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Resum

Introduccio: A partir de Uestudi de les variables cinematiques relacionades amb la cursa
podem obtenir informacio util que ens permet optimitzar el rendiment i prevenir lesions.
Sembla que hi ha un cert grau d’interrelaci6 entre alguna d’aquestes variables i el tipus
de peu. Entre les diverses metodologies de la classificacio estatica del peu destaca per
la seva simplicitat l’index de postura del peu.

Objectius: L’ objectiu principal d’aquest estudi és analitzar la relacié que hi ha entre
’index de postura del peu i diversos parametres temporals de la cinematica de la cursa.
Els objectius secundaris son valorar si els quilometres/setmana practicats i ’index de
massa corporal influeixen en aquests parametres.

Material i métodes: Estudi pilot sobre 25 subjectes (15 homes i 10 dones) (edat
28 + 9,1 anys; pes 67 + 13,3 kg; alcada 1,69 + 0,08 m; IMC 23,2 + 3,2 kg/m?) en qué s’ana-
litzaren ’index de postura del peu, el quilometratge setmanal d’entrenament, l’index de
massa corporal i parametres relacionats amb la cinematica de la cursa (temps de recol-
zament, temps de vol, temps de gambada i freqiiéncia de gambada). Totes les valoracions
es van realitzar sobre una cinta de correr a una velocitat de 2,43 m/s. Les gravacions es
van fer amb una camera situada lateralment i a una freqiiéncia de 480 Hz. Les variables
cinematiques foren valorades amb el programa KINOVEA®.

Resultats: De les diferents variables analitzades només el temps de vol (t = 2,689;
p = 0,013) i la freqiiéncia de gambada (t = -2,249; p = 0,034) mostraren diferéncies sig-
nificatives en relacié amb el volum setmanal d’entrenament. La resta de variables ana-
litzades no mostraren diferencies significatives (p < 0,05).

* Autor per a correspondeéncia.
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Introduccioé

Conclusions: L’index de postura del peu de la mostra analitzada no es relaciona de ma-
nera significativa amb els parametres cinematics estudiats de la cursa. Els resultats
d’aquest estudi suggereixen que de les diferents variables analitzades només el temps de
vol i la freqiiéncia de la gambada sembla que estan influenciades de forma significativa
pel volum d’entrenament setmanal.

© 2016 Consell Catala de UEsport. Generalitat de Catalunya. Publicat per Elsevier Es-
pana, S.L.U. Tots els drets reservats.

Correlation between foot posture and running kinematics: a pilot study

Abstract

Introduction: The study of running kinematics provides useful information for optimising
performance and to prevent injuries. Some relationship has been found between running
kinematics and foot type, but this remains unclear. One method for the static classification
of the foot is the foot posture index, which stands out by its simplicity.

Objectives: The main objective of this study is to analyse the relationship between the
foot posture index and various kinematic temporal parameters during running. Secondary
objectives are to assess whether km/week and body mass index influence these parameters.
Methods: A pilot study was performed by analysing 25 subjects (15 men and 10 women)
(age 28 + 9.1 years; 67 + 13.3 kg weight; height 1.69 + 0.08 m; BMI 23.2 + 3.2 kg/m?). An
analysis was made of the foot posture index, kilometres per week, body mass index and
temporal kinematics parameters during running were assessed (contact time, flight time,
stride time and stride frequency). All measurements were performed on a treadmill at a
speed of 2.43 m/s. The recordings were made using a camera at a frequency of 480 Hz.
The kinematic variables were analysed with the software KINOVEA®.

Results: Of the variables analysed, only flight time (t = 2.689; P = .013) and stride
frequency (t = -2.249; P = .034) showed significant differences related to km per week.
Out of the other variables analysed, no significant differences were found (P < 0.05).
Conclusions: For the studied sample, the foot posture index is not significantly associated
with the kinematic parameters analysed. The results of this study suggest that out of the
different variables analysed, only the flight time and stride frequency seem to be
significantly influenced by the weekly training volume.

