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Al lector

El libre que tienes en tus manos no es una ebra reciente; se -
gesté hace afios en la Cdtedra 12 de Anatomfa de la Universidad =~
Cemplutense de Madrid. Al volver hey sebre su centenido, el autor
asdvierte aspectes controvertidoes o insuficiencias (algunas de --
ellas fdcilmente subsanables) pere gue, en su conjunte, no alte-—-—
ran el sentide y fin de su propuesta. También persiste el deseo -
de que pueda ser Wdtil al investigador o al climico del Aparate Le
coroter que dirija su atencidn hacia la biomecdnica y patologfa -
del pie.

Madrid, ectubre de 1.986.



INTRODUCCGCION




Todo trabajo de investigacién debe partir de una serie
de experiencias previas e intentar responder a unos in
terrogaentes que constituyen la motivacidén 8 Juuisifica-
cién del mismoj; més adelante podremos revisar en los -
apartados\correspondientes cuales soun dichos conoci~ -
mientos previos y ¢ué interrogantes fundamentales rian

tean a nuestro entender.

No obstante, desde un punto de vista general, le justi
ficacidn dc éste trabajo de investigucién viene dada -

por:

12 Su interés anatémico

No vamos a c¢cuparnos de aspectos sobracdamente conocidos
de la anatomia del pie, y més concretamente de la bdve
da plantar; exceptuamos algunos que hemos considerado
necesario revisar para ellmejor plenteamiento de la pre
sente investigacidn y que se reflejan en el capf{tulo -

correspondiente.

Sin embargc, al lado de hechos hoy clarcmente estableéi
dos a la luz de la Antropologiz y de la Anatomia Des -
criptiva y Topogrédfica, existen ctros gspectos dignos
de atencidn pertenecientes al campo de la Anatomia Fun
cional, tales como la adaptacidn de diversas estructu-~
ras (como las que componcn la bdveda plantar) a situa-
‘ciones de plasticidad & reactividad frente a sobrecer-
gas permanenteé 6‘transistorias 6 a cambios en la co -
lumna estidtica corporal con sus manifestaciones conco-

mitantes en el pie, estructura distal de dicha columna.

El estudio de la interaccidn dc los diversos elementos
activos que conformnan la béveda plantar y, mds concre-
tamente, de la sctividad muscular 2 su nivel &n Giver-
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sas posiciones y tanto en situaciones de estdtica pura

como de sobrecarga,; nos parece un objetivo de interés

.por si mismo y por la posibilidad de integrarse en - =

ntros campos de investigacidn, tales como el estudio -

de la marcha, situaciones patoldgicas, etc.

29 Actualidad del 'tema

Una larga polémica viene desarrolldndose sobre cudles
son las estructuras gue desempeilan un rapel mas impor-
tante en el mantenimiento de la bdveda plantar: huescs

ligamentos § misculos.

Como podremos ver en la revisidn biblioéréfica, se han
sucedido los experimentos y publicaciones, alguncs de

los cuales han ouedado como clésicos dentro del estu -
dio de la estdtica del pie, tales comc los de NORTON J.
1930-35 ( 86 y 87), JONES, R. 1941 (67) y HICES, J. --
1955-56 (57 y 58). En todos ellos se realizaron experi
mentos en las més diversas condiciones en un intento -
de hallar las ‘uergzas que actuaban sobre la bdéveda - -
plantar, de cudl era su reparto a lo largo de las di -
versas estructuras componentes de la misma y, en defi-
nitiva, de a cudl habia que conceder lz primacia en su

sostenimiento.

Las teorias a favor 6 on contra &¢ la mayor imporiancia
de las estructiras pasivas (huesos y ligamentos) frente
& las activas (misculos), fucron dendo paso a una acti-
tud’ mds ecléctica como la gue adoptaron HARRIS, R. y -
BEATH, T., 1948 (53).

En los ltimos vcinte afios hemos ssistido a uua evolu -

cidén en el sentido de asignar una prioridad total a las

e~tructuras pasivas y un valcr casi nulo 8 los misculos



en el mantenimiento de la béveda plantar. Entre los de

otros muchos investigadores destacan los estudios reaii
zgdos por BASMAJIAN, J. ¥y cols. (8, 9, 10 y 11) quienes
utilizdndo técnicas electromiogrédficas han llegado a la
conclusién de que la musculatura nc¢ representa un papel

importante en la estdtica del pie. Sin embargo no se -

han detenido en éste punto las investigaciones puesto

que:

19 existe cierta actividad muscular (en ésto estdn de

acﬁerdo prdcticamente todos los investigadores), pero

_es preciso cualificarla y perfeccionar las técnicas de
exploracicn electromiogrdficas para hacerlas méé;preci—
sas y selectivas.

292 Interesa conocer la reaccién de la musculatura ante

situaciones de déficit estructural 46 sobrecarga y saber
que misculos 6 grupos ﬁusculares pueden en un momento -
deferminado suplir dichas circunstancias a expensas de

un aumento de su actividad.

Como indicabz BASMAJIAN, {.,’1967 (10): " parece obvio
que cualquier afirmacién respecto del papel de los mis
culos en el soporie de los arcos del ple de disposi~ =
cién débil -se refiere a los pies planos—, requi:re «~
una confirmacién electromiogrifica ulterior". Nosoiros
creemos hoy dfa, gue debe hacerse extensiva ésizc recc-
mendacibn a todo estudio musculsr de interaccidn ya -
sea estética o estato-dindmica, razén por la cual he -
mo: eliegido éste.medio auxiliar para el objetlc de nues

tro trabajo.

Han sido siete los misculos explorados con técnicas -
electromiogrificas, debiendo advertirse que no ha sido

en ningdn'momento nuestro propbsito- el estudio exhaus-



‘tivo de los di.versos caracteres que componen el traza-
do electromiogréfico (tales como ritmo, intensidéd, du
racién, etc.) ya que éstos nos han servido lnicamente

para comprobar la normalidad de los distintos misculos
Y trazados obtenidos; otra cosa creemos que hubiera si

do incurrir en el ricsgo de dispersiénm.

Los citados siete misculos han sido seleccionados con

arreglo al siguiente criterio:

a) Tres misculos intrinsecos, ésto es con su origen e
insercién en el pie.

b) Tres extrinsecos, con origen fuera del pie e inser-
.eién on é1, y que, presumiblemente debian actuar de
alguna manera sobre la béveda plantar, ya sea teniéndo
uas funcién estabilizadora o bien actudndo directamente

sébre los arcos. '
g) Un miscvlo testigo, con una relacidn indirecta conl—
la bdveda y cue pueda reflejar por via de comparacién -

el mayor o menor rigor de nuestros hallazgcs.

