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RESUM

L'objectiu d'aquest treball és estudiar el comporta-
ment de 'empremta plantar estdtica amb carrega, en
jugadors de voleibol,després de I'activitat, respecte de
la seva composicié corporal i somatotip.

S'ha comptat amb un total de 23 jugadors de catego-
ria sénior, dels quals s’han escollit 10 que van jugar tot
el partit. Una vegada que se’ls hi va trobar la seva
composicié corporal i somatotip, se’ls hi va realitzar un
fotopodograma amb carrega monopodal (amb recolza-
ment al davant per evitar oscillacions de prono-
supinacié del peu) abans i després de l'activitat. L'em-
premta plantar va ser analitzada pel métode d'Hernan-
dez Corvo (Hernandez, R., 1985). Es van estudiar les
relacions entre la longitud i I'amplada dels diferents
segments d'aquesta, en relacié amb la composicié cor-
poral.

L'analisi dels resultats demostra que, a mida que aug-
menta la tendéncia ectomorfica del subjecte, disminueix
la relacioé entre el segment X de 'empremta (amplada
corresponent als metatarsians), respecte a la longitud
total d'aquesta, en ambdds peus. Aixi mateix, la tendén-
cia mesomorfica fa que augmenti I'anterior relaci6.

No es van trobar perd, diferéncies significatives en el
percentatge d'enfonsament, abans de I'activitat.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es estudiar el comporta-
miento de la huella plantar estatica con carga en jugado-
res de voleibo! después de la actividad con.respecto a
su composicién corporal y somatotipo.

Se ha contado con un total de 23 jugadores de cate-
goria senior, de éstos se ha escogido a 10 que jugaron
todo el partido. Una vez se les hallé la composicién
corporal y somatotipo se les realizé un fotopodograma
con carga monopodal (con apoyo al frente para evitar
basculaciones de prono-supinacion del pie) antes y des-
pués de la actividad. La huella plantar fue analizada por
el método de Hernandez Corvo (Hernandez, R. 1985). Se
estudiaron las relaciones entre la longitud y anchura de
los diferentes segmentos de ésta en relacién con la
composicion corporal.

El andlisis de los resultados demuestra que a medida
que aumenta la tendencia ectomorfica del sujeto dismi-
nuye la relacién entre el segmento X de 1a huella (anchu-
ra correspondiente a los metatarsianos) respecto a la
longitud total de ésta, em ambos pies. Al mismo tiempo
la tendencia mesoméorfica hace que aumente la anterior
relaciéon.

No hubo, sin embargo, diferencias significativas en el
porcentaje de hundimiento antes y después de la activi-
dad.

Palabras clave

Composicion corporal. Somatotipo. Huella plantar es-
tatica. Método de Hernandez Corvo.
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Introduccid

L'estudi dels cos huma, des del prisma del rendi-
ment esportiu, ens esta abocant a una especialitza-
ci6 de les seves arees d'investigacio; per aixo la
separacio entre la Psicologia, Fisiologia i Biomeca-
nica. Tanmateix, totes elles tenen una finalitat
comu, que és maximitzar el rendiment esportiu.

Sense oblidar aquestes condicions, aquest estu-
di tractara d'aprofundir en el coneixement de I'or-
ganisme que fa esport, sota dos prismes: el fisiold-
gic i el biomecanic.

Un dels aspectes previs a ressenyar, sense tenir
en compte els resultats i conclusions de V'analisi de
les dades és que, degut a l'instrumental utilitzat,
tant a I'abast de tothom, qualsevol persona (entre-
nadors, professors, etc.) pot estudiar el comporta-
ment del cos de les persones que té al seu carrec,
en lloc de fixar-se només en els objectius aconse-
guits.

Daltra banda, tot i que I'estudi de I'empremta
plantar ja fa temps que es va posar en marxa (Le-
lievre, L.; Lelievre, J.R., 1987), s’ha introduit un nou
protocol: I'empremta plantar en carrega monopo-
dal i amb recolzament ai davant, buscant compor-
taments abans i després de I'activitat, en contrapo-
sici6 a situacions estandard en repds, pero estres-
sants; per aixd l'aplicacio de la carrega del propi
subjecte en el recolzament. Al mateix temps, s'ha
modificat el métode d'Hernandez Corvo, cercant
no solament el comportament del contorn que re-
presenta el fotopodograma, sin6 també conside-
rant com es comporta un segment respecte d'un
altre de Yempremta, tenint sempre en compte les
variables inicials (composicio corporal i somatotip).