© 2016 Consell Catala de UEsport. Generalitat de Catalunya. Published by Elsevier
Espana, S.L.U. All rights reserved.

D’altra banda, alguns autors han intentat relacionar dife-
rents variables del peu valorades de forma estatica, amb

El peu és una estructura complexa caracteritzada pel gran
nombre de teixits que el conformen (28 ossos, 33 articula-
cions, 112 lligaments, controlats per 13 musculs extrinsecs
i 21 musculs intrinsecs)"2, per la seva reduida grandaria
(entre 1,31 1,5% del pes corporal)3 i perqueé és la primera i
Unica regi6é del nostre cos que en nombrosos patrons del
desplacament, com la marxa, la cursa o el salt, interactua
amb el terra®.

Des d’una visio estatica, diverses metodologies han estat
proposades per al seu estudi i classificacio: ’angle del re-
tropeu®%, ’altura i angle de ’arc longitudinal del peu’:8,
’index de valg?, la relaci6 entre [’alcada i la longitud del
peu'® o I’analisi de l’empremta plantar”>".

Aquest tipus de valoracions solen ser, per la seva simpli-
citat, altament reproduibles, facils d’administrar i de cost
baix, per la qual cosa han estat utilitzades per estudiar la
relacié entre el tipus i la forma del peu i diverses patolo-
gies'215, Malgrat aix0, no hi ha consens en la comunitat
cientifica sobre quines son les millors técniques per a l’es-
tudi i classificacié del peu des d’una visié clinica'®.

les forces que el peu exerceix en dinamica: Cavanagh et
al."” relacionaren diverses variables antropométriques,
preses mitjancant técniques radiologiques, amb les pres-
sions plantars registrades en el primer dit i en el talé durant
la marxa. De forma similar, McPoil et al.'8 relacionaren mul-
tiples variables estatiques amb [’area de superficie plantar
del retropeu, mediopeu i avantpeu, registrades de forma
dinamica en subjectes amb peus normals i pronats; Hillstrom
et al.” crearen un model de regressio lineal multiple que, a
partir de diferents variables estructurals, permetia expli-
car una part de les modificacions funcionals sofertes en
diferents variables cinematiques i cinétiques del peu, i
Chuckpaiwong et al.' observaren una elevada correlacio
entre el tipus de peu i els pics de forca i de pressio plantar
registrats durant la marxa i la cursa. Tot aixo fa pensar en
’existéncia d’una forta interrelacio entre les variables es-
tructurals i les funcionals del peu, cosa que, si es confir-
més, permetria simplificar i reduir els enormes costos que
habitualment suposa la valoracié des d’una visié funcional i
dinamica.
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Enfront de la gran diversitat de metodologies disponibles
per a ’analisi del peu, Redmond et al.20 van proposar lin-
dex de postura del peu (IPP) —foot posture index— com a
eina de valoraci6 alternativa. L’IPP és una metodologia des-
tinada a valorar de forma estatica la postura general del
peu en carrega en els 3 plans de "espai, mitjancant l’obser-
vacio i la palpaci6 de 6 criteris clinics2%2!, L’IPP és un me-
tode de valoracio cientifica ampliament validat29-23, no in-
vasiu, de baix cost i, tot i que és un sistema de mesurament
del peu en estatica, s’ha observat que correlaciona de for-
ma important nombroses variables dinamiques24-26, Té [’ob-
jectiu de ser un meéetode de diagnostic senzill que serveix
per emmarcar les diferents caracteristiques de la postura
del peu en un Unic resultat quantificable que permeti ava-
luar la posicio global del peu sense necessitat d’utilitzar
instruments de mesurament d’alt cost20-23,