32 Aplicacién d2 los hallazgos

No es cbjetivo de ésta investigacidn el analizar actitu
des patolbgicas ¢ ineinuar pautas terapeuticaes, pero -
hey

mos afios a un desarrollo creciente del interés por la

(2

yue recordar como se viene asgistiendo en los ulti -

clinica y cirugia del pie., que viene siéndc canalizado

a través de asociaciones y publicaciones especificas.

-Autores como DUCROQUET, R. y J., 1965 (31), CECCALDI, A
1967‘(21) y DUBOIS, J. y DURAFOURG, M., 1972 (30), han
dedicado trotados el estudio de la fisiologia del pie -
aplicada a aspectos de estato-dindmica, fisioterapia y

reeducacién, 7 en ellos se reivindica una vez mids el Po
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sible papel de la musculatura del pie y méé concretamen
‘te, de la béveda plantar como eje de la citada reeduca-
cién., Del mismo modo, los ejercicios para "corregir® -
pigs planos, trastornos geridtricos, etc., son de‘uso -
frecuente en la clinica y en ellos suele invocarse como
filosof{a del mévodo la correccidn de aétitudes vicio -
sas y "el fortalzcimiento de la musculatursa plantar",
Este evidente interés del clinico por la béveda plantar
nos ha llevado a complementar el esluiio electremiogrd
fico de la musculatura con el estudio de la huella — -
plantar por medio de la técnica del fricpodograma. Pre
tendemos con ello lleger a saber si exicie una rela- -
cién entre la morfologia externe de lz LSveda - gue -
sirve paré definirla- y la funcidén de lcs misculilos in-

tegrados en ella.

Estas razones de tipo anatdémico, funcicnal y clinico -
son,.en resumen, las cue han justificado & nuestre en-
tender el inicio de una investigacidn sobre los elémeg
tos estato-dindmicos constituyentes de la bdveda rlan

tar.



HIPOTESTIS




Pocas veces veremos mejor representada la Anatomisa - -
Funcional ¥y su concepto, como en la forma anatémica -
.denominada "béveda plantar".

;Cuél es la rezén de ésta afirmacién?.

Si revisaﬁoa el concepto de forma y estructura del -
cuerpo humano, veremos como se ha ido modificéndo pag
latinzmente, en el tiempo, para finalizar en lo que -
el Prof. GOMEZ OLIVEROS define como "forma viva", és-—
19 °3 "toda esencia material dindmica por los proce -

808 que en ella acontecen, que se ordenan para cons -

truir una estructura que desarrolle un rendimiento,

es decir, una funcién" (45 y 46).

]

El porqué y para qué de la forma, cémpetencia de 1ia
Anatomia Fui:cional, fue objeto de estudio por vez pri
mera por GUILLERNO ROUX, (109), quien creé el concep-
to de adaptacidén funcional como propiedad que tienen
las formas vivas para la funcidén y para el ejercicio
de la funcidén. M4s tarde BRAUS (17), ponia én marcha
una Anatomf{a dindmico-causal, 2l pensar que toda cons
truccidn anatémica humana o animal vivas comprenden -
urs correlacidn estrecha de la materia, forma y fun -
cidén. Por dltimo, ha sido BENNINGHOFF (14), gquien ha
perfilado totalmente el concepto de Anatomia Puncional
al dar toda la importancia al conjunto de formas & reu
nién de estructuras; la parte aislada no quiere decir
nada y solancnte deniro del conjunto tienes significa-
cjién; anore hien, dentro de conjuntos crudanicos ¥ ho-
' mogéneos, ésto es, dentro de sistemas. Surge de ésta
manera €l concepto de Sistemz IFuncional que, para el

citado autor, serd el conjunto de varias Tormaciones



tisulares que colaborén Ytilmente en pos $ hacia un -

rendimiento supraordenado.

Mas hoy dfa, aun llegamos mds lejos, al ccamprender en

"la forma no solamente su aspecto puramente funcional,

12

sino también el equ}librio dindmico constante de su -
devénir, Yy que se ménifiesta en constantes cambios -
que ocurren en ella;,muy lentos en cuanto a su propia
figuravy méds ripidos si se trata de estructuras ele -
mentaleé -BARCIA GOYANES, J., 1962 (6), o, como dice

ORTS LLORCA, "en la forma estamos presentes ante pro-
cesos, no ante hechos"-. Este devenir constante en el
cambio afecta & la funcidn, que en ocasiones crea es-
tados de funcién configurada (GOMEZ OLIVEROS). Por -
ello, ¥y & la luz de los datosbsuministrados por estu-
dios histocuimicos y microscopios de polariiacidn de-
bemos sustituir la idea de la estructura como ente es
tético de la sustancia viva, ﬁor la de estructura co

mo idea mecdnica {BARGNANN, W., 1959) (7).

A la vista de éste breve bosquejo que hemos desarro -

llado sobre el concepto y evolucidn de la Anatomia -

Funcional, ¢podemos incluir la bdveda plantar dentro
de los Sistemas Funcioueles de BENINGHOI'F?. Pera I. -
KAPANDJI, 1970 (72), la bdveda plantar es un conjunto
aréuitecténico que asocia de manera arménica todos -~
los elementos osteoarticulares, ligamentarios y muscu
lares del pie. Gracias a sus cambios de curvatura y a
su elasticidad, la bdveda se puede edaptar a todas -

las irregularidades del terreno y transmitir al suelo

‘los impulsos y el pesoc del cuerpo en las mejofes con-

diciones mecdnicas y en las circunstancies més diver-

sas.



Creemos que en ésta definicidén d2 la béveda va impli-
cita la contestacidn a la pregunta anterior y con ello
1a Intima unién existente entre la forma ¥ la funcién

a nivel de ésta forma anatémica. Y es justamente el -

paralelismo entre 4mbas y la posible explicacidn de

la una por la otra, la razdn del porqué a lo largo
del siglo se nan ido sucediéndo y multiplicando los -
estudios realizados relativos a la téveda plantar, ya
éea referidos a aspectos puramente estdticos, (o bien
a su adapiaciin frente a situaciones de stress o so -

brecarga), ya sea referidos a su dindmica.

Como ya comentdtamos en la Introduccién, las teorias
a favor y en contra de la mayor o menor importancia -
de la musculatura en el sostenimiento de la bdveda se
han ido sucediendo a leo largo de wwna serie de experi-
mentos y exploraciones diversas, ,cuyo resultado final
hoy dia podeﬁos resunirlo en dos puntos:
1. En los pies normalmente comstitufdos y en or.ossa-
tismo, no.es imprescindible la actividad muscular
para el mantenimiento estético trancistorio de 1la

béveda plantar.

'2, Alte situaciones de stress o sobrecarga, los miscu
los reaccionan variablemente segiin sea el tipo ée
apoyo del individuo y la topografia y actividad de
cada uno.

