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El objetivo de este estudio se ha centrado en medir las fuerzas
de reaccion en diferentes movimientos (marcha, carrera,
cambio de direccién y amortiguacion de caida) en una
muestra de sujetos sedentarios sanos con pies planos y cavos.
Participaron en el estudio 15 mujeres jovenes (edad: 19,4 +
1.3 afios; peso: 57,17 = 8,98 Kg); 8 con pies planos (P) y 7
con pies cavos (C). Fueron sometidas a una bateria de
pruebas: marcha (velocidad = 1,6 m/s), carrera (velocidad =
3 m/s), amortiguacion de caida (desde una altura de 0,75 m)
y cambio de direccion. Se estudiaron las fuerzas verticales,
anteroposteriores y mediolaterales, utilizando una plataforma
de fuerzas piezoeléctrica.

Aparecieron diferencias significativas (p<0,01) entre pies
planos y cavos en la duracion del apoyo en el cambio de
direccion, siendo mayores en los planos (C = 0,30 = 0,04 s
y P =0,37 £ 0,04 s) y en el primer pico de fuerza de la
amortiguacion de la caida (p<0,05), con valores superiores
en los cavos (C = 5,78 = 1,29 BWy P = 4,29 + 0,84 BW).
Elresto de variables estudiadas no mostraron diferencias
significativas, aunque todos los picos de fuerza en los
movimientos maximos fueron mayores en el grupo con pies
cavos y los picos de impacto en marcha y carrera fueron
ligeramente superiores en los pies planos.

El grado de significacion estadistica no tiene por qué ser el
limite que marque el mayor o menor riesgo de futura lesion
asociada a las fuerzas de reaccion. Pequefias y no significati-
vas diferencias podrian marcar un incremento sustancial del
riesgo. Cabe destacar los mayores valores registrados en los
pies cavos, en los movimientos maximos, en los que existirfa
un mayor riesgo para ellos. Por otro lado las minimas o nulas
diferencias observadas en los patrones de movimiento
podrian explicarse por adaptaciones que realiza el sujeto en
el movimiento.

Palabras clave: Biomecanica. Cinética. Prevencion de
lesiones. Fuerzas de reaccion. Pie. Locomocion.

SUMMARY

The aim of this study was to measure the ground reaction
forces in different movements (walking, running, changes of
direction and landing), in a sample of sedentary subjects with
high-arch feet or flat feet. Fifteen young women volunteered
for the study (age: 19,40 = 1,29 years; weight: 57,17 = 8,98
Kg); 8 with flat feet (P) and 7 with high-arch feet (C). All of
them carried out the following tests on a force platform:
walking (speed = 1,6 m/s), running (speed = 3 m/s), drop
landing (height = 0,75 m), and changes of direction.
Vertical, horizontal and mediolateral ground reaction forces
were collected using a piezoelectric force platform.

There were significant differences (p<0,01) between flat and
high-arch feet in the contact time during the change of
direction test, with greater contact times in subjects with flat
feet (C = 0,30 = 0,04syP = 0,37 + 0,04 5), and in the
first peak vertical force during landing (p<0,05), with greater
values in subjects with high-arch feet (C = 5,78 = 1,29 BW
y P =429 + 0,84 BW). The other variables studied did not
show significant differences between groups, although peak
vertical forces for the maximum tests were greater in the
high-arch feet group, and peak forces during walking and
running were slightly greater for the flat feet group.

The lack of significant differences does not have to be the
limit to predict the risk of injury provoked by greater peak
forces. Small and not significant differences might be enough
to increase this risk. The higher force values found in the
high-arch feet group during maximal tests show a higher risk
of injury during these kinds of movements. The minimal
differences found in the movement patterns between groups
could be explained by individual adaptations during the
tests.

