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Caracteristicas del pie y equilibrio
dinamico en basquetbolistas, futbolistas y
voleibolistas colombianos

Miguel Campo-Ramirez, Gabriel Herndndez-Onate,
David Lopez-Salamanca

Introduccion: El equilibrio dindmico es la base de todas las actividades motrices deporti-
vas; su déficit se asocia con el riesgo de lesién. Variables como la huella plantar y el mecanis-
mo de windlass podrian influir en este equilibrio. Actualmente no se encuentran estudios
que relacionen estos elementos en deportistas. El objetivo de este estudio fue evaluar la in-
fluencia de la huella plantar y el MW en el equilibrio dindmico en deportistas colombianos.

Metodologia: Estudio transversal y correlacional. Participaron 193 deportistas de balon-
cesto (n=45), futbol (n=102) y voleibol (n=46). El equilibrio dindmico se evalu6é mediante
el test de la Y. Para determinar el tipo de pie se utiliz6 el método de Herzco y el test de Jack
para evaluar el MW.

Resultados: Se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el equilibrio di-
namico segin huella plantar en baloncesto H(2)=9.033, Sig.=0.01; 1- B =.202, £°=.205. En
la Prueba Post Hoc hubo diferencias entre las huellas plano-cavo (p=0.012) y neutra-cavo
(p=0.01). También hubo diferencias en el equilibrio dindmico segin comportamiento del
mecanismo windlass en baloncesto Z=-4.164, U=69.0, Sig=0.000, 1-B =.70 r=0.620. En fut-
bol y voleibol no se aprecié influencia del tipo de huella en el equilibrio dindmico y el meca-
nismo windlass solo influyé en algunos alcances del YBT.

Conclusiones: El equilibrio dindmico podria verse afectado por el tipo de huella plantar y
el mecanismo de windlass en basquetbolistas. La huella cava y la ausencia del mecanismo
windlass se asociaron a mayor desempefio en el equilibrio dindmico. Futuras investigacio-
nes podrian explorar esta relacién en muestras con mayor prevalencia de huella cava en las
diferentes disciplinas.

Palabras clave: deportes de equipo, pie, prevencién, equilibrio postural, traumatismos en
atletas

ABSTRACT

Introduction: Dynamic balance is the basis of all sports motor activities, its deficit is asso-
ciated with the risk of injury. Variables such as the footprint and the windlass mechanism
could influence this balance. Currently there are no studies that relate these elements in
athletes. The objective of the study was to evaluate the influence of the plantar footprint
and the MW on the dynamic balance in Colombian athletes.

Methodology: Cross-sectional and correlational study. 193 basketball (n=45), soccer
(n=102) and volleyball (n=46) athletes participated. The dynamic balance was evaluated
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using the Y test. To determine the type of foot, the Herzco method and the Jack test were
used to evaluate the WM.

Results: Statistically significant differences were found in the dynamic balance according
to the footprint in basketball H(2)=9.033, Sig.=0.01; 1- B =.202, £€2=.205. In the Post Hoc
Test, there were differences between the plano-cavo (p=0.012) and neutral-cavo (p=0.01)
footprints. There were also differences in dynamic balance according to the behavior of the
windlass mechanism in basketball Z=-4.164, U=69.0, Sig=0.000, 1-f =.70 r=0.620. In soccer
and volleyball, the influence of the type of footprint on the dynamic balance was not obser-
ved and the windlass mechanism only influenced some of the YBT’s reaches.

Conclusions: The dynamic balance could be affected by the type of footprint and the wind-
lass mechanism in basketball players. The cava footprint and the absence of the windlass
mechanism were associated with higher performance in dynamic balance. Future research
will explore this relationship in samples with a higher prevalence of dig-mark in the diffe-
rent disciplines.

Keywords: team sports, foot, preventién, postural balance, athletic injuries.