Parece deducirse de lo anterior que-quede un margen -

pequefio para insistir en ests problemdtica y sin em -

bargo nosotros hemos pensado que no era asi por una -

perie de razones:

a) La béveda, ya lo hemos visto, es una "forma viva",

r} .
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b)

dotada por lo mismo de una plasticidad y de una ca

pacidad de reaccidn; por ello, el estudic de la es

tética "pura" nos va a'informar de un estadio var-

cial de su devenir (y no el mis frecuente ademis).

Si queremos estudiar de una manera mds integral el

potencial estZtico de la bdveda deberemos:

- Ver su reaceidén cuando el pie se encuentra en or
tostatismo si, pero no en llano, como suele ser
habitual.

~Oboosvar sv comportemienio frente é\situaciones

de cobrecargs o stress {exceptudndo las dindmicas)

Discernir entrc cudles son lLos miscules o grupos -
musculares gue actun diroctamente'sobre la bdvedc
¥ cuales aguellos que, o bien no acidan o lo hacen
indirectamente a otros niveles. Y, més concretamern—
te, comparar el comportemicnto de Los llemados mis-
culos intrinseccs del pie (ésio es, con origen e in
sefciones en el miswo) con los extrinseccos (qu:s po-
lamente se insertan en el Tia).

Comd decfames anterioruente, pocas veces podréd ser
tan sugestiva la comparacién cenire forma y funcidn
como en el de-la béveda plantar, &'ﬁsto es Jjustamen
te lq'que pretencemos reelizsr, primero con el estu
dio de los datos morfoldégicos individuzles que se -
desprenden de la exploracidn del individuo (verbi -~
gracia, sexo, talla, peso, tipo de pie, fotopodogra
ma, etc.), ¥y, segundo, con la comparacidén de dichos
hallazgos y los resultados electromiogrificos refe-

ridos a cada pie.

No trataremos pues, de comprobar aspectos ys suficien-

temente demostrados referentes al posible papel de la



musculatura eﬁ el mantenimiento de la béveda plantar,
pero s{ de completar por un lado ciertos puntos y de -

agrandar'por otro, las posibilidades de estudio sobre
la interrelacidn entre la forma y funcidn a nivel de -

dicha eciiructura.
. &Cudl e¢s nuestra posicién iniciel mnte el problema?.

Es evidente que hoy din diiicilmente podrianos hallar
defensores del papel "exclusive" de 1a musculatura en

el mantenimiento de la bdéveda plunrtar, pero iguzlmente

peligroso nos parece la postura contrarja de asmular to
talmente su importancia. Y por ello, insistimos en los
puntos que antes hemos desarrollado para justificiw -
nuestra atencidn sobre ésta investigacidédn; cdemds re -
cordemos gue, como decfa BRAUS (18), si los ligamentos
fuesen los Unicos svstentadores (en unidén de la estruc
tura ésea) de la béveda, en las parélisis musculares -
existir{a inmovilidad pero no cumbio dc estructuracidn;
el pie estd conformado para la loccmocidn mas que para
el ortostatismo y los ligcmentos pueden resistir una -

solicitacidn pasajera, cue si sumenta, ceden.

Por ello pensamos cue el pie normalmente constituido,

experimenta unas tensiones en ortostatismo provenien -
tes de la llamsda "colurna estditica del organismo" de

la cual es su eslabdn dictal, para las que estd pexrfec
tamente preparado con sus estructuras pasivas y con el
TONO PERFANENTE de su musculatura. Sih'embargo, en po-
siciones distintas de ortostaticmo, ante situaciones -
de sobrécarga o) bien'cuando existe una desarmonizacién

estructural (. ej. pies aplanzdos o excovados), cxis=

te una reserve dindmica o Funcienwl reproseniuda voer -

la musculaturs, cue, activiments, intentord ecomvensar

15



16

diches situasciones, manteniéndo la morfologia de la bd
veda.



CONCEPTO Y DESCRIPCION DE LA BOVEDA PLANTAR




Si observamos el esqueleto del pie por la pl#nts, ve-
femos que forman una eoncavidad nay pronunciada el -~
tarso y metatarso; ésta concavidad es lo que =ze deno-
vmina "béveda plantar" - VILLA, J., 1948 (126).

Para el paleontélogo y el antropélogo, el pie us casi
més imporitante que labmano en la historia de la linesa
humana; es una parie del cuerpo muy especializada que
se adapta tanto fisioldgica como morfoldzicamente a -

su funcién de soporte y vehiculo del mismo.

El plan grquitectural general es idéntico paraAel pie
Yy la mano, es el autdpodo pentaddctilo esquematizadc
pdr GEGENBAHUER, C. (43), ¥y confirmado por la embirio-

logia. Dicho plan comprende tres niveles:

1. El basipodo o tarso con dos porciones:
- = Una inferior, las tres cufilas y el cuboides.
- Otra superior, pars la gue generalmente se admi-
te la transformécidn del "os fivulare" en calcé-
neo, del "os central" en escafcides y del "os in

termediario" y "os tibial" en astrigalo.

2. E1 metdpodo o metatarso, comprendiendo los cinco -

metatarsianos.

3. El acrépodo, comprendiéndo los dedos con tres fa -

langes, excepto el hallux que solamente tiene dos.

Este esquema o plan arquitectursl va desarrollarse a
lo largo del periédo embrionario; cuando el embrién -
tiene una longitud de 4,5 a 4,8 mm. se pueden notar -
bien los velieves que forman los esbozos de los miem -
bros inferiores en la cresta de VOLFF el diza 30, ¥y Quél
ﬁacia‘el ¢ia 75 se manifesterd por la aparicién de los
primeros centros de osiFficacién (GOMEZ OLIVEROS, L.,(46).
19



Segdn éste plan, el pie se desarrollard en los tres
ejes del espacio, y el desarrollo en eltura que con -
llevard la formacién de la béveda plantar, va a plan -

‘tear una serie de cuestiones - HAEGEL, P., 1973 (52)-,

que resumimos en dos:

- La béveda se puede reconocer ya en el feto, pero no
aparece realmente hasta la marcha, por lo que podria
considerarse como una adaptacién del pie a 1la misma.
Sin embargo las lineas de fuerza éseas existen antes
del nacimiento, desde el comienzo de la osificagidh;

se¢ trata, pues, de una auténtica preadaptacidn.

~ La planta del pie del hombre es muy diferente de la
.del mono, lo cual parece normal ya que estd adaptada a
su manera he caminar. Lo que es mds dificil de expli -

car es el porqué existe antes de la marcha.

Asi, el hombre es inicialmente un autentico cuadrumano
al igual que'el mono, pero éste conserva -al menos rar
cialmente- la\disposicidn embr%onaria,,en tento que el
hombre se beneficia de una transformacién de su mano -
poéterior en pie desde el periodo fetal,>mucho antes -

 de iniciar la deambulacidén.

