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RESUM RESUMEN 

L'objectiu d'aquest treball és estudiar el comporta-
ment de Temprenita plantar estática amb cárrega, en 
jugadors de voleibol,clesprés de l'activitat, respecte de 
¡a seva composició corporal i somatotip. 

S'ha comptat amb un total de 23 jugadors de catego­
ría sénior, deis quals s'han escollit 10 que van jugar tot 
el partit. Una vegada que se'ls hi va trobar la seva 
composició corporal i somatotip, se'ls hi va realitzar un 
fotopodograma amb cárrega monopodal (amb recolza-
ment al davant per evitar oscil.lacións de prono-
supinació del peu) abans i després de ractlvitat. L'em-
premta plantar va ser analitzada peí método d'Hernán-
dez Corvo (Hernández, R., 1985). Es van estudiar les 
relacions entre la longitud i l'amplada deis diferents 
segments d'aquesta, en relació amb la composició cor­
poral. 

L'análisi deis resultáis demostra que, a mida que aug­
menta la tendencia ectomórfica del subjecte, disminueix 
la relació entre el segment X de l'empremta (ampiada 
corresponent ais metatarsians), respecte a la longitud 
total d'aquesta, en ambdós peus. Així mateix, la tenden­
cia mesomórfica fa que augmenti l'anterior relació. 

No es van trobar pero, diferencies significatives en el 
percentatge d'enfonsament, abans de l'activitat. 

Paraules ciau 

Composició corporal. Somatotip. Empremta plantar es­
tática. Métode d'Hernández Corvo. 

El objetivo de este trabajo es estudiar el comporta­
miento de la huella plantar estática con carga en jugado­
res de voleibol después de la actividad con< respecto a 
su composición corporal y somatotipo. 

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

El análisis de los resultados demuestra que a medida 
que aumenta la tendencia ectomórfica del sujeto dismi­
nuye la relación entre el segmento X de la huella (anchu­
ra correspondiente a los metatarsianos) respecto a la 
longitud total de ésta, em ambos pies. AÍ mismo tiempo 
la tendencia mesomórfica hace que aumente la anterior 
relación. 

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

Palabras clave 

Composición corporal. Somatotipo. Huella plantar es­
tática. Método de Hernández Corvo. 
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Introdúcelo introducción 

L'estudi deis eos huma, des del prisma del rendi-
ment esportiu, ens está abocant a una especialitza-
ció de les seves árees d'investigació; per aixó la 
separado entre la Psicología, Fisiología i Biomecá­
nica. Tanmateix, totes elles teñen una finalitat 
comú, que és maximitzar el rendiment esportiu. 

Sense oblidar aqüestes condicions, aquest estu-
di tractará d'aprofundir en el coneixement de l'or-
ganisme que fa esport, sota dos prismes: el fisioló-
gic i el biomecánic. 

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

D'altra banda, tot i que l'estudi de l'empremta 
plantar ja fa temps que es va posar en marxa (Le-
lievre, L; Lelievre, J.R., 1987), s'ha introduit un nou 
protocol: l'empremta plantar en cárrega monopo-
dal i amb reeolzament al davant, buscant compor-
taments abans i després de Taetivitat, en contrapo-
sició a situacions estándard en repós, pero estres-
sants; per aixó raplicació de la cárrega del propi 
subjecte en el reeolzament. Al mateix temps, s'ha 
modificat el métode d'Hernández Corvo, cercant 
no solament el comportament del eontorn que re­
presenta el fotopodograma, sino també conside-
rant com es comporta un segment respecte d'un 
altre de l'empremta, tenint sempre en compte les 
variables iniciáis (composició corporal i somatotip). 

Material y métode 

Van participar en l'estudi un total de 23 jugadors 
de voleibol, máseles, de categoría sénior no pro-
fessionals (per tal d'evitar variacions en el somato­
tip i poder eomparar-los). D'aquests 23 jugadors, 
se'n van escollir 10, que compilen la condició d'ha-
ver jugat un partit complet. 

Les caraeterístiques de cada esportista s'espeei-
fiquen a la Taula 1. 

MITJANA 

D.T1P. 

Taula 1 

Tabla 1 

EDAT(Anys) 

22.3 

2.1 

PES(Kgs.) 

81 

8.1 

TALLA(Cms.) 

