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Deportes con cambios de direccién:
Relevancia de la Potenciacién Post Activacion
y entrenamiento especifico del “FootCore”

en el Navicular Drop.

1. Resumen/Abstract:

La musculatura intrinseca del pie desempefa un papel crucial en el soporte, la
estabilidad y la funciébn motora. Los diferentes grupos musculares controlan los
movimientos y la postura durante el sprint, los cambios de direccion y otros gestos
técnicos. El concepto del "FootCore" se refiere a un conjunto especifico de
musculos que trabajan juntos para proporcionar estabilidad y control en el arco
plantar. Fortalecer y activar estos musculos es fundamental para prevenir lesiones
y mantener un arco plantar estable. Ademas, el Navicular Drop Test es una
herramienta Gtil para evaluar la pronacion del pie y el ejercicio de la musculatura
intrinseca puede mejorar la estabilizacion. Asimismo, la potenciacion post
activacion ha demostrado beneficios en la mejora del rendimiento fisico. Es esencial
comprender la importancia del pie en el rendimiento deportivo y aplicar

intervenciones especificas para optimizar su funcionamiento.

The intrinsic musculature of the foot plays a crucial role in support, stability and
motor function. Different muscle groups control movements and posture during
sprinting, changes of direction and other technical gestures. The concept of the
"Foot Core" refers to a specific set of muscles that work together to provide stability
and control in the plantar arch. Strengthening and activating these muscles is critical
to preventing injury and maintaining a stable plantar arch. In addition, the Navicular
Drop Test is a useful tool for assessing foot pronation and exercise of the intrinsic
musculature can improve stabilisation. Post-activation strengthening has also
shown benefits in improving physical performance. It is essential to understand the
importance of the foot in sports performance and to implement specific interventions

to optimise foot function.
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1.1Palabras clave / Keywords:

Potenciacion Post Activacién; “FootCore”; Navicular Drop; Cambios de

direccion; Musculatura Intrinseca; Musculatura Extrinseca.

Potentiation Post Activation; “FootCore”; Navicular Drop; Changes of direction;

Intrinsic Musculature; Extrinsic Musculature.
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2. Introduccioén

Los deportes que implican un gran niamero de cambios de direccion en espacios
reducidos, como el futbol, el baloncesto y el tenis, requieren una gran capacidad de
estabilizacion del pie y el tobillo (Mifiano et al., 2016). La musculatura intrinseca del
pie y el peroneo lateral largo son importantes para la estabilizacion del pie y la
resistencia a la fatiga. La potenciacion post activacién (PPA) consiste en realizar un
ejercicio de alta intensidad antes de realizar otro ejercicio. Los ejercicios de PPA
pueden mejorar la activacion neuromuscular, la fuerza y la potencia muscular
(Picdn-Martinez et al., 2019).

La potenciacion post activacion de la musculatura intrinseca del pie y el peroneo
lateral largo puede ser una estrategia efectiva para mejorar la estabilizacién del pie
y la resistencia a la fatiga en deportes con un gran nimero de cambios de direccién

en espacios reducidos.

En este trabajo se propone un disefio experimental para evaluar el efecto de los
ejercicios de potenciacién post activacion (PPA) de la musculatura intrinseca y
extrinseca del pie en deportes con un gran numero de cambios de direccion en
espacios reducidos, asi como su relaciéon con la disminucion del Navicular Drop
Test.

Como muestra el estudio de (Almazan Polo et al., 2018) y (McKeon et al., 2015)
la musculatura intrinseca y extrinseca del pie son fundamentales para la
estabilizacion de los miembros inferiores. Ademas, muchos deportes como futbol,
tenis o baloncesto tienen un gran niumero de gestos técnicos que implican cambios
de direccion en espacios reducidos, como pueden ser las fintas, regates, pivotes,

etc.
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Dichos gestos técnicos se suelen realizar de forma rapida y en su mayoria con
apoyos monopodales, por lo que la estabilizacién de los miembros inferiores debe
ser Optima para la correcta ejecucion del gesto técnico y la prevencién de lesiones.
Es por ello que, como mencionamos anteriormente, consideramos que debe existir
una relacion directa entre realizar ejercicios de PPA en la musculatura intrinseca y
extrinseca del pie, y una mejoria en la ejecucion dichos gestos técnicos, asi como
la disminucion del valor de ND, que como nos muestran (Oliveira Silva, 2013) y

(Zuil-Escobar et al., 2018) tiene relacion directa con la prevencion de lesiones.