D’altra banda, la cursa és una forma de locomocio bipeda
utilitzada en les activitats fisiques i esportives que reque-
reixen un desplacament rapid del cos, en qué s’alternen 2
fases principals: una fase de recolzament monopodal, que
transcorre durant aproximadament el 35-50% del temps de
durada de la gambada, i una fase de vol durant el 50-65%
restant?’. La durada de cada una d’aquestes fases depén de
diversos factors, entre els quals destaca la velocitat de des-
placament, essent la durada del recolzament monopodal
menor a mesura que el corredor augmenta la velocitat de
desplacament?7-2%, A més, |’estudi de les variables cinema-
tiques relacionades amb el temps de contacte i de vol regis-
trats durant els desplacaments ha estat considerat com a
punt de partida per a l’analisi de diversos aspectes biologics
0 mecanics de la cursa3?, s’ha relacionat amb el nivell de
rigidesa muscular (stiffness)3':32, el cost energétic de la
cursa33 o l'aparicié6 de determinades patologies articu-
lars34:33,

L’objectiu d’aquest estudi fou analitzar la relacié que hi
ha entre ’index de postura del peu i diverses variables ci-
nematiques relacionades amb la cursa, l’index de massa
corporal (IMC) i el volum setmanal d’entrenament.

Material i métodes
Subjectes

Estudi pilot en que la mostra d’estudi estava composta per
25 subjectes (15 homes i 10 dones) (edat 28 + 9,1 anys; pes
67 + 13,3 kg; alcada 1,69 + 0,08 m; IMC 23,2 + 3,2 kg/m?),
que practicaven la cursa continua com a activitat esportiva
de manera més o menys habitual (volum mitja setmanal
d’entrenament: 11 + 10,8 km/setmana). La mostra fou se-
leccionada entre els diferents estudiants universitaris de la
Universitat de Manresa (Barcelona, Espanya). Els criteris
d’exclusio foren no estar capacitat per correr a la cinta
durant 2 min a una velocitat de 2,43 m/s, presentar asime-
tria de UIPP entre ambdos peus segons el criteri proposat
per Rokkedal-Lausch et al.3¢, tenir un peu maximament
pronat o maximament supinat0 i tenir algun tipus d’altera-
cio morfofuncional a les extremitats inferiors, tant congeni-
ta com adquirida. No es va rebutjar cap candidat a partici-
par en aquest estudi per algun dels criteris d’exclusio
definits, ni va rebre cap recompensa economica o en espe-

cie per participar-hi. L’estudi experimental es realitza a les
instal-lacions de la Clinica Universitaria de la Universitat de
Manresa (Barcelona, Espanya). Aquest protocol fou aprovat
pel Comité d'ética d'investigacions cliniques de I'Adminis-
tracid esportiva de la Generalitat de Catalunya.

Instrumental

Per valorar la talla i el pes s’utilitza una bascula PES PER-
SON model 111 (Badalona, Espanya) dotada de tallimetre,
que préviament a la realitzacié de les valoracions fou cali-
brada d’acord amb les indicacions del fabricant. Les dades
obtingudes serviren per calcular posteriorment U'IMC. Per
capturar la cursa en video s’utilitza una cinta de correr (BH
model Argén 1,38 x 0,51 m) i una camera d’alta velocitat
CASIO EXILIM ZR10 situada lateralment i a una freqiiéncia
de 480 Hz. Totes les valoracions foren realitzades sense cap
mena d’inclinacié de la cinta i amb els subjectes descalgos.
Per tal de garantir la seguretat dels participants i aturar la
cinta en cas de caiguda fortuita, s’utilitza una pinca de se-
guretat unida al sistema d’aturada d’urgéncia de 'equip i a
la cintura del subjecte. Totes les gravacions foren poste-
riorment analitzades mitjancant U’aplicacié de cronome-
tratge del programa KINOVEA® (versi6 0.8.15). Recentment,
Balsalobre-Fernandez et al.3” han validat la utilitzacié
d’aquest sistema per calcular les variables cinematiques a
partir de filmacions registrades a alta velocitat. A més,
aquest programari ha estat utilitzat en diverses investiga-
cions com a metodologia d’estudi de la cinematica del gest
esportiu38-40, Totes les valoracions foren realitzades i ana-
litzades pel mateix investigador i s’utilitza un segon inves-
tigador per a les proves de fiabilitat.