184.3 

6.63 

Per aconseguir l'empremta plantar es va practi­
car un fotopodograma amb cárrega, en el qual el 

El estudio del cuerpo humano desde el prisma 
del rendimiento deportivo nos está llevando a una 
especialización de sus áreas de investigación, de 
ahí la separación entre la Psicología, Fisiología y 
Biomecánica. Sin embargo, todos ellos tienen un 
fin común que es maximizar el rendimiento deporti­
vo. 

Teniendo en cuenta estas condiciones en este 
estudio se tratará de ahondar en el conocimiento 
del organismo que hace deporte bajo dos prismas, 
a saber: el fisiológico y el biomecánico. 

Uno de los aspectos previos a reseñar, sin tener 
en cuenta los resultados y conclusiones del análi­
sis de los datos, es que por el instrumental utiliza­
do, tan al alcance de todo el mundo, cualquier 
persona, entrenadores, profesores, etc, pueden es­
tudiar el comportamiento del cuerpo de las perso­
nas a su cargo y no fijarse sólo y exclusivamente 
en los objetivos logrados. 

Por otro lado aunque el estudio de la huella plan­
tar ha sido trabajado desde hace mucho tiempo 
(Lelievre, J; Lelievre Jr. 1987), se ha introducido un 
protocolo nuevo: la huella plantar en carga mono-
podal con apoyo al frente buscando comporta­
mientos antes y después de la actividad frente a 
situaciones estándar en reposo pero estresantes, 
de ahí la aplicación de la carga del propio sujeto en 
el apoyo. Al mismo tiempo se ha modificado el 
método de Hernández Corvo, buscando no sólo, el 
comportamiento del contorno que representa el 
fotopodograma, sino considerar también como se 
comporta un segmento respecto al otro de la hue­
lla, teniendo en cuanta las variables iniciales (com­
posición corporal y somatotipo). 

Material y método 

Participaron en el estudio un total de 23 jugado­
res de voleibol varones de categoría sénior no pro­
fesionales (con el fin de que hubiera variaciones en 
el somatotipo para poder compararlos). De estos 
23 se escogieron 10 que cumplían la condición de 
haber jugado un partido completo. 

Las caracteristicas de cada deportista se seña­
lan en la tabla 1. 

Para conseguir la huella plantar se practicó un 
fotopodograma con carga, en el que el sujeto se 
apoyaba sobre la hoja dispuesta para la impresión, 
con una sola pierna y apoyado con los dos brazos 
sobre otra persona, que se situaba delante de él 
totalmente firme, a la altura de los hombros. Para lo 
que se procuró, para cada sujeto una persona de 
su misma estatura. La pierna que no se apoyaba se 
mantenía en flexión de 90°. 

La impresión de la huella se realizó utilizando 
papel fotográfico de 12 por 30 una vez expuesto a 
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subjecte es recolzava sobre el full disposat per a la 
impressió, en una sola cama i apuntalat amb els 
dos brapos en una altra persona situada davant 
d'ell, totalment ferrna,.! a l'algada de les espatlles. 
per aixó, es va proporcionar per a cada subjecte, 
una persona de la seva mateixa talla. La cama no 
recolzada, es mantenía en flexió de 90°. 

La impressió de l'empremta es va realitzar uti-
litzant paper fotografié de 12 per 30, préviament 
exposat a la llum (Viladot, A. et al., 1989. La planta 
del peu de cada subjecte es va impregnar de liquid 
revelador, mantenint recolzat aquest peu durant 30 
segons i, fot seguit, es va submergir en liquid fixa-
dor. Per últim, es va rentar amb aigua. Aquest pre­
ces es va dur a terme amb els dos peus, abans i 
després de l'activitat. 

Un cop obtinguda l'empremta es va analitzar peí 
métode d'Hernández Corvo. Aquest consisteix en 
un trap inicial Ti que passi peí punt I, que correspon 
a la relació articular metatarso-falángica del primer 
dit del peu, i peí punt I', que correspon a la promi­
nencia del taló. Els trapos 2 i 2' corresponen ais 
extrems anterior i posterior de la impressió i defi-
neixen la longitud (L) de l'empremta. Entre la linia 2 
i la prominencia 1 queda delimitada la mida fona-
mental (MF) o longitud funcional del primer dit 
Aquesta mida es transporta sobre el trap TI tantes 
vegades com hi cápiga, situant-se les perpendicu-
lars 3, 4 i 5. La perpendicular 6, que talla la 3, 
defineix el valor X o ampiada deis metatarsians. La 
perpendicular 7, que intercepta la 2, defineix la 
relació tarsmetatars amb dos valors, Y i ai (la rela­
ció entre aquests será inversament proporcional). 