Key words: Biomechanics. Kinetics. Injury prevention.
Ground reaction forces. Foot. Locomotion.
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INTRODUCCION

La biomecanica del apoyo en el suelo y, conse-
cuentemente, las fuerzas de reaccioén en la reali-
zacion de una determinada actividad, varian en
funcién de diferentes factores, tanto internos de
la persona (estructurales, la técnica de realiza-
cion del movimiento y la posible fatiga, entre
otros), como externos (calzado y suelo).

Durante la préctica deportiva se ven incremen-
tadas las solicitaciones mecdnicas del pie, lo
que puede llevar incluso a una modificacion
temporal de la huella plantar, tal y como se ve
reflejado en Meana' o en Robbins y Hanna?, que
describen descensos desde 119,4 cm? hasta
112,4 cm? en la superficie de apoyo del pie, en
un grupo de atletas recreacionales, después de
48 dias realizando su entrenamiento habitual
de carrera. Segun Sirgo et al.’ es licito pensar
que estas adaptaciones biomecdnicas agudas
ante el esfuerzo tomen con el tiempo forma de
adaptaciones cronicas, segtin la modalidad de-
portiva practicada.

Algunos autores describen mayores fuerzas de
impacto en pies cavos en movimientos como la
carrera, sobre todo si se incrementa la veloci-
dad*.

El tener una tipologia determinada de pie esta
asociado a un mayor o menor riesgo de padecer

lesiones; ésta es una de las cuestiones que se
plantean Kaufman et al’. Estos autores descri-
ben que entre otras lesiones, en las fracturas por
estrés los valores de incidencia oscilarian desde
el 5,8% en sujetos con pies normales hasta el
9,9% en sujetos con pies cavos y el 10,8% en
sujetos con pies planos. Valores algo superiores
a los que asocian los mismos autores a la
tendinitis de Aquiles, que irfan desde el 3,6% en
sujetos normales hasta el 5,7% en sujetos con
pies cavos y el 5,8% en sujetos con pies planos.

Otros autores también consideran un mayor
riesgo de lesiones en pies cavos o planos extre-
mos, pero sin mostrar estudios estadisticos®’.

Se han realizado estudios donde se registraban
las fuerzas de reaccion en determinados patro-
nes de movimiento, como por ejemplo en la
marcha, con velocidades que oscilan entre 1,28
m/s y 1,89 m/s*!! |y en la carrera, con velocida-
des que van desde 2,5 m/s a 3,2 m/s'*'®. En
otros estudios se han analizado las fuerzas de
reaccion en movimientos maximos; Young et
al.' estudiaron los cambios de direccion y otros
autores la amortiguacion de caidas'®?? (Tabla
1). No obstante en ninguno de estos trabajos se
ha realizado a la vez el estudio de patrones de
movimiento y movimientos maximos.

Asi, el objetivo de este trabajo ha sido analizar
las diferencias en las fuerzas de reaccion segin

Autor Sujetos Caracteristicas Altura de caida (m) 12 pico (BW) 22 pico (BW)
Dufek y Bates" 3 Fisicamente 0,60 2,62 8,02
activos 1,00 4,30 10,18
Bauer ef al.'® 85 ¢ 9 anos 0,61 5,60 8,50
Zhang et al.?* 9 Fisicamente 0,32 1,69 5,12
activos 0,62 3,53 6,59
TABLA 1. 0,10 6,24 9,48
Estudios que tratan ~ Seegmiiller y McCaw?! 20 ° 10 gimnastas 0,30 1,93 5,52
o s 0.60 445 21
en la amortiguacién 0,90 6,70 1 1742
dﬁ:?,i‘?ff,;fz iﬁ:f; 10 deporte 0,30 1,77 4,39
sexo de los sujetos recreacional 0,60 3,06 5,5
Los tres p.rimeros 0,90 4,89 7,63
‘“;:’j;;:jg’:ﬂ'}d'z: Hargrave et al.?’ 48 (%) 16 supinadores
con los sujetos 16 pronadores 0,30 3,55
c,al.zados y los dos 16 normales
ultimos descalzos)
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FUERZAS DE REACCION DEL SUELO EN PIES CAVOS Y PLANOS