La categoritzacio de la postura del peu es realitza mit-
jancant U'IPPZ0, La versio utilitzada de UIPP (FPI-6) consta
de 6 punts (fig. 1). Cada un presenta valors que van del -2,
que correspon a la postura de maxima supinacio, al +2, que
correspon al valor de maxima pronacié. La puntuacio final
obtinguda en els 6 criteris de valoracié es mostra en una
taula resum. De la suma de tots els valors s’obté una pun-
tuacio final entre -12 i +12. A partir d’aquest valor es poden
classificar els diferents tipus de peu: maximament supinat
(-12 a -5), supinat (-4 a -1), normal (0 a +5), pronat (+6 a
+9) i maximament pronat (+10 a +12)2:23, Aquest estudi
només valora els 3 tipus centrals de peu (pronat, supinat i
normal), en considerar que la velocitat de cursa en que es
feien les valoracions, juntament amb el fet que aquestes
valoracions es registraven amb els subjectes descalcos, po-
dria comportar un risc massa elevat de lesid en els tipus
més extrems de peu (maximament pronat i maximament
supinat).

Protocol

Préviament a Uinici de U’estudi es registraren les caracteris-
tiques antropomeétriques i les dades personals de cada sub-
jecte. A continuacid, cada participant signa un document
de consentiment informat i emplena un qiiestionari en el
qual deixava constancia dels quilometres setmanals recor-
reguts. Seguidament, es valora UIPP i es classificaren els
peus en cada una de les 3 categories. Posteriorment, es
realitzaren les gravacions de cada subjecte, i es prengué
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Figura 1.

Descripcio dels punts valorats de 'IPP (d’esquerra a dreta i de dalt a baix): prominéncia vora interna, arc lateral intern,

curvatures inframal-leolar i supramal:leolar, palpacio del cap de !’astragal, signe de massa dits i vertical del talo.

Font: Redmond et al.20 i Abad et al.2!

com a referéncia la metodologia d’Ogueta-Alday et al.*!.
Cada participant camina descalg a una velocitat de 0,81 m/s
durant un minut i sense haver realitzat cap mena d’exercici
d’escalfament previ. A continuacid, el subjecte va correr
descal¢ durant un minut sobre la cinta a una velocitat de
2,43 m/s. Les gravacions es realitzaren a partir dels 40 s de
cursa, per tal de garantir ’adaptacio de les variables cine-
matiques de cada subjecte a la velocitat de la cinta. En
general, es considera que no hi ha diferencies importants
en la marxa i la cursa realitzada a la cinta de correr i al
terra*244. A més, s’ha constatat que els valors cinematics
que defineixen els temps de contacte peu-terra, obtinguts
a partir de filmacions realitzades a subjectes que corrien a
la cinta, no difereixen dels obtinguts en plataformes de for-
ces quan el subjecte corre sobre el propi sol.

Les variables cinematiques analitzades en aquest estudi
foren el temps de recolzament del peu, el temps de vol, el
nombre de gambades/min, el valor mitja del temps de re-
colzament (TMR), el temps de vol (TMV), el temps de gam-
bada (TMG) i la freqiiéncia de gambada (FG).

Analisi de les dades
En primer lloc, es calcula Uestadistica descriptiva de les

diferents variables estudiades (mitjana i desviacié estan-
dard). Seguidament, es calcula la fiabilitat intraobservador

i interobservador per valorar la postura del peu mitjancant
el calcul del coeficient de correlacio intraclasse. Per aixo,
un segon investigador realitza una nova analisi de U'IPP en
un 10% de la mostra, mentre que del total dels videos regis-
trats, se n’analitza novament un 20%. Per tal d’analitzar
’homogeneitat de les variables estudiades s’aplica el test
de normalitat (Shapiro-Wilk). A més, en les variables que
complien les proves de normalitat s’estudia ’homogeneitat
de les variancies mitjancant la prova de Levene per a grups.
El tractament de les dades es realitza amb el programa Ex-
cel, versid 2010. El calcul estadistic s’ha realitzat amb el
paquet informatic per al tractament estadistic de dades IBM
SPSS, versio 21.