Amb aquest métode, s'obtenen percentatges 
d'enfonsament mitjanpant la fórmula següent: 
í (x-y)/y ]*100 (veure Figura 1). Com mes gran siguí 
el percentatge calculat, menys pía resultará el peu. 

Es van obtenir els valors mitjans següents: 

HIO HIA HDD HDA 

MITJANA 
DES. TÍPICA 

58.69 
9.51 

60.56 
13.7 

58.64 
10.94 

59.41 
12.4 

NOTA: HIO- Percentatge d'enfonsament del peu esquerra després de 
l'activitat. 

HIA- Percentatge d'enfonsament del peu esquerra abans de 
l'activitat 

HDD- Percentatge d'enfonsament del peu dret desprás de 
l'activitat. 

HDA- Percentatge d'enfonsament del peu dret abans de 
l'activitat. 

Taula 2 
Tabla 2 

la luz (Viladot, A. et alt. 1989). La planta del pie de 
cada sujeto era impregnada con líquido revelador 
manteniendo el apoyo de este pie sobre el papel 
30 segundos y posteriormente introducido en liqui­
do fijador. Por último se lavaron en agua. Este 
proceso se realizó en ambos pies antes y después 
de la actividad. 

Una vez obtenida la huella se analizó por el mé­
todo de Hernández Corvo. Consiste en un trazo 
inicial TI que pase por el punto I que corresponde a 
la relación articular metatarso-falángica del primer 
dedo y por el punto I' que es la prominencia del 
talón. Los trazos 2 y 2' corresponden a los extre­
mos anterior y posterior de la impresión y definen 
la longitud (L) de la huella. Entre la línea 2 y la 
prominencia 1,. queda delimitada la MF (medida 
fundamental) o logitud funcional del primer dedo. 
Esta medida es llevada sobre el trazo TI tantas 
veces como quepa, situándose las perpendicula­
res 3, 4 y 5. La perpendicular 6, que corta a la 3, 
define el valor X o anchura de ios metatarsianos. 
La perpendicular 7, que intercepta a los dos define 
la relación tarso-metatarso, con dos valores Y y asi 
(la relación entre éstos serán inversamente propor­
cionales). 

De este método se obtienen porcentajes de hun­
dimiento mediante la siguiente fórmula: -i (x-y)/y i-
*100 (Ver Figura 1). Cuanto mayor sea el porcenta­
je calculado más cavo resultará el pie. 

Trazo inicial tan­
gente a I y r 

Prominencia de la 
relación metatarso-
falángica del primer 
debo 

i' Promlnencio del ta­
lón 

2 - 2 ' Extremos de la 
imerosión perpendi 
cwares oTi. 

L Longitud de lo im­
presión 

MF. MEDIDA.FUNOA 
MENTAL sobre 

lo cwol se sustenta 
to<ki lo votoroción. 
S« rettero sobre TI. 
(mf.nrf ...iKmfas 
V8C09 como quepa 
en 9U voior i'ntegro. 

3, 4 , 5. Perpendicula­
res a TI. en l,mf, y 
mf„ 

6,7,8. Perpendicula­
res a 3, 4 y 5 gue 
interceptan los lími­
tes de la impresldn. 

9. Perp a 5 que Inter­
cepta a 4 en el lí­
mite interno impre­
so. 

MF medida fundamental 
X ancho del metatarso 
Y ancho de la impreslón(ext) 

se relaciono al arco externo 
ai espacio interno 
ta talón 

Després d'aixó, es va realitzar una análisi mes 
exhaustiva de l'empremta, creant-se els parame-
tres següentes (Taula 3): 

Rgura 1 

Figura 1 
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D:XDD/LHDD 

F:YDD/LHDD 

B;XID/LHID 

H:YDD/LHDD 

NOTA: 0-Relació entre X i la longitud de Temprernta després de 
ractivltat en al peu dret. 

F-Relac¡ó entre Y i la longitud de l'empremta després de 
l'activitat en el peu dret. 

Taula 3 

Tabla 3 

Amb aqüestes relacions es preten veure cóm es 
comporta un segment respecte d'una altre de l'em-
premta després de l'activitat. Per saber si la modifi­
cado de l'empremta és en sentit longitudinal (dis-
minuint els parámetres), o bé en sentit transversal 
(augmentant l'amplada metatarsiana i la zona mitja 
de l'empremta en relació a la longitud d'aquesta); 
en últim cas, augmentarla la relació. 