La bdveda plantar se halla arqueada doblemente: mien -
tras que la béveda transversal es una propiedad znti -
gua del mam{fero, la longitudinal es edquisicién re— -
ciente del hombre; nara que se estructure la bdveda hu
mana, el hallux ha tenido que perder su capacidad de -
oposicidn.

Podemos definirla anatémicamente como una béveda soste
nida por tres arcos y con tres puntos de apoyo; uno -

posferior, constituido pcr los tubérculos externo e in

20



terno del calcdneo (processus lateralis y medialis tu-

beris calcanei), y dos anteriores, uno interno, forma-

do por la caveza del primer metatarsiano (czput ossis _

metatarsalis I), y otro externo, constitufdo por la cz

beza del quinio (caput ossis metatarsalis V)- GCMEZ -~

OLIVEROS, 1960 (46)-. Entre los dos primeros puntos se
tiende el arco anterior, entre el calcdneo (os calca -

neus) y primer metatarsiano (os metatarseum primun) el

arco interno y entre los dos puntos de apoyo externo -

se tiende el arco externo. De ellos el interno es el -

mds importante tanto estdtica como dindmicamente. La -

parte mds culmianante de la béveda corresponde al espa
cio que queda entre el sustentaculumn tali y el esca -

foides (os naviculare).

G PLEZER CORIC PLANTHE

JATVETRE LEL LE00 BeeRe

fy ABBULISE DEL G121 BEDR

fo FRICICULR VERGSYINSE BEL ABGLLiOE
SEL BIBD EoRpo

fg PEVARER CATIRAL Lhkgy

¢ HhL st

Fig. 1 Esouemn de les fuerzas musculares principa-
les que actian sobre la bdéveda del pie (vi-
sidén plantar).
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El peso del cuerpo tiende a aplanar la béveda por lo -
que podria esperarse que éllo 6riginara un ensancha- -
miento del pie, es decir, un sumeato tanto dé su diéme

‘tro anteroposterior como trnasversal.” Sucede sin embar

. : : N
&0, todo lo contrerio, cuasnde un pie normal sostiene

el peso del cuerpo sus didmetros més bien disminuyen
que gumentan -BRAUS (18), CRTS LLORCA (98)~. Para és -
tos autores, ello se debe a la contraccién refleja de

‘los misculos cortos ée la planta del pie y misculos de
la pierna que rodean el pie como un estribo desde su -
borde interno al exﬁérno, Y gue al contrgerse simulta-

neamente impiden el ensanchamiento del pie (fig. 1).

%a distribucidn relativa de los impulsos sobre los - -
‘tres puntos de upoyo de la bdveda es tal que, aplicdn- |
dose 6 Xg. de peso sobre el astrdgalo, uno corresponde
ria al apoyo anteroexterno, dos 2l anterointerno y - -

tres al posterior -MORTON, J., 1935 (87)-.

Existe una adaptacién de la béveda plantar al terreno
'y as{ mismo del pie 2 las.alteraciones de la béveda; -
as{ p. éj. la 1inea media de la polea astragalina pasa
por entre el 29 y 3¢ dedos del pie, pero cuanto mids se
aplane la béveda mds se eproxima dicha 1inea al dedo -
gordo, para terminar pasando ﬁedial al mismo en el pie
plano -BRAUS (18)-. Por otra parte, el pie es capaz de
adaptarse a las irregularidades del terreno gracias al
ahuccamiento de la bdveda (en este sentido el empleo de
-gzapates con sueles rigidas‘origina el que la.béveda ne-
.cesite realizar menos trabajo de adaptacidén con la con-
sigviente atrofia muscular, lo que segdn a2lgunos antro-
pblogos explicar{a el sumento del pie plano, comuv un -

tributo al progreso).
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Referente a las distintas inclinaciones del suelo Tes -
pecto a los pics, podemos observar ;amsEén dicha adapta
ciér v asi, en una pendiente transversal, el pie de aba
jo se encuentra en supinacidén, en tanto que el de arri-
ba estd en eversién, movimiento mixto en el gque el pie

qd9§ta la posicidn de flexién dorsal diséreta, abdus- -
éidn ¥ pronacién. En el descenso, por el contrario, en-~
contramos el pie inferior -que sirve‘de anclaje- en in-
versidén, es decir con el pie en posicibén de ligera ex -
tensidn, abduccidn y supinacién, con objeto de obtener

una adherencia méxima.

Hemos dicho que la béveda plantar viene definida por -
tres arcos, que, clasicamente, vienen siéndo descritos
como sigue (G. OLIVEROS (17), ORTS (98), TESTUT (119),
POIRIER (106), VILLA (126), BEWNINGHOFF (15), BRAUS - -
(18), etc.):

1. Arco interno

Ademds de la tuberosidad pdésterointerna del calcdneo -~

(processus medialis tuberis calcanei) y de la cabeza -

del primer mctatarsiano (caput ossis metetarsalis I), -

el arco interno estd consiituldo por otras piezas éseag:

la primera cufia (os cuneiforme meciale), el escafoides

(os haviculare) v el aslrdgalo (os talus); este ultimo

recibe los impulsos trensmitides por la‘pierna y los -
diétribuye por la béveda conforme con las disposiciones
que adoptan las trabéculas $seas. Ssta funcién recepto-
ra y transmisora de fuerzes del astrdgalo (os talus) es
‘destacada grandemente por autores como LELIEVRE, quien

llega a afirmar (77) gue el astrdgelo realmente nc'p&r-
tenece a la béveda y si mds bien estd situado en ella aj
modo de superestructura que, del pildn tibial recibe el
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-péso del cuerpo, para transmitirlo, por una parte al -~

cdlvdneo (os calcaneum) y por otra al antepie.

Dicha transmisién de fuerzas va a ser posible seleccio-
narlas y dirigirlas mediante unas limeas de fuerzas ¢ -
sistemas trabeculares, de l1os gue el mds imvortante es

el "sistems taldmico", siendo complementado por los si

{¢]

4]

temas apofisario anierior, plantar y acufleo. Estos si
temas han sido bien estudiados por ROIG, VILADOT y ES -
CARPENTER, 1959 (107), quienes han descrito dos siste -
mas suplementarios: el sistema "maleolo-astirdgalo-calicd
neo" y el gue ROIG, 1958 (106), describe como, "sistema
de cohesidn interna". Aun hay que ajfladir los ligamentos

¥ misculos, quienes formando un todo con las trabéculas

v

Teelat ANTEHRE

THEL rasTEHINR

FLOTAR LARGE DEL DENE Catae
[ ARRLIBR BIY MEHE BUIN

Fig. 2 Esquema de fuerzas musculares aue actdan 50
bre la bdéveda del pie (arco interno).



éseas constituyen lo-que ARANDES y VILADOT, 1953 (5),

describieron como "slstema aquileo—calcéneo plantar®.