Se espera que los resultados de este estudio puedan proporcionar evidencia
cientifica sobre la efectividad de los ejercicios de PPA de la musculatura intrinseca
y extrinseca del pie, y dichos resultados puedan ser utilizados por entrenadores y

deportistas para mejorar el rendimiento deportivo y la prevencién de lesiones.

2.1 Repaso anatémico de la musculatura intrinseca del pie y “Foot
Core’:

La musculatura intrinseca del pie desempefia un papel crucial en el soporte, la
estabilidad y la funcién locomotora del pie humano. Estos musculos son
responsables de controlar y regular los movimientos y la postura durante la marcha

y otras actividades relacionadas con la locomocion.

Los musculos intrinsecos del pie se dividen en varias capas, que se
interconectan y colaboran para proporcionar la estabilidad necesaria. Segin un
estudio realizado por (Jastifer, 2023), la primera capa de musculos, conocida como
la capa lumbrical, consiste en cuatro musculos interéseos plantares. Estos
musculos juegan un papel fundamental en la flexion y extension de los dedos, asi

como en la estabilidad del arco longitudinal medial del pie.
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La segunda capa de musculos intrinsecos del pie, segun las investigaciones de
(Jastifer, 2023), esta formada por los musculos aductores y abductores del hallux.
Estos musculos son cruciales para los movimientos de aduccion y abduccion del
dedo gordo del pie, asi como para mantener el equilibrio y la estabilidad durante la

marcha.

En cuanto a la tercera capa, el estudio de (Jastifer, 2023) revela que esta
compuesta por los musculos responsables de la flexion y extension de los dedos
del pie, contribuyendo asi a la funcién de propulsion y al mantenimiento del

equilibrio.

Ademas de las capas musculares mencionadas, existe una capa profunda de
musculos intrinsecos del pie. Segun la investigacion de (Jastifer, 2023), esta capa
comprende los musculos plantares cortos, como el musculo abductor del quinto
dedo y el musculo flexor corto del dedo gordo. Estos musculos desempefian un
papel fundamental en la estabilizacion del arco transversal del pie y en la

distribucion de la carga.

Ademas de estos grupos musculares, el concepto del "Foot Core" ha ganado
relevancia en los ultimos afios. Segun la investigacion de (McKeon et al., 2015), el
Foot Core se refiere a un grupo especifico de musculos intrinsecos del pie que
trabajan en conjunto para proporcionar estabilidad y control del arco del pie durante
la actividad fisica. Estos musculos incluyen el musculo abductor hallucis, el masculo
flexor hallucis brevis, el musculo abductor digiti minimi y el musculo flexor digiti

minimi brevis.

Un estudio realizado por (Pohl et al., 2009) demostré que el fortalecimiento y la
activacion adecuada de estos musculos son fundamentales para mantener un arco

plantar estable y prevenir lesiones relacionadas con el pie y el tobillo.
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El conocimiento de la anatomia de la musculatura intrinseca del pie y del
Foot Core es crucial para profesionales de la salud como poddlogos, fisioterapeutas
y entrenadores deportivos. Comprender la funcién y la interaccion de estos
musculos, asi como entrenarlos, permite una evaluacion mas precisa de la
funcionalidad biomecénica del pie, asi como la implementacion de estrategias de

tratamiento y prevencion basadas en evidencia (Jaffri et al., 2022).

En resumen, la musculatura intrinseca del pie, incluyendo los grupos
musculares plantares, dorsales y plantares inter0seos, asi como el concepto del
Foot Core, desempefian un papel esencial en la estabilidad, el soporte y el
rendimiento del pie humano. El estudio de la anatomia de estos musculos y su
relacion con la funcién del pie nos brinda un enfoque mas preciso para el

diagnéstico, tratamiento y prevencién de lesiones.

2.2 Musculatura intrinseca del pie

La musculatura intrinseca del pie esta compuesta por un grupo de musculos
localizados en el interior del pie que tienen una funciébn importante en la
estabilizacion y el control motor de la extremidad inferior durante la ejecucion de los
patrones motores en bipedestacion (Sichting et al., 2020). La evolucion de la
estructura y funcion de la musculatura intrinseca del pie ha sido objeto de estudio
en la literatura cientifica reciente, con el objetivo de comprender mejor su papel en
la adaptacion del pie humano a diferentes actividades fisicas y condiciones
ambientales (Holowka & Lieberman, 2018).

