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Resumen

Introduccidn: Los objetivos de este estudio fueron determinar si los sujetos con hallux limitus
avanzado tienen disminucion del patréon rotador interno y aumento del angulo de la marcha
con respecto a la poblacion normal, relacionar los patrones rotacionales y torsionales de la
extremidad inferior con el angulo de la marcha y comparar métodos de obtencion del angulo
de la marcha.

Pacientes y métodos: En 15 sujetos con hallux limitus avanzado, se valor6 el patron rotador
interno y externo, rotacion interna y externa de caderas y torsion tibial. Se obtuvo el angulo
de la marcha con plataforma de presiones y tapiz de latex entintado.

Resultados: El patron rotador interno fue significativamente menor y el angulo de la marcha
fue significativamente mayor en individuos con hallux limitus avanzado (p < 0,05). El coeficiente
de correlacion de Pearson fue de —0,563 (p <0,01) para la relacion entre el angulo de la mar-
cha y patrones rotadores internos. El angulo de la marcha medido en el tapiz de latex fue
significativamente mayor que en la plataforma de presiones para el pie izquierdo (p <0,05).
Conclusiones: Los sujetos con hallux limitus avanzado tuvieron menor capacidad de rotacion
interna en la extremidad inferior y mayor angulo de la marcha en comparacion con la poblacion
normal. La disminucion del patron rotador interno determina un aumento del angulo de la
marcha. Los valores del angulo de la marcha de la plataforma de presiones difieren de los
obtenidos con el tapiz de latex.
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Advanced hallux limitus and its relationship with the internal rotational pattern
and the foot progression angle

Abstract

Introduction: The aims of this study were to determine whether subjects with advanced hallux
limitus show a diminished capacity of internal rotation of the lower limb and increased foot
progression angle compared with normal population, to relate rotational and torsional patterns
of lower limbs with the foot progression angle, and to compare methods of measurement of
the foot progression angle.

Patients and methods: In 15 subjects with advanced hallux limitus, internal and external rota-
tional pattern, internal and external hip rotation and tibial torsion were measured. The foot
progression angle was obtained using a pressure platform and an inked latex carpet.

Results: The internal rotation of the lower limb was significantly lesser and the foot progression
angle was significantly greater in individuals with advanced hallux limitus (P <.05). The Pearson
correlation coefficient was —0,563 (P<.01) for the relationship between the foot progression
angle and the internal rotational pattern. The measure of the foot progression angle in the inked
latex carpet was significantly greater than in the pressure platform in the left foot (P<.05).
Conclusion: Subjects with advanced hallux limitus had a lesser capacity of internal rotation of
the lower extremity and greater foot progression angle in comparison with normal population.
Internal rotational pattern determines the greater foot progression angle. The foot progression
angle values measured with the pressure platform differ from the inked latex carpet.

© 2017 Consejo General de Colegios Oficiales de Podologos de Espana. Published by Else-
vier Espana, S.L.U. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://

creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introduccion

La articulacion metatarsofalangica del primer dedo
(1.2 AMTF) esta formada por la primera cabeza metatar-
siana y la base de la falange proximal del primer dedo'-3
y constituye una de las 3 zonas rotacionales que permiten
el avance continuo del cuerpo hacia delante sobre el pie
de apoyo. Es por ello que su movilidad en el plano sagital
y su rango de movimiento es de especial importancia para
que el periodo propulsivo se ejecute en las condiciones
idéneas y no se produzcan compensaciones patologicas que
produzcan afectaciones negativas tanto en el pie como en
el aparato locomotor?.

