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Resum
Introducció: A partir de l’estudi de les variables cinemàtiques relacionades amb la cursa 
podem obtenir informació útil que ens permet optimitzar el rendiment i prevenir lesions. 
Sembla que hi ha un cert grau d’interrelació entre alguna d’aquestes variables i el tipus 
de peu. Entre les diverses metodologies de la classificació estàtica del peu destaca per 
la seva simplicitat l’índex de postura del peu.
Objectius: L’objectiu principal d’aquest estudi és analitzar la relació que hi ha entre 
l’índex de postura del peu i diversos paràmetres temporals de la cinemàtica de la cursa. 
Els objectius secundaris són valorar si els quilòmetres/setmana practicats i l’índex de 
massa corporal influeixen en aquests paràmetres.
Material i mètodes: Estudi pilot sobre 25 subjectes (15 homes i 10 dones) (edat 
28 ± 9,1 anys; pes 67 ± 13,3 kg; alçada 1,69 ± 0,08 m; IMC 23,2 ± 3,2 kg/m2) en què s’ana-
litzaren l’índex de postura del peu, el quilometratge setmanal d’entrenament, l’índex de 
massa corporal i paràmetres relacionats amb la cinemàtica de la cursa (temps de recol-
zament, temps de vol, temps de gambada i freqüència de gambada). Totes les valoracions 
es van realitzar sobre una cinta de córrer a una velocitat de 2,43 m/s. Les gravacions es 
van fer amb una càmera situada lateralment i a una freqüència de 480 Hz. Les variables 
cinemàtiques 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 freqüència de gambada (t = −2,249; p = 0,034) mostraren diferències sig-
nificatives en relació amb el volum setmanal d’entrenament. La resta de variables ana-
litzades no mostraren diferències significatives (p < 0,05).

* Autor per a correspondència.
Correu electrònic: ohernandez@umanresa.cat (O. Hernández-Gervilla).
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Conclusions: L’índex de postura del peu de la mostra analitzada no es relaciona de ma-
nera significativa amb els paràmetres cinemàtics estudiats de la cursa. Els resultats 
d’aquest estudi suggereixen que de les diferents variables analitzades només el temps de 
vol i la freqüència de la gambada sembla que estan influenciades de forma significativa 
pel volum d’entrenament setmanal.
© 2016 Consell Català de l’Esport. Generalitat de Catalunya. Publicat per Elsevier Es-
paña, 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 classiication 
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 inluence 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/m2). 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, light 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  light  time  (t  =  2.689;  P = .013) and stride 
frequency (t = −2.249; P = .034) showed signiicant differences related to km per week. 
Out of the other variables analysed, no signiicant differences were found (P < 0.05).
Conclusions: For the studied sample, the foot posture index is not signiicantly associated 
with the kinematic parameters analysed. The results of this study suggest that out of the 
different  variables  analysed,  only  the  light  time  and  stride  frequency  seem  to  be 
signiicantly inluenced by the weekly training volume.
© 2016 Consell Català de l’Esport. Generalitat de Catalunya. Published by Elsevier 
España, S.L.U. All rights reserved.
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Introducció

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 músculs extrínsecs 
i 21 músculs intrínsecs)1,2, per la seva reduïda grandària 
(entre 1,3 i 1,5% del pes corporal)3 i perquè és la primera i 
única regió del nostre cos que en nombrosos patrons del 
desplaçament, com la marxa, la cursa o el salt, interactua 
amb el terra4.

Des d’una visió estàtica, diverses metodologies han estat 
proposades per al seu estudi i classificació: l’angle del re-
tropeu5,6, l’altura i angle de l’arc longitudinal del peu7,8, 
l’índex de valg9, la relació entre l’alçada i la longitud del 
peu10 o l’anàlisi de l’empremta plantar7,11.

Aquest tipus de valoracions solen ser, per la seva simpli-
citat, altament reproduïbles, fàcils d’administrar i de cost 
baix, per la qual cosa han estat utilitzades per estudiar la 
relació entre el tipus i la forma del peu i diverses patolo-
gies12-15. Malgrat això, no hi ha consens en la comunitat 
científica sobre quines són les millors tècniques per a l’es-
tudi i classificació del peu des d’una visió clínica16.