La musculatura intrinseca del pie desempefia un papel crucial en la
estabilizacion y el control motor durante la actividad fisica (Cobb et al., 2014). El
entrenamiento de la musculatura intrinseca del pie se ha propuesto como una
estrategia para mejorar el rendimiento y prevenir lesiones en deportes que
involucran movimientos repetitivos y cambios de direccion (Almazan Polo et al.,
2018).
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En un reciente estudio experimental, (Holowka & Lieberman, 2018) se
examino la hipotesis evolutiva de que la estructura de la musculatura intrinseca del
pie humano se ha adaptado para proporcionar estabilidad durante la carrera y otros
tipos de actividades fisicas, que implican cambios de direccion y terrenos
irregulares. Los resultados de este estudio sugieren que la musculatura intrinseca
del pie es capaz de generar fuerzas considerables para la estabilizacion del pie, lo
que puede contribuir a reducir el riesgo de lesiones musculoesqueléticas y mejorar

el rendimiento fisico.

La aponeurosis plantar es una estructura anatémica que se encuentra en la
planta del pie y se extiende desde el calcaneo hasta los dedos (Sichting et al.,
2020). Esta tiene un papel importante en la estabilizacion y el control motor, y su
evolucion en primates, incluyendo a los humanos, ha sido estudiado en la literatura

cientifica.

En un estudio reciente, (Sichting et al., 2020), examinaron la anatomia
evolutiva de la aponeurosis plantar en primates, y encontraron que su estructura
estd altamente conservada, incluyendo a los humanos. Estos hallazgos sugieren
que la aponeurosis plantar es una estructura critica para la estabilizacién y el control
motor del pie en los primates, y que su estructura y funcion estan altamente

adaptadas para las demandas especificas de las actividades fisicas que realizan.

Ademéas de la musculatura intrinseca y la aponeurosis plantar, otros
aspectos anatomicos del pie también desempefian un papel importante en la
estabilizacion y el control motor. Por ejemplo, la forma y estructura del arco plantar
se ha investigado ampliamente en relacion con la funcion de la musculatura
intrinseca del pie. Estudios han demostrado que un arco plantar adecuado
contribuye a la distribucion de las fuerzas de carga durante la marcha y proporciona

una base estable para la propulsiéon (Buldt et al., 2018).
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La influencia de la musculatura intrinseca del pie en la prevencion de
lesiones también ha sido objeto de investigacion. Se ha encontrado que la debilidad
o disfuncion de estos musculos puede aumentar el riesgo de desarrollar
condiciones como la fascitis plantar, el sindrome del tunel del tarso y las

deformidades del pie, como los dedos en garra (Cheung et al., 2016).

Por lo tanto, comprender la funcion y la importancia de estos muasculos en la
estabilidad del pie puede ser clave para la prevencion y el tratamiento de estas

afeccione

Otro aspecto relevante es la influencia de la musculatura intrinseca del pie
en la propiocepcion y el equilibrio. Varios estudios han demostrado que estos
musculos desempefian un papel crucial en la deteccibn y transmision de
informacion sensorial a través de los receptores ubicados en la planta del pie, lo
gue contribuye a la percepciéon del cuerpo en el espacio y al mantenimiento del
equilibrio durante la marcha y actividades funcionales (Hertel et al., 2006). Esta
capacidad propioceptiva de la musculatura intrinseca del pie puede ser
especialmente relevante en deportes que requieren movimientos rapidos y cambios

de direccion, como el futbol o el baloncesto.

La musculatura intrinseca del pie y la aponeurosis plantar son estructuras
anatOmicas criticas para la estabilizacion y el control motor del pie durante la
actividad fisica. La comprension de la estructura y funcion de estas estructuras
anatdmicas puede tener implicaciones importantes para la prevencion y tratamiento
de lesiones musculoesqueléticas del pie y la mejora del rendimiento fisico en

diferentes tipos de deportes y actividades fisicas.
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llustracion 1: Musculatura Intrinseca del Pie

---| Musculatura Intrinseca
: Se localizan exclusivamente en la planta del pie.