Material y métode

Van participar en I'estudi un total de 23 jugadors
de voleibol, mascles, de categoria sénior no pro-
fessionals (per tal d'evitar variacions en el somato-
tip i poder comparar-los). D'aquests 23 jugadors,
se’'n van escollir 10, que complien la condicié d'ha-
ver jugat un partit complet.

Les caracteristiques de cada esportista s’especi-
fiquenala Taulai.

EDAT(Anys) PES(Kgs.) TALLA(Cms.)
MITJANA 22.3 81 184.3
D.TIP. 2.1 8.1 6.63
Taula 1
Tabla 1

Per aconseguir 'empremta plantar es va practi-
car un fotopodograma amb carrega, en el qual el
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subjecte es recolzava sobre el full disposat per a la
impressié, en una sola cama i apuntalat amb els
dos bragos en una altra persona situada davant
d’ell, totalment ferma, i a 'algada de les espatlles.
per aixd, es va proporcionar per a cada subjecte,
una persona de la seva mateixa talla. La cama no
recolzada, es mantenia en flexic de 90°.

La impressid de I'empremta es va realitzar uti-
litzant paper fotografic de 12 per 30, préviament
exposat a la llum (Viladot, A. et al., 1988. La planta
del peu de cada subjecte es va impregnar de liquid
revelador, mantenint recolzat aquest peu durant 30
segons i, tot seguit, es va submergir en liquid fixa-
dor. Per ultim, es va rentar amb aigua. Aquest pro-
cés es va dur a terme amb els dos peus, abans i
després de I'activitat.

Un cop obtinguda I'empremta es va analitzar pel
metode d'Hernandez Corvo. Aquest consisteix en
un trag inicial Tl que passi pel punt |, que correspon
a la relacio articular metatarso-falangica del primer
dit del peu, i-pel punt I', que correspon a la promi-
néncia del tald. Els tragos 2 i 2' corresponen als
extrems anterior i posterior de la impressié i defi-
neixen la longitud (L) de 'empremta. Entre la linia 2
i la prominéncia 1 queda delimitada la mida fona-
mental (MF) o longitud funcional del primer dit.
Aquesta mida es transporta sobre el trag Tl tantes
vegades com hi capiga, situant-se les perpendicu-
lars 3, 4 i 5. La perpendicular 6, que talla la 3,
defineix el valor X o amplada dels metatarsians. La
perpendicular 7, que intercepta la 2, defineix la
relacié tarsmetatars amb dos valors, Y i ai (la rela-
ci6 entre aquests sera inversament proporcional).

Amb aquest meétode, s'obtenen percentatges
d’enfonsament mitjangant la féormula seglent:
[ (x-y)/y 1*100 (veure Figura 1). Com més gran sigui
el percentatge calculat, menys pla resultara el peu.

Es van obtenir els valors mitjans segtients:

HID HIA HDD HDA
MITJANA 58.69 60.56 58.64 59.41
DES. TIPICA 9.51 137 10.94 12.4
NOTA: HID- Percentatge d'enfonsament del peu esquerra després de
factivitat.
HIA- Percentatge d'enfonsament dai peu esquerra abans de
Factivitat
HDD- Percentatge d'enfonsament del peu dret després de
Pactivitat.
HDA- Percentatge d'enfonsament del peu dret abans de
I'activitat.

Taula 2
Tabla 2

Després d'aixo, es va realitzar una analisi més
exhaustiva de I'empremta, creant-se els parame-
tres segtientes (Taula 3):
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MF medida fundamental
X ancho del metatarso

Y ancho de la impresion(ext)
se relaciona al arco exierno

ai espacio interno
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Figura 1
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D:XDD/LHDD 8:XID/LHID
F:YDO/LHDD H:YDDAHDD

NOTA: D-Relaci6é entre X i la longitud de 'empremta després de
l'activitat en el peu dret.

F-Relacié entre Y i la longitud de 'smpremta després de
I'activitat en el peu dret.

Taula 3
Tabla 3

Amb aguestes relacions es preten veure com es
comporta un segment respecte d’'una altre de 'em-
premta després de |'activitat. Per saber si la modifi-
cacio de I'empremta és en sentit longitudinal (dis-
minuint els parametres), o bé en sentit transversal
(augmentant 'amplada metatarsiana i la zona mitja
de I'empremta en relacié a la longitud d'aquesta);
en ultim cas, augmentaria la relacio.

Per calcular la composicid corporal i la somato-
carta, es va utilitzar el material segtient:

— Cinta métrica inextensible de precisié 1 cm.
— Adipdmetre JOHN BULL amb precisié de 10

grs/cm quadrat, i de precisié 0-2 mm.