Existen diversos factores morfologicos y patomecanicos
que pueden influir negativamente en la biomecanica normal
de la 1.2 AMTF y disminuir el rango de extension, como es
tener un primer radio dorsalflexionado, hipermovilidad del
primer radio, es decir, que facilita el movimiento en flexion
dorsal, insuficiencia del mUsculo peroneo largo, alteracio-
nes en la longitud del primer metatarsiano, un primer dedo
excesivamente largo, alteraciones glenosesamoideas, forma
cuadrada de la cabeza del primer metatarsiano y retrac-
cion de las partes blandas que discurren plantarmente al
eje transverso de la AMTF. Todas estas alteraciones pueden
provocar que la falange proximal del hallux se coloque en
flexion sobre la cabeza del primer metatarsiano para inten-
tar dar estabilidad a la columna medial, impidiendo que
esta articulacion sea capaz de realizar todo el rango de
extension necesario para desarrollar una correcta propul-
sion, generando la deformidad de hallux limitus (HL)*>* que
hace referencia a la limitacion del movimiento de extension
de la 1.2 AMTF3,

Lafuente et al.*> han demostrado una correlacion entre
la capacidad de extension metatarsofalangica del primer
dedo y el patrén rotador interno, una medida explora-
toria que engloba la rotacion de cadera, torsion tibial y
antepié adductus. En su estudio, determinaron que rangos
fisiologicos en la amplitud de extension metatarsofalangica
no pueden mantenerse con valores bajos de patron rota-
dor interno, suponiendo un hallazgo de un nuevo factor
etioldgico para el descrito de HL poco desarrollado en la
literatura®®.

La limitacion del patron rotador interno durante la mar-
cha supone una dificultad de transmision de cargas desde
el borde externo del pie hacia el primer radio, que resulta
insuficiente y se dorsiflexiona por las fuerzas de reaccion
del suelo en el periodo de medio apoyo. Esta falta de apoyo
se ve compensada mediante la flexion plantar de la primera
falange, generando asi el HL. Del mismo modo, se ha demos-
trado que el patron rotador interno muestra una correlacion
negativa con el angulo de la marcha, es decir, que una dis-
minucion del patron rotador interno determina un aumento
del angulo de la marcha®.

La apertura del angulo de la marcha es una caracteris-
tica clinica que se observa cominmente en personas que
presentan HL. Sin embargo, existe controversia entre los
autores sobre si esta apertura es un precursor, como hemos
mencionado anteriormente, por tener limitada la capaci-
dad de rotar internamente la extremidad, lo que genera un
aumento del angulo de la marcha®?®, o un mecanismo com-
pensatorio, debido a que aumentando el angulo de la marcha
se coloca el pie en una posicion que reduce el movimiento
de extension metatarsofalangica necesario para el desarro-
llo del paso, disminuyendo asi el dolor que pueda tener el
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sujeto al realizar este movimiento o por la incapacidad de
realizar la extension pasiva del primer dedo que se requiere
en la fase propulsiva y que esta deformidad artrdsica de la
1.2 AMTF dificulta’-"0,

El angulo de la marcha ha recibido poca atencion en la
literatura y los estudios de este parametro revelan rangos
variables normales que oscilan entre 5°y 13° de abduccion
desde la linea de proyeccion de avance*''-?'. Esta gran
variabilidad de valores puede verse condicionada por la
variabilidad en los métodos de medicion. Estudios previos
han demostrado que existen diferencias entre las platafor-
mas de presiones y las huellas impresas en tinta??.

Partiendo de la base tedrica en la cual se expone que la
limitacion de extension de la 1.2 AMTF esta relacionada con
la disminucion del patron rotador interno de la extremidad
inferior, lo que se pretende investigar es si en los individuos
que presentan HL avanzado también existe una disminucion
de dicho patrén rotador interno, y si estos a su vez presen-
tan un angulo de la marcha mayor que la poblacion normal.
Analizaremos también la relacion entre los patrones rota-
cionales y torsionales con el angulo de la marcha. Ademas,
debido a que en la actualidad se utilizan con mucha frecuen-
cia los sistemas informaticos que determinan las presiones
plantares, tanto para finalidades clinicas diagndsticas como
para estudios de investigacion, se pretende establecer las
diferencias que se producen a la hora de medir el angulo de
la marcha entre estos sistemas y los métodos tradicionales
de obtencion de huellas plantares.