1 Plano Profundo:
0 Mm. Interdseos.

1 Plano Medio:
] M. Flexor del 52 Dedo.
1 M. Oponente del 52 Dedo.
1 M. Flexor Corto del Dedo Gordo.
[ Aproximador del Dedo Gordo.
[ Mm. Lumbricales.
[ M. Cuadrado Plantar.
! Plano Superficial:
1 M. Separador del 52 Dedo.

1 M. Separador del Dedo Gordo.
1 M. Flexor Corto Comtin

2.3 Musculatura extrinseca del pie

Para realizar un repaso anatomico de la musculatura extrinseca del pie hemos
utilizado de referencia el atlas (Netter H, 2007), asi como el estudio realizado por
(McKeon et al.,, 2015) que relaciona dicha musculatura con la musculatura

intrinseca del pie y su relacién con la estructura del arco plantar.

La musculatura extrinseca del pie comprende un grupo de musculos ubicados
en la pierna que se extienden hacia el pie, desempefiando un papel crucial en la
movilidad, estabilidad y funcién global del mismo. Estos musculos se dividen en
compartimentos anterior, posterior y lateral de la pierna, cada uno con funciones

especificas.
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En el compartimento posterior de la pierna, encontramos los musculos
gastrocnemios, soleo y tibial posterior. El musculo gastrocnemio, que se origina en
los condilos femorales y se une al tendén de Aquiles, es un masculo voluminoso y
potente. Actla principalmente en la flexion plantar del pie y desempefia un papel
fundamental en la propulsion durante la marcha y la carrera. Ademas, el
gastrocnemio contribuye a la estabilizacion del tobillo durante los movimientos de

carga y descarga del peso corporal.

El séleo, ubicado debajo del gastrocnemio, se extiende desde la parte
posterior de la tibia y el peroné hasta el tenddn de Aquiles. Trabaja en sinergia con
el gastrocnemio para la flexién plantar del pie y la estabilizacién del tobillo. El séleo
también desempefia un papel importante en el control del movimiento durante la

fase de apoyo de la marcha y en la absorcion de impactos.

El musculo tibial posterior se origina en el cuerpo superior de la tibia y el
peroné y se inserta en el escafoides, cuneiformes y los tres metatarsianos
centrales. Se extiende desde la parte posterior de la tibia y el peroné hasta la region
medial del pie, se encarga de los movimientos de inversion y flexiéon plantar del pie
y Su accion es esencial para mantener el arco longitudinal medial y proporcionar
estabilidad al tobillo y al pie durante la marcha. El tibial posterior también
desempeiia un papel fundamental en el control del equilibrio y en la amortiguacion

de los impactos durante la actividad fisica.

En el compartimento anterior de la pierna, se encuentra el masculo tibial
anterior, que se origina en la superficie anterior de la tibia y la membrana interésea
y se inserta en la superficie inferomedial del cuneiforme y el primer metatarsiano.
El tibial anterior es responsable de la flexion dorsal del pie, lo que significa que es
crucial para levantar el pie y mantener el tobillo en posicion neutra durante la
marcha. Ademas, este musculo desempefia un papel importante en el control de la

pronacién del pie y en la estabilizacion del arco longitudinal medial.
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En el compartimento lateral de la pierna, se encuentran los musculos
peroneos: el peroneo largo y el peroneo corto. El peroneo largo se origina en la
cabeza del peroné, compartiendo parte del origen en la tuberosidad externa de la
tibia, y se extiende a lo largo de la parte posterior y lateral de la pierna, insertdndose
en el primer metatarsiano. Contribuye a la eversion del pie, es decir, a inclinar el
borde lateral externo del pie hacia arriba. Ademas, el peroneo largo participa en la

estabilizacion del tobillo durante los movimientos laterales y de rotacion.

El peroneo corto, se origina en la zona externa del peroné y se inserta en la
apofisis estiloides del quinto metatarsiano, también contribuye a la eversion del pie
y a la estabilizacion del tobillo. Aunque es mas pequefio que el peroneo largo, su
accion es igualmente importante para el control del equilibrio y la estabilidad

durante la marcha y las actividades deportivas.