Resultats

De la mostra total estudiada (n = 25), el 60% dels subjectes
analitzats (n = 15) resulta que tenia el peu normal, el 32%
(n = 8) el peu pronat i el 8% (n = 2) el peu supinat. La fiabi-
litat intraobservador i interobservador de UIPP fou del
100%, mentre que els indexs de correlaci6 intraobservador i
interobservador poden ser consultats a la taula 1.

Entre les variables estudiades, la variable TMG no mostra
una distribucio estadisticament normal, mentre que si que
ho feren la resta de variables (TMR, TMV i FG) (taula 2).
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Taula 1. Proves de fiabilitat en |’observacio dels videos
Intra Inter

TMR 0,948 0,939

TMV 0,948 0,943

TMG 1,000 1,000

FG 1,000 1,000

Taula 2. Proves de normalitat (Shapiro-Wilk)

de les variables estudiades

S-W p
TMR 0,980 0,882
TMV 0,976 0,806
TMG 0,906 0,024
FG 0,949 0,241
“p<0,05.
Taula 3. Proves d’igualtat en la variancia (Levene)

de les variables estudiades (p > 0,05)

p (IPP) p (km/setmana) p (IMC)
TMR 0,226 0,382 0,605
TMV 0,072 0,813 0,269
FG 0,368 0,059 0,611

A més, s’estudia ’homogeneitat de les variancies
d’aquestes variables segons els grups de categoria IPP, qui-
lometres que corre a la setmana i UIMC, resultant que les
diferéncies no eren significatives; per tant, es considera
que els grups eren homogenis (taula 3).

Ala taula 4 es pot observar com el valors TMR (p = 0,085),
TMV (p =0,732) i FG (p = 0,553) varien en funcié de la cate-
goria IPP, tot i que aquestes diferéncies no resultaren esta-
disticament significatives (ANOVA univariant). Aixi com
tampoc no foren significatives les diferéncies trobades a les
diferents variables cinematiques estudiades, en comparar
(T-test) les categories peu pronat i peu supinat: TMR
(p = 0,052), TMV (p = 0,614) i FG (p = 0,418).

En relacio a la variable quilometres que corre a la setma-
na, les diferencies resultaren ser significatives en les varia-
bles TMV (t = 2,689; p = 0,013) i FG (t = -2,249; p = 0,034)
(T-test), i no ho foren en TMR (p = 0,958) (taula 5).

Finalment, el valor d’IMC no presenta diferencies signifi-
catives (ANOVA univariant) entre els diferents grups de les
variables estudiades: TMR (p = 0,192), TMV (p = 0,762) i FG
(p = 0,671) (taula 6).

Discussio

Les diferents variables cinematiques de la cursa relaciona-
des amb la freqiiéncia i ’amplitud de la gambada han estat
a bastament estudiades, tant des del punt de vista del ren-
diment esportiu com de la patologia articular. Diversos au-
tors han constatat que una reducci6 de I’amplitud de la
gambada sembla que té un efecte positiu en el dolor
femoropatel-lar*-48, Heiderscheit et al.#’ constataren que
en reduir un 10% ’amplitud de la gambada durant la cursa
disminuia un 34% el treball negatiu de LUarticulacio
femoropatel-lar, i Mercer et al.*8 observaren que en incre-
mentar un 15% ’amplitud de la gambada s’incrementava un
12% la capacitat d’amortiment, mentre que en disminuir
’amplitud un 15%, la capacitat d’amortiment en disminuia
un 22%. A més, semblantment s’ha establert l’existéncia
d’una relacio directa entre la reduccio de la longitud de la
gambada durant la cursa i la reduccio del risc de patir frac-
tures d’estrés a nivell tibial*°.