Pacientes y métodos
Poblacién de estudio

Los datos estudiados pertenecen a una poblacion compuesta
por hombres y mujeres que acudieron al Area Clinica de
Podologia de la Universidad de Sevilla durante un periodo
comprendido entre marzo del 2015 y junio del 2015, que
cumplian con los criterios de seleccion y aceptaron partici-
par en el estudio, y a estudiantes del Grado en Podologia de
la Universidad de Sevilla que se ofrecieron voluntarios para
el estudio en este mismo periodo de tiempo.

Los criterios de inclusion de la muestra fueron individuos
que presentaron una movilidad de la 1.2 AMTF en extension
igual o inferior a 35°; e individuos mayores de 20 afos, ya
que a partir de esta edad las fisis de crecimiento 6seo se
encuentran cerradas'®.

Los criterios de exclusion fueron haber utilizado
elementos ortésicos en extremidades inferiores; haber
experimentado algun tratamiento quirirgico o traumatismo
en el primer radio o en la extremidad inferior; haber
padecido procesos inflamatorios, metabdlicos, enfermeda-
des degenerativas o neuromusculares que afecten al pie.

Se obtuvo el consentimiento informado por parte de cada
uno de los participantes. Este consentimiento se realizé de
manera tanto oral como escrita, mediante un documento
explicativo con toda la informacion relativa a la naturaleza
del estudio, asi como un apartado en el que se acepta expre-
samente la voluntariedad de la participacion y la posible
revocacion del consentimiento en cualquier momento del
estudio. Del mismo modo, se respetaron las normas dictadas
en la Declaracion de Helsinki de 19647,

Medicién de variables

El protocolo de recogida de datos fue el siguiente: una
vez firmado el consentimiento informado, el participante
procedid a rellenar una hoja de recogida de datos, donde
se encontraban los datos de filiacion. Luego se procedio a
la recogida de datos. Estos fueron extraidos por un Unico
examinador (G.L.S.) con el fin de evitar el posible error inte-
robservador y fueron anotados en las hojas de recogidas de
datos previamente disefadas para nuestro estudio.

Se valoré la 1.2 AMTF con el sujeto en decUbito supino
mediante la exploracion con el gonidometro de 2 ramas, que
en nuestro estudio debia ser igual o menor a 35°. El centro
del gonidmetro debia coincidir con el centro de la cabeza
del primer metatarsiano. La rama proximal se colocé para-
lela a la biseccion de la diafisis del metatarsiano y la rama
distal paralela a la biseccion de la falange proximal. Desde
la posicion neutra se llevo el dedo junto con la rama distal
del goniometro hacia la maxima extension, permitiendo que
el primer radio se plantarflexione para que el movimiento
de extensidn se produzca en su totalidad®* (fig. 1). Una vez
que los sujetos cumplian los criterios de inclusion y exclu-
sion determinados y eran aptos para el estudio procediamos
a la exploracion de todos los parametros.

El patron rotador interno y externo se valoré con el
sujeto en decubito supino con la rodilla extendida y
el tobillo a 90°. La mano homolateral del explorador con-
trolo el taldon y la mano contralateral el goniémetro de
gravedad o gravitacional, con la aguja marcando cero en el
punto de partida. Se realizo el movimiento rotador interno y
externo* (fig. 2).

La rotacion de caderas se realizd con el sujeto en
sedestacion con las rodillas flexionadas. Se coloco la mano
homolateral en la tibia sujetando el goniémetro gravitacio-
nal marcando cero y la mano contralateral en la articulacion
tibioperoneoastragalina. Se ejecut6 el movimiento interno
y externo?*-%¢,

La torsion tibial se valoré en decubito prono con la rodilla
y el tobillo a 90°. Se utilizo el gonidometro de 2 ramas, una
alineandola con la biseccién del muslo y la otra con el borde
externo del talon. El eje de giro se coloco en el centro del
taléon?4-2¢, Todas las medidas se realizaron 2 veces y se anoto
la media en la hoja de recogida de datos.