Edad (Aios) Peso (Kg) Estatura (cm) FFM (Kg)
Cavos 193 = 1,6 (4) 57,04 = 6,70 (19,60) 161,17 = 2,79 (8,40) 45,46 = 3,29 (10,18)
Planos 194 1,1 (3) 57,28 = 11,09 (33,60) 161,03 = 7,10 (22) 46,18 + 6,57 (18,49)
Total 193 +1,3(4) 57,17 = 8,98 (33,60) 161,09 = 5,35 (22) 45,85 = 5,14 (18,49)

las distintas tipologias extremas de pies (cavos-
planos) en la marcha, la carrera, el cambio de
direccion y la amortiguacion de caida, con el
proposito de discutir sobre el mayor o menor
riesgo de lesion entre estos tipos de pies.

MATERIAL Y METODO
Disefo experimental

Se llevaron a cabo tres sesiones. En la primera,
después de la valoracion cualitativa del tipo de
pie mediante un podoscopio, se realizé la
cineantropometria, la toma de la huella plantar
y se rellend un test sobre actividad fisica y
posibles lesiones. En esta sesion se citd al
sujeto para que viniera a realizar la familiari-
zacion un dia posterior.

En la segunda sesion se realizo la familiariza-
cion y en la tercera se procedio a la medicion de
las pruebas. Entre estas dos ultimas sesiones
en ninglin caso pasé mas de una semana.

Sujetos

Participaron voluntariamente en el estudio 15
mujeres jovenes universitarias (edad: 19,4 = 1,3
afos; peso: 57,17 = 8,98 kg), de ellas § tenian
pies planos extremos y 7 pies cavos extremos
(Tabla 2). Ninguna practicaba actividad fisica
regular mds de dos dias a la semana. Los
sujetos no usaban protesis ni ortesis y no ha-
bian tenido lesiones en el miembro inferior en
los tltimos dos afios. Todos los sujetos realiza-
ron las diferentes pruebas con calzado
polivalente del usado en deportes de cancha.

Material y protocolos

Para describir las caracteristicas cineantropo-
métricas se usd una bascula de pie Seca (con

Situpcion del investigodor

ﬁ '
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—
g dm S Em Im O I
i) K}
[s] =]

Fotoc#lulo A om0 Flatotorma de fuerzos [

sensibilidad de 100 g), un antropémetro GPM
(con sensibilidad de 1 mm), una cinta
antropomeétrica Fat O Meter (con sensibilidad de
1 mm), un paquimetro GPM (con sensibilidad
de 1 mm), un plicometro Holtain (con sensibili-
dad de 0,2 mm) y un tallimetro Seca (con sensi-
bilidad de 1 mm). Se usaron los protocolos
recomendados por el grupo espanol de
cineantropometria (GREC)*.

Se obtuvieron las huellas plantares mediante
fotopodograma* parametrizandolas con el mé-
todo descrito por Herndndez?.

Para la medicion de las fuerzas de reaccion se
utilizé una plataforma de fuerzas piezoeléctrica
Kistler (2812A1-3), colocada bajo el pavimento
sintético de un polideportivo. Se us6 una fre-
cuencia de muestreo de 500 Hz, salvo para la
prueba de amortiguacion de caida, que fue de
1000 Hz.

Para medir la velocidad media en la marcha y la
carrera se usaron 2 barreras fotoeléctricas colo-
cadas con una separacion de 6 m. El rango de
velocidad para dar como validos los ensayos
fue: en marcha desde 1,5 hasta 1,7 m/s y en
carrera desde 2,8 hasta 3,2 m/s.