INTRODUCCION

El Equilibrio Dindmico (ED) es la base de todas las actividades motrices deportivas, el cual puede
verse afectado por deficiencias en la estabilidad de cualquier articulacién o estructura de la cade-
na cinética de miembro inferior (1). En deportistas, el nivel de exigencia en el control dindmico
es mayor (2), incluso su alteracién se ha asociado como factor de riesgo para lesiones de rodilla,
tobillo o pie (3,4).

El pie soporta y transmite las fuerzas de reaccién del suelo al resto del cuerpo, desde sus termina-
les sensitivas aporta informacién sobre el posicionamiento corporal (5). Es el segmento més dis-
tal en la cadena de la extremidad inferior, por ende, las alteraciones anatémicas en esta estructura

podrian influir en las respuestas de control postural y equilibrio estatico o dindmico.

Por ejemplo, algunos estudios reportan que la huella plantar plana puede causar disfunciones
en la vaina del tendoén del tibial posterior, evidenciadas mediante desequilibrio dindmico, dolor,
compromiso articular (6) e incluso fracturas por estrés (7). Estas alteraciones se asocian a mayor
pronacién y eversién del talén con descarga de peso en el compartimiento medial del pie (8), lo

cual podria afectar el ED y generar lesiones osteomusculares.
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Por otro lado, algunas caracteristicas del pie podrian influir en el equilibrio, por ejemplo, la inte-
gridad del mecanismo de windlass (MW), descrito por Hicks (9). La ausencia de este mecanismo
puede afectar el ED, al retrasar la supinacién del pie durante actividades funcionales, generar
estrés excesivo en la articulacién del tarso medio y los tejidos blandos del pie, y aumentar la pro-

babilidad de sufrir lesiones en deportistas profesionales (10).

Se cree que las alteraciones en el pie dificultan la acomodacién entre la superficie plantar y la
de apoyo, lo que requiere ajustes posturales proximales para mantener la postura erguida y el
equilibrio (11). Estudios anteriores han evaluado distintas caracteristicas del pie y su influencia
en condiciones estaticas o dindmicas en adultos sanos (6,12-14). Sin embargo, no se encuentran
estudios en deportistas que relacionen la influencia del tipo de huella plantar y el MW con el ED,
teniendo en cuenta que la mayoria de las actividades deportivas son funcionales, e involucran
acciones estéticas y dindmicas (15). Ademas, parece existir una relacién tedrica, anatémica y fun-

cional de estas variables.

Comprender esta relacién en diferentes deportes es importante por dos razones. Primero, esta
informacién ayuda a determinar factores intrinsecos que pueden confundir las medidas de ED
cuando estas se utilizan para evaluar los posibles déficits relacionados con el riesgo de lesion
deportiva. En segundo lugar, esta informacién puede dilucidar la posible influencia de la alinea-
cién anatémica y funcional del pie en la funcién neuromuscular y biomecanica de la extremidad
inferior. Por lo tanto, nuestro propésito fue evaluar la influencia de la huella plantar y el MW en el
ED en deportistas colombianos de baloncesto, futbol y voleibol. Posiblemente aquellos con huella
plantar cava y plana tendran diferencias en el equilibrio comparado con aquellos con huella neu-

tra o “normal”, ademds que la ausencia del MW podria generar un déficit del ED.

MATERIALES Y METODOS

Participantes

Estudio correlacional, transversal y multicéntrico. Participaron 193 deportistas colombianos de
baloncesto (n=45), futbol (n=102) y voleibol (n=46) pertenecientes a diferentes clubes forma-
tivos en las ciudades de Cali, Popayan, Tulud, Santander de Quilichao, Valledupar, Manizales y
Medellin. Se incluyen deportistas activos mayores de 18 afios que firmaran voluntariamente el

consentimiento informado; se excluyeron los jugadores con alguna patologia al momento de la va-
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loracién, alteracién postural considerable en miembro inferior (ejemplo: genu o coxa vara/valgo,
genu recurvatum, observada mediante examen postural) o que habian presentado alguna lesién
en un periodo igual o menor a tres meses. Se realizé un muestreo no probabilistico, intencional
por criterios. Sin embargo, se puede garantizar la heterogeneidad muestral, al incluir deportistas
de diferentes zonas geograficas de Colombia. Ademas, los clubes participantes presentan similitu-

des sustantivas, metodolédgicas y competitivas respecto a otros clubes en el contexto colombiano.