Figura 1

Exploracion de la extension de la 1.2 AMTF. Posicion
en maxima extension.
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Figura 2

Tras la valoracion en camilla, se procedi6 a la valoracion
del angulo de la marcha en tapiz de latex de 2 mm de gro-
sor, 50cm de ancho por 120cm de largo, entintado en su
parte inferior sobre una cinta de papel poroso de 60cm de
ancho por 150 cm de largo. Para ello, el sujeto se coloco en
bipedestacion sobre el suelo y en linea de avance recto. Le
pedimos que diera algunos pasos con el fin de que se norma-
lice su patron de marcha y luego caminé sobre el tapiz. Se
obtuvieron 2 huellas de cada pie“.

El protocolo de exploracion de la 1.2 AMTF y del patron
rotador y la valoracion del angulo de la marcha se reali-
zaron de la misma forma que en la tesis doctoral «Patrén
rotador de la extremidad inferior. Un nuevo parametro
exploratorio. Relacion con el hallux limitus»* para que las

il

Exploracion del patron rotador. a) Posicion inicial. b) Patréon rotador interno. c) Patron rotador externo.

condiciones sean las mismas con el fin de poder comparar
los resultados con nuestro estudio.

Se valoro el angulo de la marcha en plataforma de presio-
nes (Diagnostic Support”, Italia. Software Milletrix 7 [MTX7])
de 42 cm de ancho por 40cm de largo. Para ello el indivi-
duo se coloco en bipedestacion sobre el suelo en linea de
avance recto. Le indicamos que diera algunos pasos con el
fin de que se normalizara su patron de marcha y que cami-
nara siguiendo su linea de avance y pisara la plataforma de
presiones primero con un pie y luego con el otro. Se utiliza-
ron los datos del angulo de la marcha que proporcionaba la
plataforma de presiones «Ang.plant.longitudinale» (fig. 3).

Se realizé una captura de pantalla de las huellas obte-
nidas con la plataforma de presiones. Estas aparecian en
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@ Valores Global Media 2
Zz Dev.Std.lz DE Dev.Std.De
—_ Superficie (cm?) 136,25 1,00 143,50 0,50
.§ Superficie (%) 48,70 - 51,30 -
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E Peso (N) 396,30 0,00 408,12 0,00
E PMax (gr/cm’) 1130,22 20,22 1034,90 4,20
PMed (gr/cm?) 601,87 442 57144 199
Angulo Podalico (*) 11,58 0,01 3,06 0,02
Ang. plant. longitudinale (*) 17,16 0,01 1713 0,02
Ang. plant. transverso (*) 16,65 0,19 45,39 0,01
Long. Pie (mm) 28,69 023 2842 0,07
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w Semipaso (cm) 0,00 0,00 0,00 0,00
Longitud del paso (cm) 0,00 0,00 0,00 0,00
D (D U ‘ V o (D U 1. 4 Tiempo de Apoyo (seg) 0,67 0,00 0,68 0,00
== - T. di Appoggio DS (sec) 0,00 0,00 0,00 0,00
Figura 3  Huellas y datos obtenidos con la plataforma de presiones del estudio.

pantalla con el angulo de la marcha con el que el sujeto
habia pisado sobre ella. Luego medimos el angulo con el
software AutoCAD.

Se digitalizaron las huellas obtenidas en cinta de papel
utilizando el escaner HP Deskjet F300. Se midio el angulo de
la marcha de cada sujeto con el software AutoCAD.

Analisis estadistico

El analisis de los datos se llevd a cabo mediante el software
SPSS Statistics®, version 22 (IBM, Corp, ARmonk, EE. UU.)
para Windows® . Para estimar la diferencia entre 2 muestras
independientes o relacionadas, se realizaron primero prue-
bas de normalidad, en este caso un test de Shapiro-Wilk, ya
que el tamafno muestral era superior a 50.

En los casos de analizar comparativamente variables que
siguen una distribucion normal, se realiz6 la prueba t de
Student para una sola muestra y para muestras relaciona-
das, y el coeficiente de correlacion de Pearson. Cuando la
muestra no presentd una distribucion normal, se realizaron
pruebas no paramétricas, empleando para ello el coeficiente
de correlacion Rho de Spearman. Se considero estadistica-
mente significativo todo valor de p<0,05.