La musculatura extrinseca del pie trabaja en conjunto para proporcionar
movimiento, estabilidad y control durante actividades como caminar, correr, saltar
y realizar movimientos especificos del pie. La funcidon adecuada de estos musculos
es esencial para mantener una marcha eficiente y un rendimiento 6ptimo en

actividades deportivas.

llustracion 2: Musculatura Extrinseca del pie.

premresese] Musculatura Extrinseca ------------;

Su tendén se localiza en la planta del pie, pero |
su vientre muscular estd en la parte posterior de '
la pierna.

L1 M. Flexor Largo del Dedo Gordo.
L1 M. Flexor Largo Comun de los Dedos.
Ll M. Tibial Posterior.
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2.4 Navicular Drop Test

El pie es una estructura compleja que juega un papel crucial en la estabilizacién
del cuerpo y la transmision de la fuerza al suelo durante la actividad fisica (Voegeli,
2003). La pronacion excesiva del pie puede afectar negativamente la mecanica de
la extremidad inferior y aumentar el riesgo de lesiones musculoesqueléticas, como
el sindrome de dolor patelofemoral y la fascitis plantar (Oliveira Silva, 2013). El
Navicular Drop Test (NDT) es una herramienta de evaluacion clinica utilizada para

medir la pronacion del pie (Zuil-Escobar et al., 2018).

El NDT se basa en la medicion de la distancia vertical entre el borde inferior del
hueso navicular y el suelo en posicion de carga y descarga. La diferencia entre
estas medidas se conoce como el navicular drop y se considera un indicador de la
pronacion del pie (Zuil-Escobar et al., 2018). Como muestra el estudio de (Mueller
et al., 1993) se considerara que existe pronacion excesiva del pie si la diferencia
entre ambas mediciones es mayor de 10 milimetros. Se ha demostrado que el NDT
tiene una buena fiabilidad y validez para evaluar la pronacién del pie en diferentes

poblaciones (Zuil-Escobar et al., 2018).

En un estudio reciente, (Pabén-Carrasco et al., 2020) se realizd ensayo clinico
aleatorizado para evaluar el efecto del ejercicio de la musculatura intrinseca del pie
en la pronacion del pie por medio del NDT en una muestra de personas con
pronacion excesiva. Los resultados mostraron que el grupo que realizé el
entrenamiento de la musculatura intrinseca del pie presenté una reduccion
significativa del navicular drop en comparacién con el grupo control que realizé un
programa de estiramientos. Estos hallazgos sugieren que el ejercicio especifico de
la musculatura intrinseca del pie puede ser una estrategia efectiva para reducir la
pronacién excesiva del pie y mejorar la mecanica de la extremidad inferior ante

ciertas acciones deportivas.
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El Navicular Drop Test parece ser una herramienta clinica util para evaluar la
pronacion del pie y su relacion con la pronacidn excesiva y las lesiones
musculoesqueléticas. Estudios han demostrado su validez y fiabilidad en la
evaluacion de la pronacién del pie, y su asociacidén con lesiones como el sindrome

de dolor patelofemoral y las lesiones por estrés tibial medial.

Ademas, segun la evidencia consultada, la implementacion de programas de
entrenamiento especifico de la musculatura intrinseca del pie puede resultar en una
reduccion del navicular drop y mejorar la estabilizacion y el control motor de los

miembros inferiores.

El navicular drop test no es s6lo una herramienta util para medir la caida del
arco plantar y la pronacion del pie. Como podemos ver en el estudio de (Alvarez
Diez, 2019), también se utiliza para estudiar la prevalencia de tendinopatia aquilea
relacionada con la practica del baloncesto, asi como se podria utilizar para conocer

otras lesiones.

2.5 Potenciacion Post Activacion:

La potenciacién post activacion (PPA) es una estrategia de entrenamiento de
fuerza que utiliza un ejercicio de alta intensidad antes de un movimiento explosivo
similar, para aumentar la activaciéon y la produccion de fuerza (Picon-Martinez et
al., 2019). La PPA involucra la activacion de las fibras musculares tipo Il a través
de la realizacién de un ejercicio de alta intensidad que se ajusta a las necesidades
individuales (Dobbs et al., 2018). Se cree que la PPA puede mejorar el rendimiento
en ejercicios explosivos, como saltos y cambios de direccion, y ha sido utilizada en

