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Resumen

Se describe el papel del pie humano en
las funciones de soporte y desplazamien-
to del cuerpo.

Se hace un estudio comparativo de los
diversos elementos anatdbmicos en rela-
cién con otros animal es, especia mente
con los primates. Se analiza el papel que
desempefian cada uno de estos elementos
anatdmicos en la marchay en la susten-
tacion del peso.

INTRODUCCION

Mucho se ha escrito sobre el desarrollo
y evolucion del pie del hombre, en oca-
siones mas proximo a laficcion que a he-
chos claros y demostrables.

L os paleontélogos y antropdl ogos con-
sideran que el pie es mas importante que
la mano en la historia de lalinea huma-
na. La mano esta muy cercana al esque-
ma primitivo y su desarrollo es esencial-
mente fisioldgico y funcional, mientras
que el del pie estda mucho mas especiali-
zado, por una parte para poder soportar
el peso del cuerpo y por otra para produ-
cir su desplazamiento. El pie sirve de
mano en el mono por estar poco diferen-

ciado, y en el hombre tiene una funcién
de mano sustentatriz adaptado a su fun-
cidn ya que por su situacion esta destina-
do arecibir toda la carga del cuerpo
(HAEGEL, 1971).

El pie de los pueblos primitivos posee
gran movilidad, es aplanado cuando so-
porta peso y también cuando estarelaja-
do; sin embargo se arquea al entrar en ac-
cion (RASH y BURKE, 1961), aunque
también se han encontrado, en dichos
pueblos, pies con arco interno alto y lar-
go, de tipo occidental. Realmente resulta
dificil seflalar un patron morfol égico
para el pie, basta observar el pequefio
porcentaje de pies normales en algunas
poblaciones especificas occidental es,
como son las bailarinas de ballet o algu-
nos deportistas.

La especializacion del pie humano se ma-
nifiesta en tres aspectos, la ausenciade la
oposicion del primer dedo, lareduccion
del tamario de los ultimos cuatro dedos y
la aparicion de la béveda plantar longitu-
dinal con ese aspecto caracteristico de se-
micldpula céncava hacia abajo (OLIVIER
y col., 1963) (fig. 1). El pie se convierte, de
esta forma, en una estructura adecuada
paradesarrollar, por una parte, unaloco-
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Fig. 1: (Adaptado de SIGMONYy col., 1986).

mocién Unicaen €l reino animal, lamar-
chabipeda, y por otra, mantener el equi-
librio de un sujeto en posicion erecta. Hay
que tener en cuenta que la marcha hu-
mana se adapta a circunstancias muy dis-
tintas. No siendo de extrafiar que sea €l
miembro inferior, en el hombre, y el pos-
terior de los animales vertebrados, la por-
cion corporal que mayor informacion
aporta sobre las rel aciones filogenéticas
y lalocomocién de un animal (SIGMON
y col., 1986). Concretamente, €l piees el
reflgjo de la adaptacion alalocomocion,
pues es el soporte final y el punto direc-
to de contacto entre el animal y el medio.

En los prosimios, el cuarto dedo es el gje
del pie; en los grandes primates es €l ter-
cero, y en el hombre el segundo, hecho
que viene a demostrar la prono-supina-
cion como una funcién esencial del bipe-
dismo erecto (LANGDON, 1986). Sirva esto
como ejemplo de como pequefias varia-
ciones morfoldgicas producen grandes
modificaciones funcionales. El pie del
hombre es, curiosamente, corto, tanto en
relacién con el tronco como con lalongi-
tud de lapierna (OLIVIER, 1965), lo cual fa-
vorece lalocomocion en detrimento del
poligono de sustentacion y del equilibrio.
El hombre utiliza el pie, simultaneamen-
te, para el impulso y parala amortigua-
cion. En lamayoria de los animales son
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las patas anteriores las encargadas de la
amortiguacion y las posteriores las del
impulso. Tampoco el pie del hombre, a
diferencia de la mayoria de los mamife-
ros, contribuye avariar lalongitud de la
pierna excepto cuando se pone de pun-
tillas.

L os primates, en general, poseen miem-
bros con gran movilidad, conseguida a
expensas de la estabilidad (REYNOLDS,
1987). Lalocomocion sobre los nudillos,
como sefialan LOVEJOY y colaboradores,
1973, No es un proceso de transicion sino
una adaptacion especializada a un modo
concreto de vida. Para REYNOLDS, 1985, la
locomocién especifica de los primates es
una consecuencia de lainestabilidad de
sus miembros anteriores, por lo que in-
tentan un mayor apoyo sobre |os poste-
riores. El primate como dicen CONROY y
colaboradores, 1983, huye de la posicion
bipeda por poseer una base de apoyo
pequeia.