Para responder al primer y segundo objetivo, se com-
pararon los valores medios del patron rotador interno y el
angulo de la marcha en tapiz de latex de ambos miem-
bros con los resultados de la tesis doctoral realizada por
Lafuente* en 2006 previamente mencionada. En una mues-
tra de 210 sujetos, seleccionamos los que presentaban 65°
0 mas de extension de la 1.2 AMTF en el pie derecho y en el
pie izquierdo. Establecimos este valor debido a que es
el minimo que debe tenerse para desarrollar una adecuada
propulsion del miembro inferior. La muestra estaba com-
puesta por 112 hombres y 98 mujeres, con una edad media
de la muestra de 36,48 ailos. Ademas, las mediciones fueron
realizadas por el mismo investigador (G.L.S.), con lo cual se
descarto cualquier error interobservador (tabla 1).

Resultados

La muestra para este estudio se compone de 15 sujetos
(30 pies), de los cuales 13 son hombres y 2 son mujeres.
La edad media de la muestra fue de 37,86 +19,037 anos,
siendo el sujeto mas joven de 22 anos y el mayor de 73
anos.

Determinamos la significacion estadistica utilizando la
prueba de contraste paramétrica t de Student para una
sola muestra, colocando en el «valor de prueba» los valo-
res medios que hemos calculado en los sujetos con 65° o
mas de extension de la 1.2 AMTF, que consideramos como
patrones de normalidad. Los resultados que obtuvimos fue-
ron estadisticamente significativos, con p < 0,05 (tabla 2), lo
que nos permitid rechazar la hipotesis nula, estableciendo
que los individuos con HL avanzado presentan patrones rota-
cionales internos limitados y un aumento del angulo de la
marcha con respecto a la poblacion normal.

Por otro lado, se compararon los valores medios del
angulo de la marcha en tapiz de latex con el patron rotador
interno, patron rotador externo, rotacion interna de cade-
ras, rotacion externa de caderas y torsion tibial, con el fin
de determinar la relacion entre el angulo de la marcha y las
medidas exploradas en camilla. Para esto se utilizo la prueba
paramétrica coeficiente de correlacion de Pearson debido a
que las variables presentaron una distribucion normal. Los
resultados mostraron que existe una correlacion muy baja
entre el angulo de la marchay el patrén rotador externo y el
angulo de la marcha y la rotacion externa de caderas (0,297
y 0,073 respectivamente). Sin embargo, existe una corre-
lacion moderada entre el angulo de la marcha y la torsion
tibial (0,472; p<0,01), una correlacion moderada y negativa
entre el angulo de la marcha y la rotacion interna de caderas
(—0,399; p<0,05) y una correlacion buena y negativa entre
el angulo de la marcha y el patron rotador interno (—0,563;
p<0,01).

Por Gltimo, se compararon los valores medios del angulo
de la marcha obtenidos de las 3 formas antes mencionadas,
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Tabla 1

Estadisticos descriptivos para las variables PRI y AM en sujetos con HL y grupo control

Hallux limitus (< 35° extension 1.2 AMTF)
MI derecho N =15/MI izquierdo N=15

Grupo control® (>65° extension 1.2 AMTF)
MI derecho N =42/MI izquierdo N =61

Variable Media y desv. tipica Minimo Maximo Media y desv. tipica Minimo Maximo
PRID 13°£10,4 —4° 35° 37,21°+12,7 10° 70°

PRII 13,33°+9,60 —4° 35° 34,13°£11,5 5° 60°
AMD 15,06° +4,74 6° 23° 11,25° + 5,37 —10,50° 22,50°
AMI 13,33°£5,19 7° 21° 10,03° + 4,95 1° 25°

AM: angulo de la marcha; AMD: angulo de la marcha derecho; AMI: angulo de la marcha izquierdo; HL: hallux limitus; MI: miembro inferior;
N: tamafno de muestra; PRI: patron rotador interno; PRID: patron rotador interno derecho; PRII: patron rotador interno izquierdo; 1.2

AMTF: primera articulacion metatarsofalangica.

a Grupo control obtenido de la tesis doctoral «Patron rotador de la extremidad inferior. Un nuevo parametro exploratorio. Relacion

con el hallux limitus»*.