deportes como baloncesto, futbol y tenis (Dobbs et al., 2018).
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En un estudio reciente, (Maroto-lzquierdo, 2020) investigaron el efecto del
entrenamiento de resistencia con volante de inercia (flywheel) en la potenciacion
post-activacion (PPA) de la musculatura intrinseca del pie. En dicho estudio, se
llevé a cabo un protocolo de entrenamiento de resistencia con volante de inercia a
un grupo de sujetos, y se evalud el efecto del entrenamiento en la PPA de la
musculatura intrinseca del pie mediante un test de fuerza isométrica. Los resultados
del estudio indican que el entrenamiento de resistencia con volante de inercia
mejora significativamente la PPA de la musculatura intrinseca del pie. Ademas, se
observé un aumento en la fuerza muscular maxima en el grupo de sujetos que
recibieron el entrenamiento de resistencia con flywheel, lo que sugiere que este tipo
de entrenamiento puede ser una estrategia efectiva para mejorar el rendimiento

fisico en deportes que involucran movimientos repetitivos y cambios de direccion.

Estos hallazgos estan respaldados por estudios previos que han investigado los
efectos de diferentes modalidades de entrenamiento en la PPA. Por ejemplo,
(Picon-Martinez et al., 2019) encontraron que un programa de entrenamiento
pliométrico mejord la PPA en jugadores de baloncesto, lo que resultd en un
aumento en la altura de salto vertical. Ademas, (Dobbs et al., 2018) demostraron
que la PPA mejor6 después de un protocolo de entrenamiento de fuerza basado en
ejercicios compuestos en jugadores de fatbol.

Resumiendo, la potenciacién post activacion (PPA) se presenta como una
estrategia efectiva para mejorar el rendimiento fisico en deportes que involucran
movimientos explosivos y cambios de direccion. Tanto el entrenamiento de
resistencia con volante de inercia, como el entrenamiento pliométrico y el
entrenamiento de fuerza basado en ejercicios compuestos, han demostrado
beneficios significativos en la PPA y la mejora de la fuerza muscular. Estos
hallazgos respaldan la importancia de implementar programas de entrenamiento

especificos que incluyan la PPA como parte de la preparacion fisica de los atletas.

17

Benitez de Lugo Vera, Luis
Benitez de Lugo Vera, Javier



Deportes con cambios de direccién:
Relevancia de la Potenciacién Post Activacion
y entrenamiento especifico del “FootCore”

en el Navicular Drop.

2.6 Relacion pie €= rendimiento

El pie humano es una estructura biomecanica compleja y fundamental para el
rendimiento deportivo en diversas disciplinas. Su correcto funcionamiento y su
capacidad para adaptarse a las demandas especificas del deporte son cruciales

para optimizar el desempefio y prevenir lesiones.

La capacidad de generar fuerza y transmitirla eficientemente es esencial para el
rendimiento atlético. El pie constituye el punto de contacto primario con la superficie
de juego y es clave en la produccion y transferencia de fuerzas durante la actividad
deportiva. Estudios han demostrado que las caracteristicas estructurales y
funcionales del pie influyen en la capacidad de generacion de fuerza muscular y en
la estabilidad del individuo (Helliwell, 2007). Ademas, la correcta alineacion del pie
y la adecuada distribucién de las cargas mecanicas son determinantes en la

prevencion de lesiones (Scott et al., 2007).

La capacidad de absorcién de impacto del pie también juega un papel crucial en
el rendimiento deportivo. Durante actividades de alto impacto, como el salto o el
sprint, el pie actia como un amortiguador natural, reduciendo el estrés y las fuerzas
de impacto que se transmiten a las articulaciones superiores, como la rodilla y la
cadera. Una investigacion reciente ha destacado la relacion entre la capacidad de
absorciéon de impacto del pie y la prevencion de lesiones en atletas (Hertel, 2014).
Una inadecuada absorcién de impacto puede aumentar el riesgo de lesiones, como

fracturas por estrés o lesiones en los tejidos blandos.