Este estudio fue aprobado por el Comité de Etica de la Institucién Universitaria Escuela Nacional
del Deporte en acta firmada con cédigo 4.1.01.03.06, de acuerdo con los lineamientos de la
Resolucién colombiana 8430 de 1993 y la Declaracién de Helsinki de 1975, modificada en 2004.

Ademds, se conté con aval de cada club para el desarrollo del proyecto de investigacion.

Procedimientos

Se recolectaron variables como sexo, edad, deporte y dominancia de miembro inferior por medio
de entrevista. Los datos antropométricos, como peso, estatura e indice de masa corporal (IMC),
fueron medidos con bascula digital de piso marca Seca 876 © de uso movil y estadiémetro portatil
Seca 213°®. Se evalu6 el MW por medio del test de Jack o Hubscher, cominmente empleado en
otros estudios (5,16), a través de un protocolo que consta de tres intentos, en el cual se realiza
extension pasiva del halux en bipedestacién, observando si se produce o no un aumento del arco
longitudinal medial del pie, clasificando en negativo si se presenta elevacién del arco longitudinal
medial, o positivo si no existe dicha elevacién. El test de Jack o Hubscher tiene confiabilidad y

reproducibilidad diagnéstica adecuada para determinar la presencia o ausencia del MW (17,18).

Con el fin de controlar el sesgo de medicién en la valoracién del MW, se empleé videografia y pos-
teriormente se analizé en el programa Kinovea 0.9.3 (19)®. Ademas, para dar fiabilidad a las me-
didas, se realizé una segunda evaluacién del mecanismo por parte de otro investigador entre 10

a 15 minutos de la apreciacidn inicial, el cual desconocia los resultados de la primera valoracién.

Posteriormente se tomé la impresién de la huella plantar a través de papel térmico y alcohol,
quedando definida la silueta para determinar el tipo de huella por medio del método Herzco (20).
Este método ha sido empleado por diversos estudios y cuenta con un nivel aceptable de validez y
confiabilidad (20,21); clasifica la variable huella plantar segin criterios de perpendicularidad y el
porcentaje de acuerdo con el ancho del metatarso X (cm) y ancho de la béveda plantar Y (cm) en

las siguientes categorias: pie plano (0-39 %), neutro (40-59,9 %) y cavo (60-100 %).
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En la dltima fase se realizé la valoracién del ED por medio del Y balance Test (YBT), el cual presen-
ta un buen nivel de confiabilidad entre evaluador e intraevaluador (23). Se empleé el protocolo

descrito por Fratti et al. (23). La extremidad valorada es la que se encuentra realizando el apoyo.

Para garantizar que las medidas no se vean influenciadas por la altura de los participantes, las dis-
tancias de alcance del YBT fueron normalizadas con la longitud real de miembro inferior de acuer-
do con el protocolo utilizado por Plisky et al. (24), través de las siguientes férmulas: Distancia
de Alcance Normalizada (DAN%)= (Distancia del Alcance / medida real de miembro inferior)
*100. Esta variable se calculé para cada direccién y extremidad. Ademads, la Distancia de Alcance
Normalizada Compuesta (DANC%) = (Distancia Anterior + Distancia Posteromedial + Distancia
Posterolateral) / (3 x medida real de miembro inferior) *100. Esta variable se calcul6 para cada

extremidad.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados en el paquete estadistico SPSS 24.0. En la base datos, a cada parti-
cipante se asigndé un valor numérico con el fin de brindar confidencialidad de la informacién.
En el andlisis univariado de los resultados, las variables categdricas fueron presentadas en fre-
cuencias absolutas y relativas. Para las variables numéricas se realizé la prueba de normalidad de
Kolmogorov Smirnov. Los datos con distribucién normal se presentaron en media + desviacién
estandar; los datos que no se distribuyeron de forma normal se presentaron en mediana (Rango

intercuartilico).