Tabla 2 Prueba paramétrica

Variable  Mediay desv. tipicaen HL ~ Media y desv. tipica en GC? Significacion (p) Intervalo de confianza del 95%
Inferior Superior
PRID 13° + 10,40 37,21° + 12,7 <0,001 —29,9879 —18,4321
PRII 13,33° + 9,60 34,13° + 11,5 < 0,001 —26,1152 —15,4781
AMD 15,06° + 4,74 11,25° £ 5,37 0,008 1,1901 6,4432
AMI 13,33° £ 5,19 10,03° + 4,95 0,027 0,4283 6,1783

AMD: angulo de la marcha derecho; AMI: angulo de la marcha izquierdo; GC: grupo control; HL: hallux limitus; PRI: patron rotador
interno; PRID: patrdn rotador interno derecho; PRII: patrén rotador interno izquierdo.

Prueba t de Student para una sola muestra.

@ Grupo control obtenido de la tesis doctoral «Patron rotador de la extremidad inferior. Un nuevo parametro exploratorio. Relacion

con el hallux limitus»*.

el angulo que nos daba la plataforma, el angulo que medi-
mos a través de la captura de pantalla de las huellas de la
plataforma y el angulo que medimos tras la obtencion de
las huellas en el tapiz de latex. Formamos 6 pares, 3 para
el pie derecho y 3 para el pie izquierdo. Para determinar
la significacion estadistica se utilizo la prueba de contraste
paramétrica t de Student para muestras relacionadas. Los
resultados muestran que solo existen diferencias significa-
tivas para el pie izquierdo en los pares de la plataforma y
la captura de pantalla y la plataforma y el tapiz de latex,
debido a que p <0,05. Sin embargo, en el pie derecho para
el par plataforma y tapiz de latex, se obtuvo un valor de
p=0,064 que, aunque cercano al nivel de significacion esta-
blecido, no fue significativo (tabla 3).

Discusioén

Segun los resultados de este estudio y acorde a los objetivos
establecidos, se ha podido demostrar que los sujetos con HL
avanzado con < 35° de extension de la 1.2 AMTF presentan
una disminucion del patron rotador interno en comparacion
con los sujetos que presentan una extension normal de la
1.2 AMTF (> 65°) (p<0,001 en ambos miembros inferiores).

En 2011 Lafuente et al.’ realizaron un estudio compa-
rativo entre un grupo control que presentaban mas de 65°
de extension de la 1.2 AMTF y otro grupo de individuos
con HL leve (35-55°). Evaluaron a 80 sujetos en total y los
resultados indicaron que la capacidad de rotacion interna
del miembro inferior fue significativamente menor en los

Tabla 3 Prueba paramétrica

Angulo de la marcha Significacion (p)

Plataforma derecho vs. captura 0,315
de pantalla derecho

Plataforma derecho vs. tapiz de latex 0,064
derecho

Captura de pantalla derecho vs. tapiz 0,140
de latex derecho

Plataforma izquierdo vs. captura 0,005
de pantalla izquierdo

Plataforma izquierdo vs. tapiz 0,006
de latex izquierdo

Captura de pantalla izquierdo vs. 0,343

tapiz de latex izquierdo

Prueba t de Student para muestras relacionadas.