Ademas, el control del movimiento del pie es esencial para el rendimiento
deportivo 6ptimo. La estabilidad y el equilibrio son fundamentales en muchas
disciplinas deportivas, y el pie desempefia un papel central en la generacién de un
apoyo estable. Estudios han revelado la importancia de la capacidad de controlar
los movimientos del pie, tanto en la fase de apoyo estatico como durante el
movimiento dindmico, en el rendimiento atlético y la prevencién de lesiones
(Delahunt et al., 2010). El control adecuado del pie permite una mayor eficiencia en

la produccién de fuerza y un menor riesgo de desequilibrios musculares.
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En resumen, el pie desempefia un papel critico en el rendimiento deportivo. Su
capacidad para generar fuerza, absorber impacto y controlar el movimiento son
factores determinantes en el éxito atlético y la prevencion de lesiones. La
comprension cientifica de la importancia del pie ha llevado al desarrollo de
intervenciones especificas, como ejercicios de fortalecimiento y técnicas de
rehabilitacion, que buscan optimizar su funcionamiento en los atletas. Es
fundamental que los profesionales de la salud y los entrenadores deportivos
reconozcan y aborden adecuadamente la influencia del pie en el rendimiento

deportivo para maximizar el potencial de los deportistas.

3. Justificacion

En el presente estudio trataremos de abordar como la potenciacion post
activacion (PPA) y el entrenamiento de la musculatura intrinseca del pie pueden
afectar a la mejora del navicular drop y la caida del arco plantar, con la consecuente

mejora del gesto técnico que estudiaremos, los cambios de direccion.

A lo largo de los afios, numerosas evidencias han surgido acerca de la PPA, la
cual segun estudios como la revision bibliografica realizada por (Picon-Martinez et
al., 2019), la realizada por (Robbins, 2007) o el estudio realizado por (Represas
Lobeto, 2015), muestran evidencia de la efectividad de la misma. Sin embargo, en
la mayoria concluyen que el principio de individualizacién y familiarizacion previa

son factores a tener en cuenta para determinar la PPA éptima para cada deportista.

Por otra parte, la musculatura intrinseca del pie o “FootCore” ha sido analizada
con el fin de dar evidencia cientifica de su relacion a la estabilidad y equilibrio, asi
como el andlisis del valgo de rodilla. Estudios como el de (Cobb et al., 2014) o (Zuil-
Escobar et al., 2018) lo corroboran. En este ultimo estudio se utiliza el navicular
drop test, herramienta que utilizaremos también en nuestro estudio, y que también

muestra evidencia cientifica, como ellos mismos muestran.
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4. Objetivos e hipotesis

Determinar el efecto de potenciacion post activacion de la musculatura
intrinseca y extrinseca del pie en el navicular drop.
4.1 Hipoétesis

La potenciacion post activacion de la musculatura intrinseca y extrinseca del

pie, disminuye el Navicular Drop.

5. Metodologia

5.1 Diseno

« Realizacion del Navicular Drop Test a los sujetos antes de someterse al

entrenamiento.
+ Ejecucion del ejercicio:

Salida abierta

llustracion 3: Posicion Inicial
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llustracion 4: Posicion Final

« Realizacion del Navicular Drop Test a los sujetos después de someterse al

entrenamiento.

5.2Muestra y formacién de grupos

La muestra estara formada por diferentes grupos. Aprovechando que la muestra
seran jugadores y jugadoras de las diferentes selecciones autonomicas de

baloncesto, realizaremos la division de los grupos en funcion de dichas categorias.
Las categorias para la formacién de los grupos seran las siguientes:

e Infantil: 12-13 afos.
e Precadete: 14-15 ainos.
e Cadete: 16-17 anos.

e Junior: 18 afos.
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5.3 Variables y material de medida

5.3.1 Variable:
Como variables de este estudio hemos de considerar:

e Variable independiente: Realizacion o no de la salida lateral

e Variable dependiente: Navicular Drop Test
5.3.2 Material de medida:

« Galga dinamométrica para igualar la carga del elastico en todos los

sujetos.
o Paquete estadistico para el andlisis de datos.
o Material necesario para realizar el Navicular Drop Test:
= Rotulador.
= Cinta métrica.

= Marcador (papel).
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5.4 Procedimiento

Comenzamos el protocolo del estudio realizando la medicion del Navicular
Drop Test de manera previa a los ejercicios de Potenciacion Post Activacion. Para
poder establecer una validez del test, utilizamos el estudio publicado por ((Martin

Perea & Cuevas Gomez, 2014), siendo el protocolo el siguiente.