Para explorar la fiabilidad inter observador de las valoraciones en el test de Jack, se calculé el
fndice de Kappa de Cohen, que arroj6 un valor k=0,96, que segtin los parametros de referencia de

Altman et al. clasifica con el grado de concordancia de muy buena (25).

Los resultados se estratificaron por deporte para disminuir el sesgo de informacién. Se utilizaron
pruebas de hipétesis paramétricas como la T Student y el anélisis de varianzas (ANOVA) aplicando
la prueba F de Snedecor (26). También pruebas no paramétricas como la prueba U de Mann-
Whitney y Kruskal Wallis (27). Lo anterior con el fin de determinar la influencia de la huella
plantar y el MW en el equilibrio dindmico. Se emple6 la prueba de post hoc de Bonferroni para
explorar los grupos de variables con diferencias estadisticamente significativas. Se realiz6 un ana-

lisis de potencia estadistica post hoc con el programa G*Power (versién 3.1.9.7 Kiel University,
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Germany), calculando 1- B y los tamarfios del efecto para las pruebas de hipétesis a través de la
d de Cohen para pruebas T, interpretando como.2=pequefio, .5=moderado y >.8=grande; la f de
Cohen para andlisis de varianza, interpretando como .10=pequerfio, .25=moderado y >.40=gran-
de; el coeficiente r de Pearson .1=pequefio, .3=moderado, y >.5=grande; y el épsilon cuadrado (&?),
interpretando como .04=pequetio; .25=moderado y >.64=grande (28). Para lo anterior, fijAndose

intervalos de confianza al 95 % y significancia estadistica o= 0.05.

RESULTADOS

La edad fue 19 (18-20) afios en futbol; 20 (18-22) afios en baloncesto; 19 (18-21) afios en volei-
bol. En cuanto a las caracteristicas antropométricas, la talla fue 173 (166-181) cm en futbol; 181
(175-185) cm en baloncesto; 170 (160-185) cm en voleibol. No hubo diferencias estadisticamente

significativas (p=0.02) en estas variables entre los deportes. Los datos se resumen en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas demograficas, antropométricas y deportivas la muestra

Variables N %
Sexo
Masculino 135 69.9
Femenino 58 30.1
Dominancia de miembro inferior
Derecha 158 81.9
Izquierda 35 181
Deporte
Baloncesto 45 23.3
Futbol 102 52.8
Voleibol 46 23.8
Edad (arios)** 19.9+£2.9
Mc (Kg/m?) * 22.5 (21-23.8)
Peso (kg)* 69 (60.8-77)
Estatura (cm)* 175 (165-182)

**Variable expresada en Media + desviacién estandar.
*Variable expresada en Mediana (RIC=Q1 Q3).
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Respecto a las caracteristicas del pie y ED segtn disciplina deportiva, el tipo de huella plantar mas
comun fue el neutro, seguido del cavo, para fitbol y baloncesto; en voleibol fue neutro, seguido
del plano. El MW estuvo presente en mas del 50% de deportistas en baloncesto y voleibol. En ba-
loncesto se apreciaron mayores alcances que en futbol y voleibol en todas las direcciones del YBT.