sujetos con HL leve, ya que estos presentaron 23,22°de
patron rotador interno frente a los 38,19° del grupo control.
La correlacion entre estas 2 variables fue muy significa-
tiva en ambos miembros inferiores (r=0,638; p<0,0001)°.
Al comparar este estudio con el nuestro, observamos que
nuestros resultados en el patrdon rotador interno se encuen-
tran disminuidos con respecto a los valores normales y con
respecto a los sujetos que presentaban HL leve. Ademas,
de forma general, podemos comprobar que los sujetos con
menos grados de patron rotador interno presentan menos
grados de extension en la 1.2 AMTF.
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El hecho de que los individuos con HL leve y avanzado
tengan menos movimiento rotacional interno en el miembro
inferior que los sujetos sin esta anormalidad, nos permite
postular que la menor capacidad de apuntar el pie al eje
medio del cuerpo puede estar relacionado con alguna de las
causas del HL, porque la disminucion en la rotacion ha sido
observada en casos de HL leve y avanzado. Se conoce que en
la primera fase de la fase de apoyo de la marcha el miembro
inferior rota internamente, haciendo que toda la planta del
pie incluida la cabeza del primer metatarsiano haga un con-
tacto con el suelo para adaptarse a las variaciones que hay
en él. Una disminucion en el movimiento de rotacion interna
del miembro inferior puede hacer que la cabeza del primer
radio no sea capaz de soportar la carga que deberia en con-
diciones normales, provocando que este se comporte como
un primer radio dorsalflexionado, y haciendo que la falange
proximal del hallux se flexione para sustituir el punto dis-
tal de apoyo de la columna medial del pie. Esto genera una
fuerza retrograda que puede incrementar de forma secun-
daria la elevacion del primer radio. Hay que recordar que la
dorsiflexion del primer radio, la flexion de la falange proxi-
mal del hallux y la extension de la falange distal conforman
las caracteristicas del HL estructural, contribuyendo de esta
manera al desarrollo de esta afeccion®.

Hemos podido demostrar también con este estudio que
los sujetos con HL avanzado con < 35°de extension de la 1.2
AMTF presentan un aumento del angulo de la marcha con
respecto a los valores normales (> 65°de extension metatar-
sofalangica) (p=0,008 para el pie derecho y p=0,027 para
el pie izquierdo).

Lafuente et al.’ compararon los valores medios entre un
grupo control que presentaban mas de 65°de extension de la
1.2 AMTF y otro grupo de individuos con HL leve (35-55°). Los
resultados obtenidos mostraron que el angulo de la marcha
fue un poco superior en los individuos que presentaron HL
leve (11,91°) en comparacion con el grupo control (10,66°)
pero los resultados no fueron significativos (p=0,115). Al
comparar este estudio con el nuestro, observamos que en
nuestros resultados el angulo de la marcha se encuentra
aumentado (15,06° en pie derecho y 13,33° en pie izquierdo)
con respecto a los valores establecidos como normales y con
relacion a los sujetos que presentaban HL leve. Pensamos
que en dicho estudio no se obtuvieron diferencias significa-
tivas al comparar los valores medios del angulo de la marcha
en ambos grupos porque los sujetos presentaban HL leve. Asi
lo podemos comprobar debido a que, en nuestro estudio, los
sujetos presentaban una limitacion mas acusada de movi-
miento de la 1.2 AMTF, con lo cual si obtuvimos diferencias
significativas (p=0,008 para el pie derecho y p=0,27 para
el pie izquierdo). Basandonos en estos resultados podemos
afirmar que el angulo de la marcha aumenta cuando existe
mas limitacion de la 1.2 AMTF.

El aumento del angulo de la marcha en sujetos que pre-
sentan limitacion de la 1.2 AMTF puede ser producido por
presentar patrones internos limitados en la extremidad infe-
rior o puede ser una consecuencia de la limitacién de esta
articulacion como mecanismo para evitar el dolor en la
fase de medio apoyo de la marcha. La imposibilidad de
la produccion de una adecuada extensi6on se ve compen-
sada con una supinacion del antepié, disminucion del arco
longitudinal interno, pronacion compensatoria de la articu-
lacion mediotarsiana y ausencia de propulsion del pie porque

no se produce supinacion de la articulacion subastragalina
durante el periodo propulsivo®8.

Por Gltimo, analizamos el angulo de la marcha en 3 formas
distintas de medida con el fin de comparar las similitu-
des y diferencias que existen entre ellas. La primera de
ellas fue el valor que nos proporcionaba la plataforma. La
segunda fue la medicion de las huellas obtenidas en la plata-
forma a través de una captura de pantalla. Y la tercera fue
la medicién de las huellas obtenidas mediante el tapiz de
latex.