El paciente se colocara en posicion de sedestacion. Marcamos el tubérculo
del navicular (Foto 1). Colocaremos en posicion neutra el Subtalar palpando la
cabeza del astragalo tanto por la zona medial como lateral para llevarlo a dicha
posicion. Colocamos el marcador al lado del pie, con el paciente aun en sedestacion
y marcamos la altura del navicular (Foto 2). Le pedimos al paciente que se levante
y deje el pie en carga total. Nuevamente colocaremos el marcador al lado del pie y
volveremos a marcar la altura del navicular. Con ayuda de la cinta métrica medimos

la diferencia entre ambas marcas.

llustracion 5: Foto 1
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llustracion 6: Foto 2

llustracion 7: Foto 3

llustracion 8: Foto 4
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Una vez obtenido el valor inicial del ND, los sujetos del estudio realizaran los
ejercicios de Potenciacion Post Activacion dirigidos a la musculatura intrinseca del
pie. Tras el protocolo de entrenamiento, se repetira el Navicular Drop Test a los

sujetos con el fin de comparar los resultados.

El test se realizara dos veces en dos dias separados de manera que

podremos calcular si las medidas tomadas son fiables.

El protocolo de ejercicios a realizar por los sujetos sera el siguiente:

5.4.1 Normalizacién de la carga:

Para normalizar la carga a cada participante, se usara la galga, situandola
como “eslabdn” entre el anclaje del suelo y el elastico. Colocaremos el elastico en
la cadera del sujeto y le pediremos que se aleje hasta generar una tensién en el
elastico equivalente a un 25% de su peso corporal.

5.4.2 Ejecucidn:

Una vez se ha normalizado la carga, el participante se colocara lateral al
punto de anclaje, con el elastico fijado por encima de las crestas iliacas y realizara
el gesto de salida abierta, focalizando en hacer fuerza en el apoyo plantar con el
primer y segundo metatarsiano y dedo gordo. La pierna alejada del punto de anclaje
se abrira mientras la cercana servira de punto de apoyo para la triple extension.
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5.4.3 Materiales:

e Punto de anclaje a 10 cm del suelo.
e Galga dinamomeétrica.
e Banda elastica.

e Ordenador para monitorizar la carga de la galga.

5.4.4 N.°de Repeticiones:

El participante realizaré 6 repeticiones seguidas.

5.45 Intensidad:

Una vez normalizada la resistencia la intensidad serda la maxima velocidad

voluntaria de ejecucion.

5.5 Andlisis de datos

Para el analisis de los datos se contara con el software estadistico SPSS y

la hoja de célculo Excel desarrollada por Hopkins.

Sobre las medidas iniciales del ND se aplicard una T para muestras
relacionadas en el SPSS. Si el valor es mayor a 0,05 pasaremos al analisis
mediante Excel del coeficiente de correlacion intraclase (CCI) y coeficiente de
variacion (CV). Si el CCI es superior a 0,7 y el CV menor del 5%, consideraremos

los valores de ND iniciales como fiables.
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Una vez realizados estos célculos analizaremos si hay cambios significativos
en el ND producto de la PPA tras el ejercicio. Para ello a través de una prueba T
para muestras relacionadas compararemos los datos pre y post. Si el resultado es
menor a 0,05 podremos afirmar que ha habido cambios significativos en el ND
debido al efecto de PPA.

Los resultados nos permitiran de manera adicional hacer comparaciones

entre las edades de los participantes.

6. Equipo investigador

o Fernando Jesus Hernandez-Abad de la Cruz. Doctorado en Ciencias de la

Salud y Licenciado en Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte.

o Javier Benitez de Lugo Vera. Estudiante de cuarto curso del grado en

Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte.

o Luis Benitez de Lugo Vera. Estudiante de cuarto curso del grado en Ciencias

de la Actividad Fisica y el Deporte.

7. Viabilidad del estudio

La realizacion de este estudio no contempla grandes dificultades, puesto que ya
poseemos una galga dinamométrica y los elasticos necesarios para el protocolo de
entrenamiento. Ademas, los materiales para la realizacion del Navicular Drop Test
son muy econdmicos y de facil acceso. El Unico problema con el que podriamos

enfrentarnos seria la fidelizacién de la muestra.
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Consideramos que, para que los resultados obtenidos sean validos, debemos

afianzar una muestra lo suficientemente amplia y comprometida con el estudio.

Para solucionar esta dificultad, consideramos 6ptimo coordinar el estudio con la
Federacion Canaria de Baloncesto, de tal forma que a través de ellos obtengamos

una muestra de similar tamafio en cada una de las categorias.
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9. Anexos
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