Per calcular la composició corporal i la somato-
carta, es va utilitzár el material següent: 
- Cinta métrica inextensible de precisió 1 cm. 
- Adipómetre JOHN BULL amb precisió de 10 

grs/cm quadrat, i de precisió 0-2 mm. 
- Paquímetre amb precisió 1 mm. 
- Tallímetre DETECTO amb precisió de 0.5 cm. 
- Báscula DETECTO amb precisió de 200 gr. 

Les mides antropométriques van ésser les se-
güents: 

Plecs cutanis: 
- Tricipital. 
- Subescapular. 
- Suprailíac. 
- Abdominal. 
- De la cuixa. 
- De la cama. 

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

Diámetres: 
- Biestiloide. 
- Bitrocánter. 
- Biepicondili. 
Es va utilitzár la fórmula de Von Dobein per cal­

cular el pes ossi. 
Es va utilitzár el métode de Juhasz per calcular el 

pes gras. 
Peí cálcul del pes residual es va fer servir el 

métode de Rose. 
Finalment, el component muscular es va calcular 

restant del pes total tots els anteriors comparti-
ments. 

El somatotip es va calcular peí métode de Heath-
Carter. 

Se obtuvieron los siguientes valores medios: 
Una vez hecho esto se realizó un análisis más 

exhaustivo de la huella, creándose los siguientes 
parámetros (tabla 3): 

Con estas relaciones se trata de ver cómo se 
comporta un segmento respecto a otro de la huella 
después de la actividad para saber si la modifica­
ción de la huella es en el sentido longitudinal (dis­
minuyendo ios parámetros) o si por el contrario las 
modificaciones se producen en sentido transversa! 
(aumentando la anchura metatarsiana y la zona 
media de la huella en relación a la longitud de ésta) 
en estos casos aumentarla la relación. 

Para el cálculo de la composición corporal y la 
somatocarta fue utilizado el siguiente material: 
- Cinta métrica inextensible de precisión 1 cm. 
- Adipómetro JOHN BULL con presión de 10 

grs/cm cuadrado, y de precisión 0-2 mm. 
- Paquímetro con precisión de 0,5 cms. 
- Báscula DETECTO con precisión de 200 grs. 

Las medidas antropométricas fueron las siguien­
tes: 

Pliegues cutáneos: 
- Tricipital. 
- Subescapular. 
- Suprailiaco. 
- Abdominal. 
- Muslar. 
- De la pierna. 
Perímetros: 
- Bicipital. 
- Muslar. 
- De la pierna. 
Diámetros: 
- Biestiloideo. 
- Bitrocantéreo. 
- Biepicondíleo. 

Se utilizó la fórmula de Von Dobein para el cálcu­
lo del peso óseo. 

Se utilizó el método de Juhasz para calcular el 
peso graso. 

Para calcular el peso residual se utilizó el méto­
do de Rose. 

Por último el componente muscular se calculó 
restando del peso total todos los anteriores com­
partimentos. 

El somatotipo fue calculado por el método 
Heath-Carter. 

Los datos fueron tratados con el programa SIG-
MA de bioestadistica. 

Resultados y discusión 

Los resultados de los datos obtenidos en el aná­
lisis de la composición corporal referidos a los cua­
tro compartimentos en los que se divide el cuerpo 
se reflejan en la tabla 4. 
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Les dades van ésser tractades amb el programa 
SIGMA de bioestadistica. ''•"• ^•°- P'̂ - P-"-

MTfjATiÁ 3̂8782 Tz.iz ^o.^ 1T44 
DES.TÍPICA 4.21 1.31 1.81 1.94 

Resultáis i díscussió 
Taula 4 

El resultáis de les dades obtingudes en l'análisi Tabla 4 
de la composició corporal, referides ais quatre 
compartiments en els que es divideix el eos, que­
den reflexats en la Taula 4. Los resultados de la clasificación en función del 

Els resultats de la classificació, en fundó del grau 9''ado de ectomorfia, mesomorfia y endomorfia se 
d'ectomórfia, nnesomórfia i endomorfia, es troben ^®" reflejados en la tabla 5: 
reflexats en la Taula 5: Respecto a las relaciones estudiadas en la hue­

lla plantar fueron extraídos los resultados de ia 
.__ __ ___ tabla 6: 

Según los datos obtenidos se han encontrado 
DÉVirpícA ^1^* 1*5? 085 correlaciones entre el componente ectomorfo del 
'_ ^ [ deportista y D (r = 0,69, p < 0.05), siendo D la rela­

ción entre el segmento X (anchura de los metatar-
"'̂ "̂'̂  ^ sianos) y la longitud total de la huella, después de 
Tabla 5 la actividad, en el pie derecho. 