D’altra banda, alguns autors han intentat relacionar dife-
rents variables del peu valorades de forma estàtica, amb 
les forces que el peu exerceix en dinàmica: Cavanagh et 
al.17 relacionaren diverses variables antropomètriques, 
preses mitjançant tècniques radiològiques, amb les pres-
sions plantars registrades en el primer dit i en el taló durant 
la marxa. De forma similar, McPoil et al.18 relacionaren múl-
tiples variables estàtiques amb l’àrea de superfície plantar 
del retropeu, mediopeu i avantpeu, registrades de forma 
dinàmica en subjectes amb peus normals i pronats; Hillstrom 
et al.1 crearen un model de regressió lineal múltiple que, a 
partir de diferents variables estructurals, permetia expli- 
car una part de les modificacions funcionals sofertes en  
diferents variables cinemàtiques i cinètiques del peu, i 
Chuckpaiwong et al.19 observaren una elevada correlació 
entre el tipus de peu i els pics de força i de pressió plantar 
registrats durant la marxa i la cursa. Tot això fa pensar en 
l’existència d’una forta interrelació 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 valoració des d’una visió funcional i 
dinàmica.



Relació entre la postura del peu i la cinemàtica de la cursa: estudi pilot 117

Enfront de la gran diversitat de metodologies disponibles 
per a l’anàlisi del peu, Redmond et al.20 van proposar l’ín-
dex de postura del peu (IPP) —foot posture index— com a 
eina de valoració alternativa. L’IPP és una metodologia des-
tinada a valorar de forma estàtica la postura general del 
peu en càrrega en els 3 plans de l’espai, mitjançant l’obser-
vació i la palpació de 6 criteris clínics20,21. L’IPP és un mè-
tode de valoració científica àmpliament validat20-23, no in-
vasiu, de baix cost i, tot i que és un sistema de mesurament 
del peu en estàtica, s’ha observat que correlaciona de for-
ma important nombroses variables dinàmiques24-26. Té l’ob-
jectiu de ser un mètode de diagnòstic senzill que serveix 
per emmarcar les diferents característiques de la postura 
del peu en un únic resultat quantificable que permeti ava-
luar la posició global del peu sense necessitat d’utilitzar 
instruments de mesurament d’alt cost20-23.

D’altra banda, la cursa és una forma de locomoció bípeda 
utilitzada en les activitats físiques i esportives que reque-
reixen un desplaçament ràpid del cos, en què 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% 
restant27. La durada de cada una d’aquestes fases depèn de 
diversos factors, entre els quals destaca la velocitat de des-
plaçament, essent la durada del recolzament monopodal 
menor a mesura que el corredor augmenta la velocitat de 
desplaçament27-29. A més, l’estudi de les variables cinemà-
tiques relacionades amb el temps de contacte i de vol regis-
trats durant els desplaçaments ha estat considerat com a 
punt de partida per a l’anàlisi de diversos aspectes biològics 
o mecànics de la cursa30, s’ha relacionat amb el nivell de 
rigidesa muscular (stiffness)31,32, el cost energètic de la 
cursa33 o l’aparició de determinades patologies articu-
lars34,35.

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

Material i mètodes

Subjectes

Estudi pilot en què la mostra d’estudi estava composta per 
25 subjectes (15 homes i 10 dones) (edat 28 ± 9,1 anys; pes 
67 ± 13,3 kg; alçada 1,69 ± 0,08 m; IMC 23,2 ± 3,2 kg/m2), 
que practicaven la cursa contínua com a activitat esportiva 
de manera més o menys habitual (volum mitjà 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’exclusió foren no estar capacitat per córrer a la cinta 
durant 2 min a una velocitat de 2,43 m/s, presentar asime-
tria de l’IPP entre ambdós peus segons el criteri proposat 
per Rokkedal-Lausch et al.36, tenir un peu màximament 
pronat o màximament supinat20 i tenir algun tipus d’altera-
ció morfofuncional a les extremitats inferiors, tant congèni-
ta com adquirida. No es va rebutjar cap candidat a partici-
par en aquest estudi per algun dels criteris d’exclusió 
definits, ni va rebre cap recompensa econòmica o en espè-

cie per participar-hi. L’estudi experimental es realitzà a les 
instal·lacions de la Clínica Universitària de la Universitat de 
Manresa (Barcelona, Espanya). Aquest protocol fou aprovat 
pel Comitè d'ètica d'investigacions clíniques de l'Adminis-
tració esportiva de la Generalitat de Catalunya.