5Cuéleé~son los clementos tensores dul aco? Ademds de

numerosos ligsmentos que unen entre si las piezas - -

éceas y entre lus que destacan por su importancia el -

ligamento calcéneocscafoideo plantar (5.iz. ealcaneona-

viculare plan*are) y el calcéneosstragalino interéseo

(lig. tmlocaleczneare anterior), actdan como ilensores -

.los siguientes misculos (vig. 2):

e)

)

o

.d)

‘M. Zibial posterior (m. tibjelis vosterior), que ac

tua sobre el escafoides (os navicuvlare), lieiéndole

hacia abajo y detrds de la cabeza del astréigalo (os

talus }

M. Peroneo lateral largo (m. fibulsris longus), ye

que al flexionar el primer metaiarsiano (os metatar

seun Erimun) sobre la 12 cufia (os cuneiforme mediale)

y ésta sobre el escafoides (os naviculare), aumenta

la coucavidad del arco interno.

M. Flexor propio del dedo gordo (m. flexor hallucis
longus), hace el papel de estebilizador del astréga

lo (os talus) y calcdneo (os calecencus), al passr -

tras los tubérculos posteriores del vrimero (proce-

ssus lateralis y medialis tuberis calcanei) y bajo

el sustentaculum talare.

M. flexor corto de} dedo gordo (m. flexor hallucis

brevis), que, al contraerse, acorta el ars:o.

M. ABcuctor del dedo gordo (m. aj§uctor hallucis),

que forma la cuerda total del arco interno, aumen-

t4ndo su concavidad al contraerse.
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f) ¥. Adductor del dedo gordo (m. adductor hallucis),

que actua cobre el arco interno cuando se contrae

su porcién oblicua (cgput obliquum).

Ez importante recordar que es justamente el arco in -

_terno el que va a dar su médxima expresidén a la bdéveda

plantar, alcanzando a nivcl del escafoides, (os navi-
culare) clave de la béveda, una altura de 15 a 18 mm.
scbre el plano del suelo, razdén por la cue nc tuce el

suelo durante la marcha.

< 2. Arco externo

26

Comprende colamente tres piezas éseas, las ye mencio-
nadas (tuberosidad posterointerna de calcédneo -proce-

ssus medialis tuberis calcanei- y cabeza de quintc me

tétarsiano ~caput ossis metatarsalis V-) y el cuboi -

des (os cuboideum), éste, suspendido por encima del -

suelo.

Este arco es menos elevado gue ei interno (de 3 a 5 -
mm. sobre el suelo), tomando contacto con el suelo a
través de las partes blandas. La transmisién de los -
impulsos mecdnicos se efectua por medio del astrigelo
¥ a través de dos sistemas trabeculares.(trabéculas -

anteriores y postériores), a los que hay que afiadir -

un sistema arciforme superior y oiro inferior conte

nidos en el calcdneo.

Al contrerio gue el arco interno, cl e:xterno es muy
rigido, dehido sobre todc a la potencia del gran 1i

gamento'balcaneocuboideo plantar (lig. plantare lon

g?m). La clave de la béveda se loczliza a nivel de

la apdfisis mayor del calcédneo (apdfisis mayor cal-

canei).



Los tensores activos del nrco estén representados -

fﬁndamentalmente por los siguientes misculos:

a)

b)

c)

d)

M. Peroneo 1atefa1 corto (m. fibularis brevﬁq),

‘que impide con el ligamento calcaneccuboideo - -

plantar (lig. plantare 1ongum),'que las articuls

ciones se abran por la cara planiar.

M. Peroneo lateral larzo (m. fibularis longus),

exagerando la curvatura del arco.

M. Abducior del quinto dedo (m. ahductor digiti

guinti), que forma la cuerda total del arco ex -
terno, razdn por la cual se explique, prooablemen
te, la circunstancia d¢ que "sea rucho misculo -
para un dedo tan pequeflo y poco movible" como se

flala VILLA.

M. Flexor corto del dedo pequefio (m. flexor digi

tiAquinti brevis) y M. Oponente del dedo pequefio

(m. opponens digiti quinti), guienes tensan y re

fuerzan respectivamente la béveda plantar en senti-

do dnteroposterior.

3. Arco anteriocr

Se encuentra tendido desde la cabezza del prime> me~

tetarsiano (caput ossis metatarsalis I) a la del -

guinto (caput ossis metatarsalis V); zguil la clave

de la bdéveda se situa a2 nivel de lz cabeze del se -

gundo metatarsiano (caput ossis metatersalis II), -

sl bien, como veremos, se encuentrz en franca digcu
s8ién la prioridad de apoyo de las cabezas de unos -
metatarsianos sobre 1oz rastantes. Todo éste arco -

establece contacto con el suelo a través de las par
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tes blandas representadas por la eminencia digito -
plantar.

La concévidad del arco es poco pronunciada y los ele
mentos éseos se encuentiran unidos por los ligamentos

intermetatarsianos plantares (lig. basium ossium me

tatarsi plantaris) y por un solo misculo el fascicu

lo transversal del M. Aproximador del dedo gordo -

(caput tvransversum m. abductor hallucis).

Los tensores activos del arco estdn representados =

por los misculos.

a) M. Aproximadcr del dedo gordo (m. adductor hallu

cis) que forma la cuerda total del arco.

b) M. Peroneo lateral large (m. fibularis longus),

- que pcs su topografia y relacicnes aumenta la -

‘curvatura de los tres arcos.

¢) M. Tibial posterior (m. Vitialis posterior), por

mediacidn de sus evoansioncs plantares.

d) Ms. Interéseos dorsales y plantares (m. intero -

ssei dorsales ¥y ventralss), quienes mantienen -~

unidos los metatarsianos y refuerzun la béveda -

plantar.

Con éstos datos no queremos fcrmar una idea un tanto
esquemdtica de.la bdéveda plantar, ya que, repetimos,
se trate de una forma dindmica; por ello serd preci
8o tener presente quc las estructuras osteo~ligamen
tarias o musculares que hemos descrito son aguellas
que contribuyen principalmente a su conformacidn e
ro que existen otras que contribuyen con sus fuer -

zas asi mismo a equilibrarla, y asi: las prolonga -



giones de la aponeurosis plantar a las cédpzulas ar-
ticulares que van a conferir mayor resistencia a la
misma. Ya hemos visto como los misculos cortos del

pie actuan sobre ia béveda tensdndola; estos miscu--
los nacen en la parte posterior del pie pasdndo por
eﬁcima de las articulaciones del tarso y metatarso,
Yy entre ellos los plantares estdn mds desarrollados

que los dorsales y son més eficientes en cuanto que

se aproximan a la cuerda del arco, adengs de voder
actuar sobre la aponeurosis plantar, tensdndola. -
Aparte de ellos, los musculos de la pantorrilla - -
(que estabilizan la pierna) y todos los misculos -
largos, ayudan de alguna forma al mantenimiento de
la béveda, couo p. €j. loc miscules Tibial anterior

(m. tibialis anterior), Triceprs sural (m. iriceps -

surge), etc.