En primer lugar, observamos que todos los resultados
muestran valores mayores del angulo de la marcha para
el pie derecho en comparacion con el pie izquierdo. Estos
resultados coinciden con los de la mayoria de los autores
que comparan el angulo de la marcha del pie derecho e
izquierdo*'%1821.27  Ademas, en algunos estudios se incluyd
una muestra con jovenes y adultos y otros incluyeron
nifios'> 827 con lo cual podemos pensar que el angulo de la
marcha aumenta con la edad, ya que los estudios que inclu-
yen ninos, adolescentes y jovenes obtuvieron unos valores
mas reducidos en el angulo de la marcha, en comparacion
con los realizados en adultos.

Por otro lado, se compararon los valores medios del
angulo de la marcha en las 3 formas de medida antes mencio-
nadas. Los resultados obtenidos muestran que solo existen
diferencias significativas para el pie izquierdo en los pares de
la plataforma y la captura de pantalla (p=0,005) y la plata-
forma y el tapiz de latex (p=0,006), debido a que p <0,05.
Sin embargo, en el pie derecho, para el par plataforma y
tapiz de latex el valor obtenido fue de p=0,06. A pesar de
que el resultado no alcanza el nivel de significacion estable-
cido (0,05), es un valor muy cercano a él y entendemos que
posiblemente el valor hubiera sido significativo si se hubiera
aumentado el tamano de la muestra.

La introduccion de las nuevas plataformas de presiones
informatizadas en los estudios clinicos supone un nuevo sis-
tema para el estudio del angulo de la marcha. Este tipo de
sistemas puede resultar un método de estudio mas comodo.
Sin embargo, no nos fue posible averiguar qué referencias
utiliza este sistema para el calculo del angulo de la marcha,
debido a que los fabricantes no fueron capaces de aclararnos
esta informacion.

Partiendo de esa premisa, comparamos los valores que
nos proporcionaba la plataforma de presiones, las huellas
mostradas en la pantalla utilizando AutoCAD y los que obtu-
vimos con el tapiz de latex. En base a los resultados antes
mencionados podemos deducir que los valores que nos pro-
porciona la plataforma no nos servirian en caso de que
queramos utilizar estos datos con un fin clinico o de inves-
tigacion, ya que estos discrepan con las medidas obtenidas
con los otros 2 métodos antes mencionados.

Entre las limitaciones del estudio, consideramos como la
mas importante el no haber tomado el angulo de la marcha
mas de una vez para hacer una media de los resultados, ya
que el angulo de la marcha no es igual en todos los pasos que
da un individuo, sino que cada individuo tiene un rango de
grados que varia el angulo de la marcha segln el momento
dinamico??.

Como lineas de investigacion futuras se propone equi-
librar la muestra en cuanto al sexo, de esta manera nos
podrian mostrar resultados en base a los dismorfismos
sexuales. Del mismo modo, ampliar el niUmero de muestra
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para abarcar todos los rangos de edades y de esta forma
analizar la variacion del angulo de la marcha, ya que, como
hemos mencionado anteriormente, los estudios muestran a
que hay una tendencia a aumentarlo con la edad* 282,27,
También seria oportuno incluir mas sujetos zurdos, ya que
el angulo de la marcha en los 3 métodos de medida siempre
era mayor en el pie derecho y todos los sujetos menos uno
eran diestros, con lo cual de esta forma podriamos estable-
cer alguna relacion entre la dominancia cerebral y el angulo
de la marcha. Ademas, consideramos que seria interesante
valorar otros factores que pueden intervenir en la apertura
o cierre del angulo de la marcha, como es la alineacion de
las pelvis en bipedestacion®®?° que no hemos considerado
en este estudio.

Como conclusiones de este estudio destacamos que los
sujetos con HL avanzado tienen disminucion del patron
rotador interno y un aumento del angulo de la marcha en
comparacion con la poblacion normal, siendo estos valores
estadisticamente significativos. La disminucion del patron
rotador interno determina un aumento del angulo de la mar-
cha. Los valores del angulo de la marcha que proporciona
la plataforma de presiones no se asemejan a las medidas
obtenidas con la captura de pantalla de las huellas de la
plataforma y las huellas del tapiz de latex.
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