Para el izquierdo, en las mismas circunstancias, 
• se obtienen datos similares (r = -0,73, p < 0.05). 

Respecte de les relacions estudiadas en l'em- AÍ ser tos coeficientes negativos significa que 
premta plantar, els seus resultats es van extreure cuanto mayor sean las tendencias ectomórficas 
de la Taula 6: rnás pequeña será esa relación. En otras palabras, 

los microtraumatismos sufridos a lo largo de un 
- _ - - partido de voleibol (Claustréis, J; Benezis, C; Si-

mon, L. 1984) hacen que aumente en personas 
DEs!Trp*cA 1̂39 w ^ 3̂*99* 3.31 longilíneas la longitud más que la anchura de la 

1 huella plantar. 
En cambio, en el componente mesomórfico, se 

"''̂ "'3 ® presentan correlaciones en el sentido contrario con 
Tabla 6 D (r = 0,64, p < 0.05 en el pie derecho y r = 0,69, 

p < 0.05 en el pie izquierdo). Significando que a 
más mesomorfia hay mayor tendencia al ensan-

Amb les dades obtingudes, s'han trobat córrela- chamiento que a la elongación de la huella, 
cions entre el component ectomórfic de l'esportísta El nivel de hundimiento viene determinado por la 
i D (r = 0.69, p < 0.05), entenent per D la relació longitud del segmento Y (Hernández, R. 1985). Se 
entre el segment X (ampiada deis metatarsians) i la encontraron correlaciones entre H y F, y el nivel de 
longitud total de l'empremta, després de l'activitat, hundimiento de la bóveda plantar (r = 0,83, 
en el peu dret. p < o.05 y r = 0,98, p < 0.05 respectivamente). Al 

En les mateixes circumstáncies, s'obtenen peí volver a ser negativo el coeficiente indica que 
peu esquerra, dades similars (r = 0.73, p < 0.05). cuanto mayor sea la relación H y F (ver tabla 5), 

Els coeficients negatius ens indiquen que com menor será el porcentaje de hundimiento y más 
mes grans siguin les tendéncies ectomórfiques, piano se hará el pie. 
mes petita será la relació. És a dir, els microtrau-
matismes soferts durant un partit de voleibol 
(Claustréis, J.; Benezis, C; Simón, L, 1984) provo­
quen en les persones longilíníes, un augment de la 
longitud de l'empremta plantar, mes que de la seva 
ampiada. 

En canvi, en el component mesomórfic, es pre­
senten correlacions en el sentit contrarí D (r = 0.64, 
p < 0.05 en el peu dret i r = 0.69, p < 0.05 en el peu 
esquerra). Aixó significa que com mes mesomorfia 
hi hagi, major tendencia a l'eixamplament de l'em­
premta. 

El nivell d'enfonsament ve donat per la longitud 

Conclusiones 

1. En sujetos con tendencia ectomórficos, existe 
un mayor aumento de la longitud de la huella 
plantar en sentido longitudinal que en el trans­
versal. 
En sujetos mesomórficos ocurre el caso contra­
rio, es decir, las modificaciones después del 
esfuerzo se producen en sentido transversal, 
aumentando la anchura de la impresión plantar. 

2. 
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del segment Y (Hernández, R., 1985). Es van trabar 
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 mes gran sigui la rela-
ció H i F (veure Taula 5), menor será el percentatge 
d'enfonsament i mes pía es fará el peu. 

Conclusions 

Se han encontrado buenas correlaciones entre 
el segmento Y de la huella en relación con la 
longitud total de la misma, y el hundimiento de la 
bóveda plantar. 
Se pueden realizar trabajos de investigación 
que engloben conjuntamente varios aspectos 
del rendimiento deportivo, a saber: la Fisiología 
y la Biomecánica. Esto no implica necesaria­
mente una simplificación o falta de profundidad 
en los resultados. 

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

2. En subjectes mesomórfics succeeix el contrari; 
és a dir, les modificacipns després de l'esforp es 
produeixen en sentit transversal, augmentant 
l'amplada de la impressió plantar. 

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

4. Es poden realitzar treballs d'investigació que in-
cloguin conjuntament diversos aspectes del 
rendiment esportiu: la Fisiología i la Biomecáni­
ca. Aixó no implica necessáriament una simplifi-
cació o manca de profunditat en els resultats. 
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