Todos los sujetos realizaron una sesion de
familiarizacion para practicar los tests. En to-

TABLA 2.-
Caracteristicas
descriptivas de la
muestra [media +
desviacién estandar
(rango); FFM = fat
free mass o peso libre
de grasa]

FIGURA 1.-
Esquema

de la colocacién
del material en los
tests de marcha

y carrera
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TABLA 3.-

Aspectos tenidos

en cuenta para
considerar un ensayo
metodolégicamente
correcto en los tests
de marcha y carrera

FIGURA 2.-
Esquema

de la colocacién
del material en el test
de cambio

de direccién

das las sesiones se realizd un calentamiento
previo de 8 minutos.

Se realizaron cuatro pruebas con el siguiente
orden: marcha, carrera, amortiguacion de caida
y cambio de direccion.

Marchay carrera

Los sujetos daban vueltas al circuito, cuyo es-
quema se puede ver en la Figura 1, de la forma
mads natural posible.

Tanto para la marcha como para la carrera se
tuvieron en cuenta varios criterios de observa-
cion para determinar si el ensayo era metodo-
logicamente correcto, como se muestra en la
Tabla 3.

Amortiguacion de la caida

A los sujetos se les pedia que amortiguaran al
maximo la caida. Caian sobre la plataforma de

Accién para observar Aceptacion del ensayo

- Apoya todo el pie derecho dentro de la plataforma ~ Si
- Modifica la amplitud en los tltimos tres pasos No
— Modifica la frecuencia en los tres tltimos apoyos ~ No
— Frena o acelera durante el apoyo en la plataforma  No

— Marca el apoyo en la plataforma No
- Ha continuado caminando a la misma velocidad ~ Si
- Ha realizado algtin movimiento extrafio No
- Ha sido natural el apoyo Si
5 1 m
m
g Salido i M Lgoan A
@ @ @@L
3 k
b A
'H..\. -_.-'
N r
Y Lbm rd

Sitvacian del ireestigador

. Floiofarma
Cono f Fica |:|
. ! e Fuarzas

1‘- '-l"ll.l""|-\.l|l.'
g Faloos

fuerzas desde una altura de 0,75 m. Debian
colocarse con los pies en el borde de una
superficie elevada. Se les pedia que dieran un
paso hacia delante y que cayeran encima de la
plataforma, no pudiendo perder el equilibrio,
para una vez amortiguada la caida volver a
colocarse de pie.

Cambio de direccion

Los sujetos debian realizar el circuito, cuyo
esquema se puede ver en la Figura 2, en el
menor tiempo posible. Salfan desde detrds de
una barrera fotoeléctrica, corrian 3 m hasta
franquear una pica apoyando el pie derecho
en la plataforma de fuerzas. Tras el apoyo
cambiaban 120° la direccion de carrera y reco-
rrian 3 m hasta cortar una segunda barrera
fotoeléctrica.

Variables

Se tomaron las fuerzas de reaccion verticales y
anteroposteriores en marcha y carrera, las ver-
ticales en la amortiguacion de la caida y las de
los tres ejes en el cambio de direccion. Se
consideraron los picos de fuerza y el instante
en el que sucedia cada uno de estos aconteci-
mientos, asi como el tiempo en realizar la
prueba del cambio de direccion (Figuras 3 y
4).

En la marcha y la carrera se cogieron cinco
ensayos metodolégicamente correctos, que se
normalizaron, para obtener patrones de movi-
miento. En el resto de pruebas se cogio el
mejor ensayo de tres realizados correctamente.

Estadistica

Se uso el programa de Statistica for Windows
v. 5.1. Se hicieron pruebas de estadistica des-
criptiva y de estadistica inferencial. Se halla-
ron medias, desviaciones tipicas, rangos y se
utilizo el test de la U de Mann-Whitney como
prueba de significacion estadistica. Se uso el
criterio estadistico de significacion de
p<0,05.
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RESULTADOS

Primero se expone la estadistica descriptiva de
cada una de las pruebas y posteriormente las
pruebas de significacion estadistica.