Los datos se resumen en la tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas del pie y equilibrio dinamico segun disciplina deportiva

Fitbol (n=102) Baloncesto (n=45) Voleibol (n=46)

MMIE MMIE MMII Derecho MM MMII Derecho MMIE
Variable Derecho Izquierdo Izquierdo Izquierdo

Mecanismo de windlass
Ausente 54 52.9 54 52.9 21 46.7 20 44 .4 7 15.2 4 8.7
Presente 48 471 48 47.1 24 53.3 25 55.6 39 84.8 42 91.3

Tipo de huella plantar
Plano 9 8.8 10 9.8 4 8.9 4 8.9 5 10.9 11 23.9
Cavo 25 24.5 34 3383 16 35.6 21 46.7 4 8.7 5 10.9
Neutro 68 66.7 58 56.9 25 55.6 20 444 37 80.4 30 65.2

Equilibrio Dindmico (YBT)

74. 2- 109.2(81.3-
DAN% Anterior* 9(69 79.3(70.3-87.4)109(81.5-121) 09.2(81.3 84(74.7-92.9) 82.9(74.6-92.5)
82.3) 127.3)
DAN% Posteromedial™* 106.4+14.2 109.8+15 116.4+25.4 116+22.7 114.5+20.9 112.1+21.9

104.9(94.9- | 108.8(100.4- | 116.3(100.8- = 110.2(98.3- | 112.5(96.2- | 119.3(106.8-

*
DAN% Posterolateral 114.2) 114.5) 126.8) 127.3) 133.5) 133.5)

DANC% ** 96.3+11.6 100+11.7 112.4+21.5 111.4+20.3 104.7+16.4 105.4+16.1

MMII=Miembro inferior; DANC% =Distancia de Alcance Normalizada; DANC%=Distancia de Alcance Normalizada Compuesta; YB-
T=Y Balance Test. **Variable expresada en Media + desviacién estdndar; *Variable expresada en Mediana (RIC=Q1 Q3).
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Al explorar las diferencias en la DANC% segin disciplina deportiva, se obtuvo F(2)=17.32, P=0.01;
1- B =.99, f=.41 para el miembro inferior derecho y F(2)=9.0, p=0.01, 1 - B =.96, £=.294 para el
miembro inferior izquierdo. En las pruebas post hoc se aprecian diferencias estadisticamente sig-
nificativas (p<0.05) para la variable DANC% derecho entre los deportes fatbol y basquetbol; futbol
y voleibol. Para la variable DANC% izquierdo, entre los deportes futbol y basquetbol.

Hubo diferencias estadisticamente significativas en la DANC% segtn la huella plantar en balonces-
to, obteniendo H(2)=9,03, P=0,01; 1-  =.202, £?=.205 para la extremidad derecha y H(2)=10.10,
P=0,00; 1- B =.244, €?=.22 para la extremidad izquierda. En la Prueba post hoc de Bonferroni de
Kruskal-Wallis, se aprecian diferencias estadisticamente significativas entre las huellas plano y
cavo derecho (p=0,01) y entre las huellas neutra y cavo izquierdo (p=0.01). También se encontra-
ron diferencias significativas en los alcances posteromedial derecho F(2)=4,18, P=0.02; 1- § =.64,
f=.404, posterolateral derecho H(2)=9,69, P=0,00; 1- f=.22, €2=.220, posteromedial izquierdo
F(2)=3,57,P=0,03; 1- B =.58, f=.37, posterolateral izquierdo H(2)=9,14, P=0,01; 1- B =.20, £2=.207

(DAN%) segin huella plantar en baloncesto. Los datos se resumen en la tabla 3.
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Tabla 3. Influencia de la huella plantar en el equilibrio

Futbol (n=102)

dinamico seqgun disciplina deportiva

Baloncesto (n=45)

Voleibol (n=46)