"Aun nos queda una estructura més a conciderar cn ;a
configuracidn de la‘bdveda plantar: el pie en repo-
s0 sufre una solicitacidn estdtica que exige la - -~
existencia de una almohadilla de la plenta, sin ca-
ya accidén, distribuidora de la presién, la posicidn
estdtica serfa +an dolorosa cue imned:~{a la utili-
zacién del pie. Dicha almohadilla se constituye por
un cuerpo adiposo que rodea & modo de capuchén el -
calcédneo, extendiéndose hacia delante a la regidn -

de las cabezas de los metatarsianos y las almohadi-

llas de los dedos del pie. Como hace sefialar BENNIN
>GHOFF (15), el principio de construccidén del cuerpo
de repartir la superficie de accidn de las fuerzas

con el fin de evitar tensiones locales excesivas, se

expresa tambien aqui claramente.
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En resumen, la béveda plantar se constituye a expen
sas de unas estructuras pasivas (osteo-ligamentarias)
yvadtivas (musculafes)3 que, en su conjunto, pode -
is gsimilar a un sistema funciontzi del modo descri
to por BENNINGHOFF o también comc los define el - -
Prof. GOWEZ OLIVEROS (46) "una construccién formada

por figuras funcionales homogéneas y armoniczuicnte

.ordenadas al servicio y conservacién de la totali -

dad a la que perteanece".






Hemos procedido a realizar una investigacidn sobre -

la béveda plantar, basdndonos fundamentalmente en la

técnica de exploracidén electromiogrifica que se ha -

complementado con otras técnicas exploratorias, com-

parando entre si mediante métodos estadisticos los -

resultados obtenidos. El conjunto de exploraciones -

efectuadas, se resume como sigue:

le
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El

Estudio autropoldgico, referido a sexo, edad, ta-

lle y peso.

Exploracién fisica, dividida en dos apartados:
a) Exploracién general del sujeto. '

b) Exploracién especifica de los pies.

Estudio de la huella plantar por medio del fotopg:

dograma.

Exploracidén electromiogrdfica de los siguientes -
misculos: Gemeclo externo, Peronéo lateral largo,

Tibial posterior, Tibial anterior. Abductor del -
dedo gordo. Flexor corto plantar y Abductor del -

quinto dedo.
Andlisis estadistico Ge los resuvltados.

estudio se ha realizado en 50 sujetos, de los cua

les 47 eran alumnos de la Facultad de Ncdicinaz de la

Universidad Complutense de Madrid (1), distribuidos

por sexos en 28 varones y 22 hembras y con edades -

comprendidas entre 1ds 12 y 28 afios. (2)

(1) Psra elleos nuestro sgradecimiento.
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A) NATERIAL

21 material utilizado podeﬁos sgruparlo, segin su -

procedencia, en tres apartados fundamentizles:

a) Material procedente del laboratorio de clectromio
grafia.

b) kiaterial procedente del laboratorio de fctopodo -

grafia,

¢) haterial procedente de .z cala de exploracibén cli

nica.

&) katerial electromiogrifico

1) E1 apareto utilizadc fue un electromidgrafo ALVAR
de tres canales tipo MYOCATHOR III (PFig. 3). Este
apareto permite la observacidn y registro simultad
neo de los potenciales de accidédn muscular sobre -
tres circuitos de electrodos indepeandientes y sus
caracteristicas fundamentales se resumen como Si-

gue:

‘1. Amplificacién: con cuatro estadios. Impedancia

de entrada prevista para los electrodos de - ~
BRONK; nivel ae ruido de fondo de 5 microvol -
tios y banda de paso que puede alcanzar 8.000

Hz. a 3 decibelios.

2. .Scopia: sobre tres pantallas catédicas de 70 -
milimetros. Velocidad de barrido de 0-50-250 -

500-100G0-4000 mm./seg. Contraste automdtico: -

a) en amplitud de 25-50-100-200-500-1000 mi-
crovoltios.
b) en frecuencia, puvr generador incorporado,

de 50 y 500 Hz.
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Pig. 3 Electromidgrafo ALVAR de tres cenales tipo
FYOCATHOR III, utilizado en la presente in
vestigacién.

3.;§réfica: cdmara especial incorporada que fo

tografia tres pantallas catbéddicas de 70 mili

metros en paralelo sokre los tubos aue scopis.

Adeuwds lleva incorporados:

a) Un film o papel scnsible especial, tratado
con bromuro de platea.

n) Un presélector-contador, gue marcg el - ~
tiempo (1/50 seg.) y numerador (reveicdor
ée secuencias).

¢) Un sistema de registro que vuede ser, bien
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continuo (barrido parado) con una veloci-
dad de 50 mm./so~g. 6 de 250 mm./seg., 0 -
bien transverso (durante el barrido) con
una velocidad de 50 mm./seg. y distancia-

miento entre las imdgenes de 25 mm.

4. Sonido: Por medio de un amplificador y al
tavoz incorporados, coumuiables sobre ca-

da una de las tres cadenas.

\
Es importante conocer la relacidn de velocidad de -
barrido en scopia con el tiempo que separa dos &ar -

cos de sinusoides y que p. ej. es de:

Fig. 4 Aspecto de la cédmara aislante tipo FARADAY.

50 mn./seg. ... 10 mm. representan ... 20C miliseguncos

1000 ma./sege oo 10 mm. representan ... 10 milisegundos
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II)

IIT)

Iv)

V)

Se registrd la actividad muscular por medio de -
electrodos de agujas coaxiales de BRONK.
En esencia se componen de una aguja hueca, en €l

interior de la cual van alcjados dos h'llos que -

forman ur electrodo gctivo al llegar a ponerse -

en contacto con el misculo.

Los electrodos de tipo unipolar proporcionan ,po-
tenciales elevados perc individusz izan poco las

unidades de potencial; por el conirario, loc bi-
polares proporcionan amplitudes mds débiles pero
las unidades de potencial estén yerfectamente -
aisladas, permitiendo un mejor zndlisis, razén -

por la que los hemos preferido.

La aguja es de acero inoxidable lo que evita su

polarizacidén y la difusidn de poienciales pardsi
tos. Al estar conectados los dos hilos interio -
res a un mismo polo, se utiliza ademds un elec -
trodo especial de tierra o elect:’odo indiferente

situado en la superficie de la piel,

El local utilizado para la exploracidén, se encon
traba bajo tierra y fue aislado de interferan- -
cias exteriores por mediacién de una cdmara FARA

DAY (Fig. 4).

Una plotaforma de madera cuya bace de sustenta-

cién la componian tres largueros méviles, uno -
de ellos sgujeveedo en su ceatro, permitié colo
car al sujeto explc—ede en las posiciones stan-
dard del estudic (rampa, pendiente, 2tc.) de ma

nera idéntica parzs cads uno (Fig. 5).