Instrumental

Per valorar la talla i el pes s’utilitzà una bàscula PES PER-
SON model 111 (Badalona, Espanya) dotada de tallímetre, 
que prèviament a la realització de les valoracions fou cali-
brada d’acord amb les indicacions del fabricant. Les dades 
obtingudes serviren per calcular posteriorment l’IMC. Per 
capturar la cursa en vídeo s’utilitzà una cinta de córrer (BH 
model Argón 1,38 × 0,51 m) i una càmera d’alta velocitat 
CASIO EXILIM ZR10 situada lateralment i a una freqüència 
de 480 Hz. Totes les valoracions foren realitzades sense cap 
mena d’inclinació de la cinta i amb els subjectes descalços. 
Per tal de garantir la seguretat dels participants i aturar la 
cinta en cas de caiguda fortuïta, s’utilitzà una pinça de se-
guretat unida al sistema d’aturada d’urgència de l’equip i a 
la cintura del subjecte. Totes les gravacions foren poste-
riorment analitzades mitjançant l’aplicació de cronome-
tratge del programa KINOVEA® (versió 0.8.15). Recentment, 
Balsalobre-Fernández et al.37 han validat la utilització 
d’aquest sistema per calcular les variables cinemàtiques 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 cinemàtica del gest 
esportiu38-40. Totes les valoracions foren realitzades i ana-
litzades pel mateix investigador i s’utilitzà un segon inves-
tigador per a les proves de fiabilitat.

La categorització de la postura del peu es realitzà mit-
jançant l’IPP20. La versió utilitzada de l’IPP (FPI-6) consta 
de 6 punts (fig. 1). Cada un presenta valors que van del −2, 
que correspon a la postura de màxima supinació, al +2, que 
correspon al valor de màxima pronació. La puntuació final 
obtinguda en els 6 criteris de valoració es mostra en una 
taula resum. De la suma de tots els valors s’obté una pun-
tuació final entre −12 i +12. A partir d’aquest valor es poden 
classificar els diferents tipus de peu: màximament supinat 
(−12 a −5), supinat (−4 a −1), normal (0 a +5), pronat (+6 a 
+9) i màximament pronat (+10 a +12)21,23. Aquest estudi 
només valorà els 3 tipus centrals de peu (pronat, supinat i 
normal), en considerar que la velocitat de cursa en què es 
feien les valoracions, juntament amb el fet que aquestes 
valoracions es registraven amb els subjectes descalços, po-
dria comportar un risc massa elevat de lesió en els tipus 
més extrems de peu (màximament pronat i màximament 
supinat).

Protocol

Prèviament a l’inici de l’estudi es registraren les caracterís-
tiques antropomètriques i les dades personals de cada sub-
jecte. A continuació, cada participant signà un document 
de consentiment informat i emplenà un qüestionari en el 
qual deixava constància dels quilòmetres setmanals recor-
reguts. Seguidament, es valorà l’IPP 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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com a referència la metodologia d’Ogueta-Alday et al.41. 
Cada participant caminà descalç a una velocitat de 0,81 m/s 
durant un minut i sense haver realitzat cap mena d’exercici 
d’escalfament previ. A continuació, el subjecte va córrer 
descalç 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 l’adaptació de les variables cine-
màtiques de cada subjecte a la velocitat de la cinta. En 
general, es considera que no hi ha diferències importants 
en la marxa i la cursa realitzada a la cinta de córrer i al 
terra42-44. A més, s’ha constatat que els valors cinemàtics 
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 sòl45.

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

Anàlisi de les dades

En primer lloc, es calculà l’estadística descriptiva de les 
diferents variables estudiades (mitjana i desviació estàn-
dard). Seguidament, es calculà la fiabilitat intraobservador 

i interobservador per valorar la postura del peu mitjançant 
el càlcul del coeficient de correlació intraclasse. Per això, 
un segon investigador realitzà una nova anàlisi de l’IPP en 
un 10% de la mostra, mentre que del total dels vídeos regis-
trats, se n’analitzà novament un 20%. Per tal d’analitzar 
l’homogeneïtat de les variables estudiades s’aplicà el test 
de normalitat (Shapiro-Wilk). A més, en les variables que 
complien les proves de normalitat s’estudià l’homogeneïtat 
de les variàncies mitjançant la prova de Levene per a grups. 
El tractament de les dades es realitzà amb el programa Ex-
cel, versió 2010. El càlcul estadístic s’ha realitzat amb el 
paquet informàtic per al tractament estadístic de dades IBM 
SPSS, versió 21.