— Marcha y carrera: En la Tabla 4 se muestran
las fuerzas verticales y anteroposteriores re-
gistradas en pies cavos y planos, asi como
el promedio de toda la muestra y la diferen-
cia entre los dos grupos. Las diferencias
observadas entre ambos grupos han sido
inapreciables; las mayores se registran en el
pico de frenado y el valle en la carrera,
siendo los pies planos los que presentan
valores superiores (-0,21 BW y -0,20 BW
respectivamente).

FUERZAS DE REACCION DEL SUELO EN PIES CAVOS Y PLANOS

Fuerza (BW)

2.5 T Pico de frenado

20—+ i

15 / T Pico de aceleracién

10 / Valle

0.5

0.0

-0.5 - - . .

0 20 40 60 80 100
% Duracién apoyo
— Fuerzas verticales Fuerzas anteroposteriores
Fuerza (BW)
3.0
f\n
= T
2.0 I
1.5 I
1.0 l
0.5
0.0
-0.5 \ /
-1.0 \ /
-1.5 W
2.0 T T T
0 50 100 150

Tiempo (ms)

— Fuerzas anteroposteriores — Fuerzas verticales

Fuerzas mediolaterales

— Cambio de direccion: En lo que se refiere a la
eficacia (realizar el circuito en el menor
tiempo posible), ambos grupos han mostra-
do unos valores muy similares con una
diferencia de tan solo 0,001 s. El tiempo de
apoyo ha sido algo superior en el grupo de
los pies planos (C = 0,300 = 0,042sy P =
0,374 = 0,044 s) mientras que los picos de
fuerza, tanto verticales (C = 2,73 + 0,76
BWyP =247 = 0,59 BW) como la resul-
tante entre las fuerzas anteroposteriores y
mediolaterales (C = 1,63 = 0,52 BWy P =
1,44 = 0,56 BW), han sido superiores en el
grupo de los pies cavos (Tabla 5).

— Amortiguacion de la Caida: La duracion de
la amortiguacion ha sido superior en el

FIGURA 3.-

Fuerzas verticales

y anteroposteriores
en los tests de marcha
(izquierda) y carrera
(derecha)

FIGURA 4.-

Fuerzas en los tests
maximos: amortiguacién
de la caida (izquierda)

y cambio de direccién
(derecha)
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TABLA 4.-
Resultados en los tests
de marcha (1)

y carrera (2) con los
dos grupos
estudiados; pies
cavos (C) y planos (P)
[media =+ desviacién
estandar (rango)]

TABLA 5.-
Resultados obtenidos
en el test de cambio
de direccién con los
dos grupos
estudiados; pies
cavos (C) y planos (P)
[media * desviacién
estandar (rango)

TABLA 6.-
Resultados obtenidos
enel test

de amortiguacién
de la caida con

los dos grupos
estudiados; pies
cavos (C)

y planos (P)

[media = desviacién
estandar (rango)]

Fuerzas verticales

Velocidad Duracion Pico de
(m/s) apoyo (s) frenado (BW)
1 2 1 2 1 2

Valle
(BW)

Fuerzas anteposteriores

Pico de Pico de Pico de
aceleracion (BW) frenado (BW) aceleracion (BW)
2 1 2 1 2 1 2

1,608 3,017 0,594 0,282 1,17 1,60
+0,022 =0,059 =0,031 +0,026 =0,05 =0,32
(0,064) (0,167) (0,084) (0,084) (0,15) (0,93)
1,609 3,059 0,618 0,276 121 1,81
+0,029 =0,059 0,019 =0,025 =0,08 =+0,22
(0,080) (0,164) (0,065) (0,077) (0,25) (0,62)
1,609 3,040 0,607 0,279 1,19 1,72
+0,025 =0,061 =0,027 +0,025 =0,07 =0,28
(0,080) (0,206) (0,086) (0,092) (0,29) (1,09)