La pelficula utilizada fue un papel sensible - -
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"ALVA?ILM" de 100 mm. con capacidad de 30 metros.

'

En la FPig. 6 podemos observar el modelo.de im,

preso original; utilizado pasra la recogida de

los resultados electromicgréficos, variante - -

adaptada por nosotros de otros tipos diversos
(como p. ej. de DUMOULIN, J. y AUCREMANNE, C.,
1959, (33).

b) Material fotopodogrifico

c)

Se utilizé un papel fotogridfico de 18 pof 24 -
centimetros de ‘tipo ENEBROM NBN.]l o bien NEGTOR
CL.l, sobre el cual se apoyaron los pies a ex -
plorar, previamente impregnados en la planta con
un revelador tipo D-163 KODAK.

Material procedente de exploracién clinica

Dicho material comprende una serie de Utiles em

pleados en el reconocimiento fisico general y -

- egpecigl de cada sujeto, como son la czmilla de

explo~acidén, Yodoscopio, gonidmetro, martillo -
de reflejos, cinta métrica, etc.

Adends, en la figura 6 podemcs observar el imprese

. original en gue se han anotado tudous los datos de -

exploracidén clinica.

B) METODO

La pauta seguida para la realizacidn de este estu -
dio se ha desarrollado segun la sistendtica siguien

te:

1o Exdmen fisico

Comienza dicho exdmen con la rccogida del dato refe

rente a la edad siguiéndose de la medicidén de la ta



Mdisculos TRICE.| P.L.L. T.F. }TeA. |asB.G. |F.C.P.| 4B.5°¢
Test Muscular
(1)
Contiaccidn O e e i i i,
(2)
Derivacién T o T (s e
Ritmo T T )
Forma R el R R [ S [
Arplitud B e e P
Luracién o o - - [ .
Sincronizacién i ) [ T PR .
OBSERVACIONES

(1).- Apoyado con ambes pies
(2).- sobre un pie

Yig. % Kodelo de imprecso pare anoiar los datoc obte-
nidos a partir de loc electromiogramos.
1la y peso de cada individuo. Podemos considerar di

vidido el examen fisico en dos aspectos:

e2) Examen general del sujeto, con una sucinta histo
ria referide a aguellos aspectos gque pudieran in
teresar de algune manera el objeto de la presen-
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te investigacidn, tales como alteraciones a ni -
vel del aparato locomotor, eniermedades del sis-
tema nervioso, traumatismos del miembro inferio>,

etc.

b) Examen de los pies y miembros inferiores. Prime-
raicente se procedid a realizar un test muscular
de todos los musculos oue itan a ser explorados
electromiogrdficamente, siguiéndo la anotacién -
clésica (ya sea de 0 a 5, segin DANIELS, WILLIALS
¥ WORTHIGHAM, 1957 (27), o bien -como hemos rea-

18 CATELRA Do ANATOMIXA. PULCF. DR. L. GOMEZ OLIVEROS
FACULTALT DI MEDICINA
URIVEKRGIDATD COMNPLUTENS®

a——— 4

FLECTROMTOGRATFTA
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Fecha Nimero :

Nombrc @ Edad:

Direccifln Teléfono

Poblacibn 3 Profe;ién:
HISTORIA

Antecedertes

Histcria actual
EXPLORACION

Aspecto externo y actitud
Alineacién del micwbro

Podograma
Indice de Chippaux

Angulo de Claxke

Observaciones

Fig. 6 lodelo de impreso pura recoger las datos de

filizcibén entropoldgica y clinico.



liZddo- la dec SANCHIS OLNMOS. y LEON VAZQUEZ, 1959 —
(110) de C a 4). ‘

Se anotaron los datcs referentes a alteraciones tré
ficas (kigromzs, callosidades, trastornos vascula -
res, etc.), alineacidén de los talones (vero o valgo)
tipo de pie (con primer dedo igual, mayor ¢ menor -
al segundo o s’ guientes, y sus distintivas subdivi-
siones en egipcio, griego, estdndar, (etc.), ¥y, por
Yltimo, posibles defectos morfologicos de tipo pato

ldégicoe (nallux velgus, dedo en martillo, etc.).

2¢ Técnica del Totopodograma

Para hallar los fotopodcgramas corrcspondientes a -
ambos pies de cada sujeto se siguiersn las técnicas
descritas, entre otros autores, por LELIEVRE (77) y
VILADOT y ROIG PUERTA (124). Una vez cz2scalzo el su
jeto y, previa limpieza de los pies pera evitar ar-
tefactos debidos 2 sudoracién, se impregndé las plan
tas con el revelador indicado en el Material, en -
cantidad& suficiente y con el sujeto sentado; segui-
damente se incorpord éste c2on los éoz pies al mismo

tiempo apoydndo sobre los papeles fotogréficos reve

lados y permaneciendo firmes durante 45 a 60 segun-‘

dos, al cabo de los cuales se sentd nuevamente, re-
tiréndose los papeles fotogréficos, para ser intro-
ducidos en fijador por espacio de 10 a 15 segundos
(éegdn la intensidad con que se heya impregnado el
" pie de revelador). Tras aﬁ periodo pocteriocr de la-
vado y esmal“aco los fotopodogremas estardn en con-

diciones de ser medidos.

Une vez finalizzdo el proceso de realizacién, el su

jeto se lava la piinta-de los pies con agua jabono-
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sa. Debemos sefalar que no hemos tenido ningin pro-

blema de irritacidn cutdnea local inmediata ni tar-

42

dia.

Lospardmetros utilizados para la medicidn y valora-
cién de los fotopodogrames fueron: el Indice de CHI
PPAUX (22), modificado por SWIRAK en 1960 (114), y

el dngulo de {'LARKE (24). E1 Indicé'de CHIPPAUX, en
esencia, consiste en trazar une linea "a" gue une -
lcs dos puntos méds salientes del borde interno del

pie; a partir del punto de contacto de dicha linea

con la eminencia digitoplantar se ;}azg otra linea,
"b" que une dicho punto con el borde pvlantar exter-
no, cruzando la eminencia d{gitoplantar por el tra-
yecto mds anciio de la misma; seguidamente se proce-=
de a trazar otra iinez nen, paralela a la anterior

por el punto mds angosto del istmo de la planta del
pie. E1l Indice se obtendrd segin la siguiente férmu
la:

I. CHIPPAUX = ¥ x 100 = nf

Este Indice nos va a informar del estado de la béve
da en sentido longitudinal, correspondiendo a mayoy

indice un mayor aplanamiento de la béveda.

Eor su parte, el dngulo de CLARKE se calcula por la
medicién_del éngulo que forman la linea "a" anterior
mente citada con la linea "d"; dicha linea ec la rg'
sultante de unir la interseccidn de la linea "a" y

la eminencia digitoplantar con el vértice de la con
cayidad del arco de la huelia plantar. Se expresard

en grados .