Tipo de huella plantar
Valor-
Cavo
P
DAN% Anterior 111.8(101.9-
o 81.2(76.1-90.4) | 74.3(68.4-82.1) | 74.8(69.4-77.8) | 0.286 85.9(78-99.5) | 106.9(80-116) 131.8) 0.200 |78.4(77.2-81.8) 85.5(74.7-101.1)| 80(71.8-84.7) 0.455
er ’
DAN%
Posteromedial 109.8+14.1 105.2+14.9 108.712.2+ 0.442 87.4+24.6 115.2+19.9 125.6+28.7 0.022* 120.1+21.9 114.2+19.7 125.6+28.7 0.758
Der**
DAN%
103.9(94.5- 104.5(96.9- 124.2(110.6- 110.7(96.2- 115.2(91.9-
Posterolateral |108(88.5-120.1) 0.952 93.3(89-97.5) |116(97.7-119.7) 0.008* [123(101.4-123.2) 0.987
116.4) 109.4) 136.6) 133.5) 134.2)
Der*
107.4(94.2- 120.9(108.3- 105.7(103.7- 100.4(94.2- 100.3(83.1-
DANC% derecha*| 96(90.7-106.5) [94.3(89.4-102.1)96.4(92.9-102.1) 0.652 |92.5(85.7-93.9) 0.011* 0.879
126.2) 134.6) 115.2) 118.3) 117.5)
DAN% Anterior 121.2(102.9-
- 82.9(72.9-102.5)| 77.6(70.3-84.4) | 80.2(69.8-88) 0.453 |95.5(83.8-106.9)99.4(76.7-116.6) 136.3) 0.056 | 86.9(71.1-104) | 83(75.1-91.3) | 76.8(75.1-83) 0.782
zq b
DAN%
Posteromedial 114.8+12.2 111.7+11.2 105.1+19.9 0.067 105.4+19.1 108.5+23.1 125.1+20.2 0.037* 120+20.9 107.9+22.4 120+16.7 0.205
Izq**
DAN%
102.5(101.1- 106.8(96.8- 102.2(93.4- 104.5(86.1- 125.8(105.7- 124.9(110.9- 115.7(111.9-
Posterolateral 110(103.5-119.6) 0.123 0.010* 117(99.9-126.7) 0.368
- 127.7) 112.4) 109.9) 117.2) 135.5) 139.1) 133.5)
zq
DANC% 101.3(93.9- 123.4(105.6-
99.7(93.7-109.2)| 97(86.3-103.8) | 0.155 | 99(92.7-108.7) |98.6(92.5-113.3) 0.006* 112.2+19.6 102.6+15.1 107.5+12.7 0.240
izquierda* 120.6) 135.3)

DAN%=Distancia de Alcance Normalizada; DANC%=Distancia del alcance normalizada Compuesta; Der=Derecha; Izq=Izquierda; +Diferencias estadisticamente significativas; **Variable expresada en Media + desvia-

cion estdndar; *Variable expresada en Mediana (RIC=Q1 Q3).

DAN%-=Distancia de Alcance Normalizada; DANC%=Distancia del alcance normalizada Compuesta; Der=Derecha; Izq=Izquierda; *Diferencias estadisticamente significativas; **Variable expresada en Media

+ desviacion estandar; *Variable expresada en Mediana (RIC=Q1 Q3).
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Se apreciaron diferencias estadisticamente significativas en las DANC% derecha Z=-4,16, U=69.0, Sig=0,00, 1- 3 =.70 r=0,62 e izquierda
Z=-3,83,U=82,0 p=0.01, 1- f =.635 r=.571 y en todas las direcciones (DAN%) del YBT seguin presencia o ausencia del MW en baloncesto.
En fatbol hubo diferencias estadisticamente significativas en las direcciones anterior y posterolateral derecha; en voleibol, en la direc-

cién anterior izquierda. Los datos se resumen en la tabla 4.