-~ Paguimetre amb precisid 1 mm.
— Tallimetre DETECTO amb precisi6 de 0.5 cm.
— Bascula DETECTO amb precisit de 200 gr.

Les mides antropométriques van ésser les se-

glients:

Plecs cutanis:
— Tricipital.
-~ Subescapular.
— Suprailiac.
— Abdominal.
— De la cuixa.
— Dela cama.

Perimetres:
— Bicipital.
-~ De la cuixa.
— De la cama.

Diametres:

~ Biestiloide.

— Bitrocanter.

— Biepicondili.

Es va utilitzar la formula de Von Dobeln per cal-
cular el pes ossi.

Es va utilitzar el métode de Juhasz per calcular el
pes gras.

Pel calcul del pes residual es va fer servir el
meétode de Rose.

Finalment, el component muscular es va calcular
restant del pes total tots els anteriors comparti-
ments.

El somatotip es va calcular pel métode de Heath-
Carter.
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Les dades van ésser tractades amb el programa
SIGMA de bioestadistica.

Resuitats i discussid

El resultats de les dades obtingudes en I'analisi
de la composicié corporal, referides als quatre
compartiments en els que es divideix el cos, que-
den reflexats en la Taula 4.

Els resultats de [a classificacid, en funcié del grau
d'ectomorfia, mesomorfia i endomorfia, es troben
reflexats en la Taula 5:

EC. ME. EN.
MITJANA 264 4.19 3.85
DES.TIPICA 1 1.51 0.85
Taula 5
Tabla 5

Respecte de les relacions estudiades en l'em-
premta plantar, els seus resultats es van extreure
de la Taula 6:

D B H F
MITJANA 35.8 35.01 1464 14.37
DES.TIPICA 1.39 1.67 3.98 3.31
Taula 6
Tabla 6

Amb les dades obtingudes, s’han trobat correla-
cions entre el component ectomorfic de 'esportista
i D (r=0.69, p < 0.05), entenent per D la relacid
entre el segment X (amplada dels metatarsians) i la
longitud total de I'empremta, després de |'activitat,
en el peu dret.

En les mateixes circumstancies, s'obtenen pel
peu esquerra, dades similars (r=0.73, p < 0.05).

Els coeficients negatius ens indiquen que com
més grans siguin les tendencies ectomorfiques,
meés petita sera la relacié. Es a dir, els microtrau-
matismes soferts durant un partit de voleibol
(Claustreis, J.; Benezis, C.; Simon, L., 1984) provo-
quen en les persones longilinies, un augment de la
longitud de I'empremta plantar, més que de la seva
amplada.

En canvi, en el component mesomorfic, es pre-
senten correlacions en el sentit contrari D (r = 0.64,
p < 0.05enelpeudretir=0.69,p < 0.05en el peu
esquerra). Aixo significa que com més mesomarfia
hi hagi, major tendéncia a |'eixamplament de I'em-
premta.

El nivell d'enfonsament ve donat per la longitud

T PM. P.0. P.G. P.R.
MITJANA 38.82 12.62 10.1 19.44
DES.TIPICA  4.21 1.31 1.81 1.94
Taula 4
Tabla 4
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del segment Y (Hernandez, R., 1985). Es van trobar
correlacions entre H i F, i el nivell d'enfonsament de
la volta plantar (r = 0.83, p< 0.05 i r = 0.98,
p < 0.05 respectivament). El coeficient, altra vega-
da negatiu, indica que com més gran sigui la rela-
cio H i F (veure Taula 5), menor sera el percentatge
d'enfonsament i més pla es fara el peu.

Conclusions

1. En subjectes amb tendéncies ectomorfiques,
existeix un major augment de la longitud de
I'empremta plantar en sentit longitudinal que en
sentit transversal.

2. En subjectes mesomoérfics succeeix el contrari;
és a dir, les modificacions després de I'esforg es
produeixen en sentit transversal, augmentant
I'amplada de la impressié plantar.

3. S'han trobat bones correlacions entre el seg-
ment Y de I'empremta en relacié amb la longitud
total de la mateixa, i 'enfonsament de la volta
plantar.

4. Es poden realitzar treballs d'investigacio que in-
cloguin conjuntament diversos aspectes del
rendiment esportiu: la Fisiologia i la Biomecani-
ca. Aix0 no implica necessariament una simplifi-
cacidé ¢ manca de profunditat en els resultats.
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