Resultats

De la mostra total estudiada (n = 25), el 60% dels subjectes 
analitzats (n = 15) resultà 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 l’IPP fou del 
100%, mentre que els índexs de correlació intraobservador i 
interobservador poden ser consultats a la taula 1.

Entre les variables estudiades, la variable TMG no mostrà 
una distribució estadísticament normal, mentre que sí que 
ho feren la resta de variables (TMR, TMV i FG) (taula 2).

Figura 1. Descripció dels punts valorats de l’IPP (d’esquerra a dreta i de dalt a baix): prominència vora interna, arc lateral intern, 
curvatures inframal·leolar i supramal·leolar, palpació del cap de l’astràgal, signe de massa dits i vertical del taló.
Font: Redmond et al.20 i Abad et al.21
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A més, s’estudià l’homogeneïtat de les variàncies 
d’aquestes variables segons els grups de categoria IPP, qui-

lòmetres que corre a la setmana i l’IMC, resultant que les 
diferències no eren significatives; per tant, es considerà 
que els grups eren homogenis (taula 3).

A la taula 4 es pot observar com el valors TMR (p = 0,085), 
TMV (p = 0,732) i FG (p = 0,553) varien en funció de la cate-

goria IPP, tot i que aquestes diferències no resultaren esta-
dísticament significatives (ANOVA univariant). Així com 
tampoc no foren significatives les diferències trobades a les 
diferents variables cinemàtiques 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 relació a la variable quilòmetres que corre a la setma-

na, les diferències 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 presentà diferències 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).

Discussió

Les diferents variables cinemàtiques de la cursa relaciona-
des amb la freqüència i l’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 reducció de l’amplitud de la 
gambada sembla que té un efecte positiu en el dolor 
femoropatel·lar46-48. Heiderscheit et al.47 constataren que 
en reduir un 10% l’amplitud de la gambada durant la cursa 
disminuïa un 34% el treball negatiu de l’articulació 
femoropatel·lar, i Mercer et al.48 observaren que en incre-
mentar un 15% l’amplitud de la gambada s’incrementava un 
12% la capacitat d’amortiment, mentre que en disminuir 
l’amplitud un 15%, la capacitat d’amortiment en disminuïa 
un 22%. A més, semblantment s’ha establert l’existència 
d’una relació directa entre la reducció de la longitud de la 
gambada durant la cursa i la reducció del risc de patir frac-
tures d’estrès a nivell tibial49.

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

Taula 1.  Proves de iabilitat en l’observació dels vídeos

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 variància (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

Taula 4. Valors mitjans i desviació estàndard dels paràmetres cinemàtics del total de la mostra i dels diferents grups 
segons l’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. Valors mitjans i desviació estàndard dels paràmetres cinemàtics del total de la mostra i dels diferents grups 
segons quilomètres que corre a la setmana

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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velocitat de desplaçament, el calçat, les dimensions corpo-
rals, el pes afegit a l’extremitat, la superfície, l’antropo-
metria del subjecte, el grau de preparació, la composició 
muscular, la fatiga i l’historial de lesions30, sembla que 
cada individu adopta de forma inconscient una combinació 
òptima entre freqüència i longitud de gambada en cada ve-
locitat de cursa que li permet optimitzar el consum màxim 
d’oxigen50.

A més, tots aquests factors estan directament relacionats 
amb el nivell de fatiga de l’esportista. Diversos autors51-53 
confirmaren que en la cursa, a mesura que augmentava la 
fatiga, la freqüència de gambada augmentava mentre que 
en disminuïa l’amplitud, la qual cosa propiciava un aug-
ment del temps de contacte i una disminució del temps de 
vol. Per exemple, Saraslanidis et al.54 observaren que en 
una cursa de 400 m hi havia diferències significatives en els 
temps de contacte i de vol entre els primers i els últims 
200 m, i el temps de contacte era major a mesura que 
transcorria la prova. Tot això fa que es consideri habitual-
ment que hi ha una relació inversament proporcional entre 
l’amplitud de la gambada i el temps de contacte del peu 
amb el sòl49,55. A més, s’ha observat que la velocitat de 
desplaçament influeix en la freqüència de recolzament, i 
que alhora aquesta freqüència té una influència directa en 
la modificació de la rigidesa muscular (stiffness)56,57.

