos que pagaban esas clases.

Pero ademas, como cada semana los grupkssttetchcambian, las clases que quizas
la semana anterior estaban mas vacias se llenBbnprovocéd que se tuvieran que
volver a organizar los grupos ya que algunas clgeesdisponian de plazas libres, la
siguiente semana se llenaban. Se decidi6 hablatactriora de practicas para que la
semana previa al comienzo del programa los sujegigvieran organizados ya en sus
respectivos horarios para cumplimentar las dosslasla semana (de lunes a viernes)

durante los dos meses.

Dos sujetos tuvieron que abandonar el programaldebique por trabajo, solo podian
acudir a las clases a partir de las 9 de la ngctepido a la demanda que existente en
esos horarios, fueron cambiados de grupo y no paudieontinuar con regularidad el

programa. Ademas, durante la explicacion del prioyse avis6 de que estas clases
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practicas debian de realizarse tras la practida detividad fisica correspondiente en el
centro ya que los estiramientos realizados dulastelases podian provocar una lesion
si no se descansaban unas horas antes de re@izacie. Pero hubo un sujeto que no
lo escuché y dejo el proyecto a mitad debido a muéepodia tampoco acudir en otro

horario.

En lo que respecta a las mediciones plantaredatafprma vibratoria no dio ningun
problema, pero si es cierto que la presion obtedelacada sujeto es muy relativa.
Aunque se daban las pautas necesarias para que amaldéciones se hicieran en las
mismas circunstancias, la presién obtenida entdegaammediciones en algunos casos
variaba considerablemente. Algunos sujetos obtoniana presion mas alta o mas baja
por variar su forma de pisar encima de la platagorasta plataforma es muy sensible y
en algunos casos en los que se apreciaba claraqmenta pisada habia sido variada, se
repetia la medicion. Hubo ademas, un caso condeettn sujeto que obtuvo en ambas
mediciones una presion media y maxima muy bajaesspa la media del resto de
usuarios, por lo que no se incluyd en el andlisiscdptivo para obtener la media de
presion, pero si en el resto de variables. Aqimigen de su resultado:

AnaNss estauco

Presion media @ Presidn maxima

4539

Pie izdo. Raw A\ Pie dcha.

Fresicn maxina Presion maxma;:

2,5 Kgfjcmz 2,1 Kg{en2

Presion media Presion media:

0,7 Kgfjem2 = 65 ), 7 Keffem
50,6% e 49,4%
Supeficic Supesficie:

148,0 Cm2 149,0 Cm2

La presion maxima obtenida en esta primera matie® de 2,5 y 2,1, obteniendo
como presion media 0,7 en ambos pies. La medita deesion maxima en la primera

medicién es de 233 en el pie izquierdo y 240 gniesberecho. La presion media, 83 y
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79 respectivamente. Es por esta diferencia que sg&to ha sido eliminado en el

andlisis de estas variables, siendo utilizadosstbrde datos para el analisis.

A pesar de estos cambios obtenidos en la presiccausa de la sensibilidad de la
plataforma, se obtuvieron resultados muy interesaah los que se aprecia el cambio
relacionado con l&-strecth Asi pues es un aspecto a tener en cuenta panadgut

trabajos relacionados con la presion plantar.

Los datos de la plataforma de presién plantar ldendan a través del programa
biomechestudio. Este programa tiene unas licencias espsajue solo la universidad

posee, por lo que se tuvieron que pasar los datesban a ser utilizados al ordenador
personal de trabajo convirtiendo los archivos elfr Riara luego pasarlos al programa
SPSS.

Respecto a la busqueda de referencias bibliogsafea hizo hincapié en los temas
relacionados con la postura, la pisada y la harpasturalk-stretch Existen estudios
sobre la postura y su relacién con el deporte, i@mbobre la huella plantar y sus
cambios en determinadas situaciones (antes o dedpué practica de actividad fisica)
pero no existen todavia estudios sobre la pisalarglacion con la hamaca postual
stretch al ser un método muy novedoso que esta incorgos&nal mundo del fitness
recientemente. Solamente se pudieron encontraukadibreves sobre las funciones de
la hamaca postural y algin pequefio estudio solwecdmnbios obtenidos tras un
programa de sesiones. Uno de ellos, sobre los cambienidos en la huella plantar en

un sola sesion destretch realizado por el creador #estretchcon un colaborador.

Légicamente, se deben realizar mas estudios salafchcia de este nuevo método tan

interesante incorporado en 2011 por Danilo Barzio.
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CONCLUSIONES.

- El programa de entrenamierktestretchmejora la presion plantar de los sujetos que la

realizan en comparacion con un grupo control.

- Existe una tendencia a aumentar la presion mgdigaxima tras el entrenamiento con
k-stretch,hecho no observado en el grupo control. Esta temaee observa sobre todo

en el pie derecho.

- Tras las sesiones realizadaskekretch,se observa una tendencia al aumento del arco

del pie respecto a la primera medicion, mayor dudservado en el grupo control

-En las imagenes se aprecia un claro aumento dienktria en la segunda medicion,
modificando puntos de presion maxima y repartieddoforma mas equitativa las

presiones entre ambos pies. Estos cambios naisa@ten el grupo control.

Trabajo Fin de Grado Pagina 38



AGRADECIMIENTOS

En primer lugar, agradecer al centro deportivo pardlameda y a Mirella Melero, la

tutora de practicas, por ofrecerme la oportunidadedlizar este trabajo.