Tabla 4. Influencia del mecanismo de windlass en el equilibrio dinamico segun disciplina deportiva

Futbol (n=102) Baloncesto (n=45) Voleibol (n=46)

Mecanismo de windlass

m

Presente Presente

DAN% Anterior Der* 76.3(69.3-81.6) 74.1(67.8-84.4) 0.000* 86.7(77.1-110.4) 118.3(109.2-134.7) 0.001* 81.8(71.4-92.9) 87.7(81.5-111.5) 0.306
DAN% Posteromedial Der* 109.9(101.4-115.5) 105.4(98-115) 0.156 107.2(94.6-112.6) 134.1(116.3-145.7) 0.000* 110.1(103.1-133.6) 118.5(71.9-128.1) 0.795
DAN% Posterolateral Der* 102.8(93.6-107.8) 108.6(96.9-120.7) 0.040* 101.9(94.1-116.4) 126.4(118.6-135.4) 0.000* 109.6(96.2-135.8) 119.5(133.5) 0.795
DANC% derecha* 94.7(90.7-99.5) 96.3(88-105.4) 0.843 97.5(90.9-110) 126.2(115.6-139.2) 0.000" 100.4(91.2-117.7) 108.6(82.2-118.3) 0.976
DAN% Anterior Izq* 76(70-89.5) 80.9(72.9-87.2) 0.467 90.8(79.4-114.8) 124.2(106.3-135.9) 0.001" 82.5(73.7-90) 110.8(92.1-129.2) 0.009"
DAN% Posteromedial Izq** 109.1+13.5 110.4+16.4 0.670 104.9+19.6 129.9+18.6 0.000" 111.2+19.8 121.5+40.8 0.375
DAN% Posterolateral Izq* 108.2(101.8-111.7) 110.2(98-127.1) 0.288 103.1(95.3-110.8) 130.5(111.6-137.3) 0.002* 118(106.8-129.5) 130.4(108.4-141.6) 0.417
DANC% izquierda® 98(93.4-102.9) 101.6(90.8-109.8) 0.365 97.7(93.9-107.9) 128.2(110.2-137.9) 0.000* 103.7(93.2-113.5) 122.8(99.2-138.9) 0.278

DAN%=Distancia de Alcance Normalizada; DANC%=Distancia del alcance normalizada Compuesta; Der=Derecha; Izq=Izquierda; ‘Diferencias estadisticamente significativas; **Variable expresada en Media + desviacién

estandar; *Variable expresada en Mediana (RIC=Q1 Q3).
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DISCUSION

Esta investigacion es la primera en relacionar condiciones estaticas como el tipo de huella plantar
y el MW con ED en deportistas formativos de ftbol, baloncesto y voleibol. El marco teérico de la
discusién retoma investigaciones de las variables aqui mencionadas de manera individual y/o con

poblacién no deportista.

El principal hallazgo fue que se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la ca-
pacidad de ED segun el tipo de huella plantar y el comportamiento del MW en ambas extremidades
para los deportistas de baloncesto. La huella cava y la ausencia del MW se asociaron a mayores
alcances en el YBT con diferencias estadisticamente significativas post hoc entre las huellas pla-
no-cavo derecho (p=0,01) y neutro-cavo izquierdo (p=0,01), lo cual permitié contrastar la hipéte-

sis inicial del estudio.

Cote et al. (12) reportan diferencias estadisticamente significativas en el YBT segtn el tipo de hue-
lla plantar en poblacién universitaria fisicamente activa; los pies cavos tuvieron alcances mayores
con respecto a los pies planos y neutros en los alcances posterolaterales del YBT, lo cual concuerda
con esta investigacion. Esto es atribuible a que un individuo con huella supina o cava ejerce ma-
yor presion sobre la cara lateral del pie; probablemente por esto, la estabilidad sea mayor en la
direccién posterolateral. Por el contrario, los pies planos tienden a colapsar hacia la cara medial
del pie, lo cual disminuye la capacidad para mantener un soporte rigido al soportar el peso; esta

desviacién medial podria explicar el alcance dindmico reducido en dicha direccién.