El pie del hombre posee unas caracte-
risticas morfolégicas y funcionales que le
son propiasy le confieren unaidiosincra-
Siaespecial.

El pie del hombre posee una mayor lon-
gitud del medio pie, con acortamiento de
las falanges, que presenta gran rigidez
por medio de fuertes estructuras liga-



Fig. 22 Relacién delalongitud del retro-, medioy an-
tepié, en el @) macaca (cercopitécido), b) oran-
gutan y c) en el hombre moderno.

mentosas (SUSMAN, 1983) (fig. 2). El ante-
pie esta pronado ademas de poseer una
orientacion en flexion plantar, lo que le
permite cambiar el soporte de externo a
interno, por lo que HAEGEL, 1971, habla
de un pie en pronacion. La béveda plan-
tar esta formada por dos arcos, uno lon-
gitudinal y el otro transversal.

Fig. 3 Laarticulacion tibio-astragal o-peronea, vis-
ta por su cara posterior, sefialando sus tres
gjes fundamentales en un péngido y en el
hombre. T: eje diafisario tibial, TA: gjeinter-
articular tibio-astragalino, y RT: ge de rota-
cion talocrural. Se muestra el valor del an-
gulo formado por Ty TA.

Analizando la osteologia del pie huma-
no existen importantes diferencias con
respecto al resto del mundo animal que
van a marcar una funcionalidad propia
(fig. 3). Asi, cabe destacar el angulo rec-
to formado por latréclea astragalina con
latibia, en los antropomorfos este angu-
lo es obtuso. Al ser latréclea ancha en el
hombre, permite una mayor superficie
de carga. El cuello del astrédgalo es corto,
su angulo horizontal y existe un gran
angulo de inclinacion del cuello del astra-
galo, més inclinado cuanto mayor seala
alturadel arco longitudinal, que son pro-
pios del género humano (fig. 4).

El calcaneo del hombre posee una tube-
rosidad anchay, ademas, €l sustentacu-
lum tali y la articulacién subastragalina
se encuentran en planos distintos.

Latorsion del cuboides es contrariaen
el hombrey en los grandes monos, y el
cambio en ladireccion de la tercera cufia
conlleva el cambio de direccién en los de-
dosy laremodelacion del antepie (LEWIS,
1980). Al carecer de funcién prensil, el
pie del hombre tiene un primer dedo
con menor movilidad y con una mayor
eficacia en latransmision de fuerzas
(LAITMANY cols., 1982). La posicion del
hallux presenta en el hombre una posi-
cién que le es caracteristica en relacion es-
pecialmente con los grandes monos (fig.

Fig. 41 Angulo deinclinacion (g), declinacion (b) y ro-
tacion (c) del astragalo.
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predomina el componente glenoideo so-
bre el ligamentoso. En la articulacion de
LISFRANC quisiéramos destacar dos he-
chos que nos parecen de la maximaim-
portancia antropol égica. Por una parte, es
muy caracteristico el angulo que forman
al cortarse el gje del cuboides con el quin-
to metatarsiano y el gje que forman la
primera cufia con el primer metatarsia-
no. Por otra parte, |la mortaja del segun-
do metatarsiano posee en el hombre una
férmula 8-4-2 mientras que en los péngi-

Fig. 6: Férmulade laarticulacion de Lisfranc, en el hombre (8-4-2) y en el chimpancé (6-6-0), con el angulo que forman

dos es de 6-6-0, segln los milimetros que
miden cada uno de sus lados (LAMY, 1983)
(fig. 6).

Efectuando un corte vértico-frontal del
pie, lainterlineaque pasaentreel | y el
Il metatarsianos forma un angulo de 100°
con el plano, y laque pasaentreel IV vy
V metatarsianos forma un angulo de 45°
en el hombre; angul os que son mucho
mayores en los pongidos y muy semejan-
tes en el esqueleto del hombre de Oldu-
vai (LAMY, 1983) (fig. 7).

los gjes cuneometatarsiano y cuboideo-metatarsiano. (Segln LAMY, 1987.)

Fig. 7. Angulo formado por las interlineas que pasan entre el primero y segundo metatarsiano y entre el cuarto y
e quinto metatarsiano, en el hombre moderno, en el chimpancéy en el esqueleto del hombre de Olduvai.

(Seguin LAMY, 1987.)
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