DIF(C-P)-0,001 - 0,042 -0,024 0,005 -0,04 -0,21

Cavos

Planos

Todos

0,60
+0,03 0,24
(0,08)
0,60
+0,07 +0,26
0,21)
0,60
+0,05 £0,26
0,21) (0,86)
0,01

1,35 1,24 238 -026 -033 0,29 0,31
+0,07 =023 =0,03 =0,06 =0,03 =0,04
0,19) (0,62) (0,09 (0,16) (0,10) (0,11)
1,18 243 -027 -033 030 0,28
+0,08 *0,20 =0,04 =0,02 =+0,03 0,04
0,22) (0,56) (0,09 (0,07) (0,10) (0,11)
1,21 241 -027 -033 029 030
+0,08 =0,21 =0,03 =0,04 =0,03 0,04
0,27) (0,70) (0,09) (0,16) (0,10) (0,14)
0,07 -005 0,01 0,00 -0,01 0,00

(0,63)
1,55

0,72
1,46

- 0,20

Duracion circuito (s)

Tiempo apoyo (s)

Pico fuerza vertical (BW) Pico fuerza resultante (BW)

Cavos 2,468 = 0,122 (0,284)

Planos 2,467 = 0,167 (0,528) 0,374 = 0,044 (0,140)
Total 2,468 = 0,142 (0,528) 0,339 = 0,056 (0,212)
Diferencia 0,001 -0,074

(C-pP)

0,300 = 0,042 (0,136)

2,79 = 0,76 (1,98)

2,47 = 0,59 (1,69)

2,62 = 0,67 (2,04)
0,33

1,63 = 0,52 (1,40)

1,44 = 0,56 (1,47)

1,53 = 0,53 (1,47)
0,20

Duracion 12 Pico fuerza 22 Pico fuerza

amortiguacion (s) vertical (BW) vertical (BW)

Cavos 0,460 = 0,136 5,78 = 1,29 8,32 £ 1,76
0,361) 4,29) (5,14)

Planos 0,570 = 0,188 4,29 = 0,81 7,63 £ 1,40
(0,629) 2,19) (4,55)

Todos 0,519 = 0,170 4,99 = 1,28 7,95 = 1,56
(0,629) (5,08) (6,16)
Diferencia - 0,110 1,49 0,69

(C-P)

grupo de pies planos, con una diferencia de
0,110 s, mientras que los picos de fuerza
han sido superiores en el grupo de los pies
cavos; en el primero con una diferencia de
1,49 BW y en el segundo con una diferencia
de 0,69 BW (Tabla 6).

— Diferencias significativas: Se han encontrado
diferencias significativas entre pies cavos y
planos en dos variables; la duracion del
apoyo en el cambio de direccion (p<0,01)
siendo mayor el valor que presentan los
pies planos (C =0,300 = 0,042 sy P =
0,374 = 0,044 s) y en el primer pico de
fuerza de la amortiguacion de la caida

(p<0,05), con valores superiores en los
pies cavos (C =578 = 1,29 BWy P =429
+ (0,84 BW).

DISCUSION

Los valores obtenidos en los picos de frenado,
valle y aceleracion en la marcha y la carrera han
sido similares a los que dan diferentes autores
estudiando pies normales; en la marcha se des-
criben en torno a 1,10-1,56 BW el pico de frena-
do, 0,6-0,78 BW el valle y 1,00-1,35 BW el pico
de aceleracion®!'2627 En la carrera los valores
oscilan desde 1,52 hasta 1,70 BW en el pico de
frenado, valores en torno a 1,28 BW en el valle y
desde 2,48 hasta 2,71 BW en el pico de acelera-
cion!2*16; resultados muy similares a los que
hemos obtenido en este estudio (Figura 3).