Aquest estudi analitzà en primer lloc la possible influèn-
cia del tipus de peu (pronat, normal o supinat) sobre dife-
rents variables cinemàtiques 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 l’apa-
rició de lesions. Els resultats obtinguts suggereixen que el 
tipus de peu no és un factor a considerar a l’hora d’analit-
zar les diferents variables cinemàtiques estudiades. Tot i 
que Cornwall i McPoil58 constataren l’existència d’una es-
treta relació 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 funcionalitat10,58, els resultats d’aquest 
estudi sembla que indiquen tot el contrari. Una explicació 
possible d’aquests resultats podria ser el fet que en aquest 
estudi no es van analitzar els tipus de peu extrems (màxi-
mament pronat i màximament supinat). Malgrat que aquests 
són els tipus de peu en què s’han constatat majors diferèn-
cies dels nivells de mobilitat22,58, se’n descartà l’avaluació 
per tal de garantir la seguretat dels participants, ja que els 
subjectes corrien descalços en ser valorats. Aquest fet, unit 
a la dimensió de la mostra analitzada, podria ser la causa 
que ha comportat que les diferències trobades no siguin 
significatives estadísticament. Tanmateix, s’observaren di-
ferències significatives en TMV i la FG en funció del volum 

setmanal d’entrenament. Tot i que en aquest estudi no 
s’analitzaren els nivells de força que els esportistes eren 
capaços de generar durant la impulsió, fóra lògic pensar 
que els subjectes amb un volum major d’entrenament són 
capaços de generar majors nivells de força durant la fase 
d’impulsió de la cursa, fruit de les adaptacions generades 
per l’entrenament, especialment si considerem que la mos-
tra estava conformada per esportistes de nivell recreatiu. 
Diversos autors han constatat l’existència de diferències en 
la cinemàtica de la cursa i en la capacitat d’amortir els 
impactes durant la fase de presa de contacte, en funció del 
nivell de força que el subjecte és capaç de generar10,59, 
especialment gràcies a una millora del patró de recluta-
ment muscular60,61. A més, s’han observat increments en 
l’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 patró de recolzament durant la cursa a peu62,63 i, a 
més, es constatà que la modificació de la posició del centre 
de masses corporal, com a conseqüència de la modificació 
de la postura corporal adoptada en millorar el nivell tècnic, 
podria influir en determinades variables cinemàtiques, com 
la freqüència de recolzament64.

En relació a la massa corporal, els resultats d’aquest es-
tudi suggereixen que l’IMC no sembla que tingui influència 
en les diferents variables estudiades. Aquests resultats es-
tan en la línia dels obtinguts per Taboga et al.65, que cons-
tataren que la capacitat d’aprofitament de l’energia elàsti-
ca entre subjectes de diferent massa corporal era similar i 
que el treball extern generat i el cost energètic de la cursa 
no es veien influenciats per la massa corporal. Aquest fet 
també ha estat observat en ocells i mamífers i sembla que 
és una resposta adaptativa per a la supervivència a l’en-
torn66. D’altra banda, la mostra utilitzada en aquest estudi 
pot ser considerada, des de l’estudi de la massa corporal, 
com una mostra homogènia, ja que les diferències intersub-
jectes resultaren molt menors a les registrades per altres 
autors66,67, la qual cosa redueix considerablement la possi-
bilitat de trobar diferències significatives i justifica els re-
sultats contraris obtinguts per altres autors30,68. Són neces-
saris estudis futurs que analitzin subjectes amb masses 
corporals molt diferents amb la intenció de poder analitzar 
en profunditat el veritable efecte d’aquesta variable en els 
paràmetres cinemàtics.

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

Taula 6. Valors mitjans i desviació estàndard dels paràmetres cinemàtics dels diferents grups segons l’IMC

Magresa (n = 4) Normal (n = 14) Sobrepès (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/m2; normal: 18,5-24,99 kg/m2; sobrepès: > 25 kg/m2.
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Conclusions

En la mostra estudiada no hi ha diferències significatives en 
els paràmetres cinemàtics estudiats en relació amb l’IPP.

Els resultats d’aquest estudi suggereixen que entre les 
diferents variables cinemàtiques analitzades durant la cur-
sa només el temps mitjà de vol i la freqüència de la gamba-
da sembla que estan influenciats de forma significativa pel 
volum setmanal d’entrenament.

Calen estudis futurs per analitzar la interacció existent 
entre altres variables estructurals i funcionals del peu i la 
seva postura en diferents grups de població. 
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