En este estudio no hubo diferencias segin el tipo de huella en el alcance anterior del YBT; esto se
atribuyé a que en esta direccién influyen distintos factores, como la movilidad en flexién dorsal
de tobillo y la flexibilidad de la cadena posterior de miembro inferior. Sin embargo, la huella cava

mostré alcances mayores con respecto a las huellas plano y neutro.

Ademas, no se apreci6 influencia estadisticamente significativa del tipo de huella plantar en el
ED en futbol y voleibol. Segin el comportamiento del MW, se encontraron diferencias en los al-
cances anterior y posterolateral derecho en fatbol y anterior izquierdo para voleibol. Una posible
explicacién es la mayor prevalencia de huella cava en baloncesto con respecto a los otros deportes,
teniendo en cuenta que este tipo de huella se asocié con mayores alcances en el YBT. Algunas in-

vestigaciones han encontrado asociacién significativa entre la postura del pie y el comportamien-
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to del MW (29), lo cual pudo influir en este estudio. Posiblemente, el calzado y la superficie de
juego pudieron influir sobre el comportamiento del MW, la huella plantar y el ED; futuros estudios

podrian explorar esta hipétesis.

Al respecto, Hyong et al. (13) no encontraron diferencias en la capacidad de ED segtn la forma del
pie entre estudiantes universitarios sanos con pies neutros, pronados y supinados. Los resultados
se asociaron a la compensacién de los musculos periarticulares de tobillo, factores externos que
afectan el equilibrio, como los sistemas visual, auditivo y somatosensorial. Kim et al. (6) reportan
que no observaron diferencias en los alcances del YBT entre huellas plantares neutras y pies pla-
nos flexibles en adultos. Las diferencias en los resultados de Hyong et al. y Kim et al. con respecto
a este estudio podrian atribuirse a caracteristicas poblacionales, como la disciplina deportiva y su
influencia en la biomecanica del pie. Martinez et al. (30) evaluaron el tipo de pie en deportistas de
baloncesto, atletismo y voleibol, y consideraron que los gestos técnicos pueden inducir cambios y
adaptaciones biomecanicas a nivel de la huella plantar, generando prevalencia de ciertos tipos de
pie segun la disciplina deportiva practicada. Esto posiblemente tendria relacién con las diferen-

cias estadisticas encontradas (p=0,00) en los alcances del YBT segtin deporte.

Esta investigacién presenté algunas limitaciones. Primero, la ausencia de evidencia en poblacién
deportista que relacione las variables en estudio. Se recomienda a futuras investigaciones ex-
plorar la influencia de elementos posturales, funcionales o estaticos del pie con el ED en otros
deportes, ya que esto podria aportar a la identificacién de factores de riesgo asociados al déficit
en el ED. En segundo lugar, en cumplimiento de los criterios de inclusién y exclusién, hubo menor
participacién en deportes como baloncesto y voleibol comparados con fatbol, lo cual podria in-
fluir en la validez externa frente a otras poblaciones. Ademas, esto afecto la potencia estadistica
(1- B) de algunas pruebas de hipétesis realizadas en deportes como baloncesto. También hubo
poca prevalencia de pies planos en el estudio, lo cual puede interferir en las inferencias extraidas
de la muestra; sin embargo, con base en otras investigaciones, esto pudo estar relacionado con
la practica deportiva y ubicacién geografica (31). Finalmente, se declara como limitacién las dife-
rencias que se podrian obtener al estratificar la muestra segin sexo. Futuras investigaciones en

deportistas podrian explorar estas hipétesis.
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CONCLUSIONES

Los resultados sugieren que el ED podria afectarse por el tipo de huella plantar y el comporta-
miento del MW en deportistas de baloncesto. La huella cava y la ausencia del MW se asociaron a
mayor desemperio en el ED. No se aprecié influencia del tipo de huella plantar y MW en el ED en
deportistas de fatbol y voleibol. Futuras investigaciones podrian confirmar la influencia de la
huella plantar y el MW en el ED con muestras con mayor prevalencia de pies cavos en las diferentes

disciplinas.
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