En los patrones de movimiento no han apareci-
do diferencias en los picos de fuerza entre pies
planos y cavos. Puede ser debido a adaptacio-
nes que realiza el sujeto para amortiguar esos
picos, que a largo plazo se han relacionado con
dolor, molestias y lesiones. Grampp et al.?® co-
mentan que puede haber adaptaciones indivi-
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duales en la forma de andar para reducir las
presiones en determinadas partes del pie. Un
mecanismo parecido podria darse en las fuer-
zas de reaccion al caminar y correr.

Los sujetos con pies con tendencia a recibir
fuerzas elevadas podrian modificar consciente
0 inconscientemente, como mecanismo de pro-
teccion, los patrones de marcha y carrera redu-
ciendo el riesgo de lesion. Los sujetos estudia-
dos no presentaban lesiones previas, por lo que
se podian haber dado estas adaptaciones.

Los valores en los picos de fuerza en los tests
maximos han sido superiores en los pies cavos
y, pese a que las diferencias no han sido signifi-
cativas, pueden tener importancia ya que €stos
son movimientos que los sujetos estudiados no
estdn acostumbrados a realizar (los sujetos han
sido sedentarios) y por lo tanto no han desa-
rrollado mecanismos de adaptacion para dis-
minuir esos picos de fuerza.

Los tiempos de duracion del apoyo en todos los
tests maximos han sido superiores en los pies
planos, pero al igual que sucede en los picos de
fuerza las diferencias no han sido significativas.
Estos valores pueden ser debidos a que los suje-
tos con pies planos tienen una mayor superficie
que entra en contacto con el suelo.

Teniendo en cuenta las posibles adaptaciones
que realizarfan sujetos que reciben fuerzas de
reaccion elevadas en relacion a su estructura de
pie, el riesgo de padecer lesiones se veria
incrementado en la iniciacion deportiva, al rea-
lizar movimientos nuevos a los que no estdn
adaptados. Las diferencias significativas en este
estudio se encontraban justamente en los movi-
mientos maximos, gestos a los que, por ser
nuevos, atin no se han adaptado los sujetos
estudiados, ya que han sido sedentarios.

Del grupo de los pies cavos, 6 de los sujetos
manifestaban padecer molestias o dolor en los
pies, sin embargo, ninglin sujeto con pies pla-
nos manifestaba estos sintomas.

Seria interesante contemplar la posibilidad de
realizar este estudio con los sujetos llevando el

FUERZAS DE REACCION DEL SUELO EN PIES CAVOS Y PLANOS

mismo tipo de calzado o descalzos, para poder
compararlos en unas mismas condiciones. Tam-
bién podriamos considerar el poder realizar este
estudio con plataformas de presiones, donde po-
siblemente si se encontrarian diferencias entre
estos dos tipos de pies, ya que si consideramos
que las fuerzas son similares y la superficie de
contacto es menor en los pies cavos, consecuente-
mente, sus presiones serian mayores en determi-
nadas partes del pie. Esta, posiblemente, sea una
de las causas de los dolores que manifiestan los
sujetos con pies cavos.

CONCLUSIONES

— El grado de significacion estadistica no tie-
ne por qué ser el limite que marque el mayor
o menor riesgo de futura lesion asociada a
las fuerzas de reaccion. Pequefas y no sig-
nificativas diferencias podrian marcar un
incremento sustancial del riesgo. En este
sentido, cabe destacar los mayores valores
registrados en los pies cavos en los movi-
miento maximos, en los que existiria un
mayor riesgo para ellos.

- Las minimas o nulas diferencias observa-
das en los patrones de movimiento podrian
explicarse por adaptaciones que realiza el
sujeto en el movimiento y, asi, aun teniendo
pies cavos, logra valores en las fuerzas de
reaccion similares a los pies planos y mien-
tras esto suceda le protege de lesiones.

— Los sujetos con tipologias de pie extremas
tendrian un mayor riesgo de padecer lesio-
nes en la iniciacion deportiva, al enfrentarse
a nuevos movimientos a los que se deberdn
adaptar para no mostrar elevados valores
en las fuerzas de reaccion.
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