Tot i que la relacié entre freqiiencia i amplitud de la
gambada pot veure’s modificada per diversos factors com la

Taula 4. Valors mitjans i desviacio estandard dels parametres cinematics del total de la mostra i dels diferents grups

segons U’IPP

(n =25) IPP supinat (n = 2) IPP normal (n = 15) IPP pronat (n = 8)
TMR (ms) 281,5+ 17,6 260,5 + 1,2 279,9 + 16,5 290,0 + 17,4
TMV (ms) 78,5+ 18,8 85,5+6,8 79,7 £ 14,2 74,7 + 27,9
FG (gam/min) 167,4 £ 9,0 173,4 +2,8 167,1+7,2 165,4 + 12,5

Taula 5.
segons quilometres que corre a la setmana

Valors mitjans i desviacio estandard dels parametres cinematics del total de la mostra i dels diferents grups

Total mostra (n = 25)

Mes de 10 km/setmana (n = 9)

Menys de 10 km/setmana (n = 16)

TMR (ms) 281,5 + 17,6 281,3 + 21,0 281,7 + 16,9
TMV (ms) 78,5 + 18,8 90,6 + 16,4 71,8 + 17,0
FG (gam/min) 167,4+9,0 162,1 + 11,9 169,9 + 5,5
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Taula 6. Valors mitjans i desviacid estandard dels parametres cinematics dels diferents grups segons ’IMC
Magresa (n = 4) Normal (n = 14) Sobrepés (n = 7)
TMR (ms) 267,9 + 18,4 286,0 + 14,1 280,5 + 21,5
TMV (ms) 85,2+7,8 77,3 £ 21,8 77,2 + 17,9
FG (gam/min) 170,1 £ 5,4 165,7 + 10,1 168,1 + 8,6

Magresa: < 18,5 kg/m?2; normal: 18,5-24,99 kg/mZ; sobrepés: > 25 kg/m?Z.

velocitat de desplacament, el calcat, les dimensions corpo-
rals, el pes afegit a "extremitat, la superficie, ’antropo-
metria del subjecte, el grau de preparacio, la composicid
muscular, la fatiga i I’historial de lesions3?, sembla que
cada individu adopta de forma inconscient una combinacio
optima entre freqiiéncia i longitud de gambada en cada ve-
locitat de cursa que li permet optimitzar el consum maxim
d’oxigen?,

A meés, tots aquests factors estan directament relacionats
amb el nivell de fatiga de ’esportista. Diversos autors>!-53
confirmaren que en la cursa, a mesura que augmentava la
fatiga, la freqiiéncia de gambada augmentava mentre que
en disminuia "amplitud, la qual cosa propiciava un aug-
ment del temps de contacte i una disminucié del temps de
vol. Per exemple, Saraslanidis et al.>* observaren que en
una cursa de 400 m hi havia diferencies significatives en els
temps de contacte i de vol entre els primers i els ultims
200 m, i el temps de contacte era major a mesura que
transcorria la prova. Tot aixo fa que es consideri habitual-
ment que hi ha una relacié inversament proporcional entre
I’amplitud de la gambada i el temps de contacte del peu
amb el sol*:%5. A més, s’ha observat que la velocitat de
desplacament influeix en la freqiiéncia de recolzament, i
que alhora aquesta freqiiéncia té una influéncia directa en
la modificacio de la rigidesa muscular (stiffness)>%:57.

Aquest estudi analitza en primer lloc la possible influen-
cia del tipus de peu (pronat, normal o supinat) sobre dife-
rents variables cinematiques de la cursa per tal de poder
localitzar i definir més clarament les variables que afavo-
reixen el rendiment durant la cursa a peu i augmentar el
coneixement dels factors de risc que poden facilitar ’apa-
ricié de lesions. Els resultats obtinguts suggereixen que el
tipus de peu no és un factor a considerar a [’hora d’analit-
zar les diferents variables cinematiques estudiades. Tot i
que Cornwall i McPoil®® constataren |’existéncia d’una es-
treta relacio entre postura i mobilitat del peu, i un decre-
ment de la mobilitat del peu ha estat relacionat amb diver-
sos canvis de la seva funcionalitat'%:58, els resultats d’aquest
estudi sembla que indiquen tot el contrari. Una explicacio
possible d’aquests resultats podria ser el fet que en aquest
estudi no es van analitzar els tipus de peu extrems (maxi-
mament pronat i maximament supinat). Malgrat que aquests
son els tipus de peu en queé s’han constatat majors diferén-
cies dels nivells de mobilitat?%:58  se’n descarta |’avaluacio
per tal de garantir la seguretat dels participants, ja que els
subjectes corrien descalcos en ser valorats. Aquest fet, unit
a la dimensi6 de la mostra analitzada, podria ser la causa
que ha comportat que les diferéncies trobades no siguin
significatives estadisticament. Tanmateix, s’observaren di-
ferencies significatives en TMV i la FG en funcio del volum