También dar las gracias a la universidad de Zaeagor ofrecer el material necesario
para realizar el andlisis plantar y a los técnideklaboratorio por estar siempre en

disposicion de ayudar.

Agradecer a todos los compafieros y usuarios ddr@CAtameda que han participado
en el proyecto y han hecho posible la formaciotodegrupos y que el programa salga
adelante.

De la misma manera, dar las gracias al tutor Aotale Arriba por estar siempre
disponible y resolver con rapidez las dudas durainpeoyecto.

Trabajo Fin de Grado Pagina 39



ANEXOS

ANEXO I: PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO

Seteses Facultad de

age Ciencias de la Salud ANEXO Il
11} y del Deporte - Huesca
1542 Universidad Zaragoza Propuesta de Trabajo Fin de Grado

DATOS DEL ESTUDIANTE

RESUMEN (maximo 150 palabras)

La postura del ser humano esta controlada principalmente por la musculatura tonica, que tra-
baja constantemente por lo que su tendencia patologica es la rigidez, el acortamiento o el
exceso de tono. El método K-Strech consiste en realizar sesiones de reequilibrio postural
actuando sobre las cadenas musculares afectadas mejorando asi la funcionalidad y eficacia
de esos musculos. El objetivo del trabajo es analizar las diferencias existentes entre la apli-
cacion del método K-Strech en un grupo de personas que acuden exclusivamente a esas cla
(n=15) y compararlo con otro grupo de personas (n=15) que practican crossfit, mediante el
analisis de la pisada antes y después de aplicarles ambos procedimientos y observar los

cambios producidos y su relacién con la correcion postural.
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ANEXO II. FICHA INFORMATIVA PARA LA FORMACION DE LOS GRUPQOS

Trabajo fin de grado: Beneficios de la hamaca postural K-Stretch.
Antonio Borque Espinosa

El objetivo principal de este trabajo de investigaces analizar los cambios que se
producen en la pisada al aplicar el métgdstretchdurante un nimero determinado de
sesiones. Se realizardn dos grupos de unas quimsenas que acuden al centro pero
gue no realizai-Stretch El primer grupo realizara un nimero determinagle@kiones

con la hamaca postural, realizando dos medicideda presion plantar. Una antes de
comenzar el método y otra el dia de su finalizadifirotro grupo, solo debera realizar
las dos mediciones de la presion plantar para caripa con los sujetos que si han

acudido a las clases y analizar las diferencias.

Las mediciones se realizaran con una maquina bletdsorio biomédico que nos presta
la Universidad de Zaragoza, situado en el pabeidisuela, a unos minutos del centro
deportivo Parque Alameda. El horario fijado esnoércoles de 18:00 a 20:00 pero una
vez realizado los grupos nos intentariamos adaptas horarios de los sujetos para
realizar dichas mediciones.

Para cualquier duda o pregunta, os dejo mi coreda dniversidad:

666328@unizar.es

Para los que querais participar en el trabajo, waies basicos para contactar con
VOSOtros:

-Nombre y apellidos:

-NUumero de teléfono:

-Correo electrénico (opcional):

-Datos relevantes:

a) Disponibilidad horaria (para las mediciones):

b) Otros:

Trabajo Fin de Grado Pagina 41



Los sujetos marcados en rojo abandonaron el pragram

ANEXO Il : LISTA DE ASISTENCIAK-STRETCH

FECHA:

7-11 de
Marzo

14-18
Marzo

21-24
Marzo

28-1
Marzo

4-8 de
Abril

11-15
de Abril

18-22
de Abril

25-29 de
Abril

SEMANA :

Sujeto 1

Sujeto 2

Sujeto 3

Sujeto 4

Sujeto 5

Sujeto 6

Sujeto 7

Sujeto 8

Sujeto 9

Sujeto 10

Sujeto 11

Sujeto 12

Sujeto 13

Sujeto 14

Sujeto 15
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ANEXO |V : Clases semanales kestretch Ejemplo:

CLASE K-STRETCH ALAMEDA 55 29 al 6 de marzo del 2016

1.- Test iniciales (hoja trabajo postukastretch)

2.- Explicar como sentarse, colocarse y bajarda HeStretch

PD.2/ PP.2

3.- Percepcién apoyo del cuerpo sobr&{8tretch

4.- Explicacion y practicaRESPIRACION ABDOMINAL y MASAJE DE
DIAFRAGMA sobre |&K-Stretch

PD.3/ PP.2

5.-ESTABILIDAD CAJA TORACICA, subir y bajar brazos rectos.
6.- ESTABILIDAD ESCAPULAR, PROTRACCION-RETRACCION e scapular
con los brazos estirados perpendiculares al cuerpo.

PD.3/PP.3

7.- CIRCULOS DE TOBILLOS. Los dos a la vez. 6 enada direccion.
8.- GLUTEO EN EMPUJE

PD.4/PP.3

9.- POSICION INICIAL

10.- BRAZOS EN CRUZ

PD.4/PP.4

11.- MANOS EN MANILLAS, EXTIENDO BRAZOS

12. — MANOS EN MANILLAS, ABRIR PECHO. A tres altura s.

13.- PSOAS en la KS

14.- CUADRUPEDIA en KS . 2 series

15.-Test final.
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