setmanal d’entrenament. Tot i que en aquest estudi no
s’analitzaren els nivells de forca que els esportistes eren
capacos de generar durant la impulsid, féra logic pensar
que els subjectes amb un volum major d’entrenament son
capacos de generar majors nivells de forca durant la fase
d’impulsi6 de la cursa, fruit de les adaptacions generades
per 'entrenament, especialment si considerem que la mos-
tra estava conformada per esportistes de nivell recreatiu.
Diversos autors han constatat ’existencia de diferéncies en
la cinematica de la cursa i en la capacitat d’amortir els
impactes durant la fase de presa de contacte, en funcio del
nivell de forca que el subjecte és capac de generar'0:59,
especialment gracies a una millora del patr6 de recluta-
ment muscular®®6', A més, s’han observat increments en
I’economia de la cursa, fruit de la millora de la rigidesa
muscular (sttifness) com a resposta adaptativa a l’entrena-
ment, cosa que podria justificar alguns dels canvis soferts
en el patrd de recolzament durant la cursa a peu®23 i, a
més, es constata que la modificacio de la posicio del centre
de masses corporal, com a conseqiiéncia de la modificacio
de la postura corporal adoptada en millorar el nivell técnic,
podria influir en determinades variables cinematiques, com
la freqiiéncia de recolzament®?,

En relacio a la massa corporal, els resultats d’aquest es-
tudi suggereixen que 'IMC no sembla que tingui influéncia
en les diferents variables estudiades. Aquests resultats es-
tan en la linia dels obtinguts per Taboga et al.®3, que cons-
tataren que la capacitat d’aprofitament de ’energia elasti-
ca entre subjectes de diferent massa corporal era similar i
que el treball extern generat i el cost energétic de la cursa
no es veien influenciats per la massa corporal. Aquest fet
també ha estat observat en ocells i mamifers i sembla que
és una resposta adaptativa per a la supervivencia a l’en-
torn®®, D’altra banda, la mostra utilitzada en aquest estudi
pot ser considerada, des de U’estudi de la massa corporal,
com una mostra homogeénia, ja que les diferéncies intersub-
jectes resultaren molt menors a les registrades per altres
autors®%:%7  la qual cosa redueix considerablement la possi-
bilitat de trobar diferéncies significatives i justifica els re-
sultats contraris obtinguts per altres autors30:68, S4n neces-
saris estudis futurs que analitzin subjectes amb masses
corporals molt diferents amb la intencio de poder analitzar
en profunditat el veritable efecte d’aquesta variable en els
parametres cinematics.

Finalment, cal esmentar que una de les limitacions
d’aquest estudi fou el fet que només es valoraren les varia-
bles cinematiques relacionades amb el recolzament plan-
tar, i no es van considerar les variacions angulars en els 3
components de 'espai de les diferents articulacions impli-
cades en el moviment.
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Conclusions

En la mostra estudiada no hi ha diferéncies significatives en
els parametres cinematics estudiats en relacio amb U’IPP.

Els resultats d’aquest estudi suggereixen que entre les

diferents variables cinematiques analitzades durant la cur-
sa només el temps mitja de vol i la freqiiéncia de la gamba-
da sembla que estan influenciats de forma significativa pel
volum setmanal d’entrenament.

Calen estudis futurs per analitzar la interaccio existent

entre altres variables estructurals i funcionals del peu i la
seva postura en diferents grups de poblacio.
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