Podemos ver la representacién de ambas mediciones en

la Fig. 7.



Pig. 7

32 Técnica del electromiograma

Una vez realizado el test de la funcidn muscular se
procedid a la desinfeccidén cuidadosa de la piel con
alcohol de 962 previa a la insercidén de los electro
dos. (Dichos electrodos en los periodos en gue no -
se utilizaron permanecieron en el interior de un en
vase especial bariados en una solucidn de Armil al 1

‘por mil).
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Para la correcta insercién de los electrodos en el
interior de los midsculos deseados se procedid a la
sistematizacidén de los puntos de insercién de los -
mismos mediante su verificacidén en cadaver; esta -

precaucién tuvo especial interés en el ceso del m.-

Fig. 8 Puntos de insercidn de los electrodos (cara
externa de la piernz con los puntos de in -
sercidn corrsssondiznsas 2 Lo
melo externo, peroneo lateral largo, tibial
anterior y abductor del cuinto dedo).

somiaenlos se-

ivizl posterior de abordaje wés complicado que 1lcs
demds misculos exploraacs debido a su situacidn ara
témicz, y que &2 realizé a nivel de la unidn del +cr
cio medio e ihferior de la pierna y pegados a la ca
ra nosterior de la tibia. (Ver figs. 8, © y 10 ron

esquemsa de loe puntos de insercidn). La implanta- -



Fig. 9

Fig. 10

Puntos de insercidn de los electrodos (cara
interna de la pierna con los ovuntos de in -
sercidn de los mizculos %itial postarior y
adductor del dedo gordo.

Dl2 2 te con 2L nuantn de inse
del misculo Ilaxor corto plantar).
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cién del elccirodo &l nivel deseado se Vvié acompaf

)

da deun aumento de volumen marcado a nivel del zlia
¢z como resultado del acercamiento a lzs unidades
de contraccidn mctora, asi como de la aparicidén de
notencicsles en lz pantalla a2l ejeccutar el sujeto un

movimiento esvecifico del misculo explorzdo.

Una vez introducidos los electrodos el sujcto pasa

a situarse sobre una tarima especialmentie censtrui-
da con un orificio central gue permite la explora -
cién con un eiectrodo implantado en la planta del -
pie y en apoyo (fig. 11); asi mismo, se acopld a la
misma un sistema de calzos que permitie situar al su
jeto explorado en una inclinzcidn constante segin -
el plano que se considere, inclinacidn cue hemos es
tirado de 20¢ como més idénea a los propositos de -
nuestra investigacién. Una barra de apoyo elevada,

para evitar los movimientos antigravitatorios o de

equilivrio (HOUTZ, FRANK y WALSH, 1959, y HOUTZ y -
FISClkR, 1961 -62- y -63-), completd el dispositivo

o Dy '
Fig. 11 Tarima especial utilizazda para la explora-

cién con calzos gue permiten conseguir un
éngulo fijo de 2092 con la horizontal.



utilizado pars la présente investigacién electromio
grifica.

La exploracidén electromiogrdfica se efcctud después
de las otras dos con objeto de que los sujetos a ex
plorar llegaran lo mas relajados posible a la misma
pese a lo cual, en dos casos de la serie hubo cue -
guspender el estudio eclectromiogrdfico, al producir
se, en unc, invencible temor a la insercidn de los
electrodos, y en el otro, urna lipotimia emocionzl.
A fodos los sujetos se les habia advertido anterior
mente de una manera ruy ligera sobre las pautas a -
seguir en la exploracidén, para no sobrecargarles emo
cionalmente. No se utilizé ningun %tipo de férmaco -

relajante o tranguilizante.

Cada uno de los siete misculos anteriormente cita -
dos fueron estudiados once veces por individuo, co-
rrespondientes a otras tanias condiciones experimen
tales. Dichas condiciones experimentales se pueden
desglosar como sigue:
8) RePOSO eevveeevssees-seeess L exploracidén
b) Ortostatismo sobre dos pies
1. Ortostatismo en llano .. 1 exploracidn
2. Rampa ttseccecttesaane
3. Pendiente .e.eeeeneceens

4. Inclinacidén medizl .....

(SR SR SR
1
I

5. Inclinacidn lateral .....

c¢) Ortostaticmo sobre un pie.

Cinco exploraciones, coﬁo antcriormente.
Pasarios 2 anelizar cedz une de cstas pocoicicnes ex-—
periumeniales:

a) Repogo: Se resiizd un regictro de ia actividad -
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muscular del sujeto, estando éste, ern decibito -

supino y totalmente relajado. El objeto de explo

rar en esta posicién es doble:

19, Comprobar la correcre situzcidn de la aguja
en el misculo explorado y la actividaé nor -
mel del misﬁo, mediante lz ejecucidn de algin
movimiento especifico.

2¢. Descartar la existencia de potenciales pato-
1égicos y comprobar la relajacidén del sujeto

en reposo traducida por silencio eléctrico --

en la pantalla.

Fig. 12 Zzploracidn efectuada con el sujeto sobre
plano horizortzl, apoyando en ambas exire
micdades inferiores.



b) Ortostatismo sobre bplano horizontal: El sujeto -

se halla sobre la plataforma, que se encuentra -
paralela al suelo. Como en todas las demds posi-
ciones, se obtendrdn trazados electromiogréficos
con el sujeto apoyando piimeramente sobre ambos
pies y, posteriormente sobre uno solo.

c) Rampa: En esta posicidn, la plataforﬁa se encuen
tra elevada por el calzo, formando ur dngulo é&e
202 con el suelo; el sujeto a explorar se situa

en sentido descendente.

Fig. 13 Exploracidn efectuzda con el sujeto sobre
rampa, apoyando las cdos extremidades infe

riores.
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Pig. 14 ZExplorazcidn efectuada con el sujeto en pen-
éiente, apoyencdo sobre unc sola exiremidad
inferior.

4) Pendisnte: Con la plataforma en la misma posi -

c¢idp, ¢l sujeto se sitls en sentido descendense.

e) Inclinoeidn medisl: Sin variar la posicidn del -

plano incliinado, el sujeto se cojoca de monera -
que el eje loagitudinal de ambos ples sea perpen

a lz inclinacidn del plano de apiyo, ¥y -
con el pie a explorar situado en posicidn supe -
rior al contralateral (er el apoyc con ambog - -

pies). o



£) Inclinacién lateral: Se repiten las condiciones

experimentvales aanteriormente descritas, con 1a -
selvedad de que el pie correspondiente al miem -
bro explorado se situe por debajo dal contralate
‘ral. Podriamos resunir estas dos uitimas posicio
nes experimentales homologando la primera a una

situacidn de "eversidn" del tobillo y pie, y la

‘segunda a una de “inversién".

(Podemos observar estas posiciones en las Fig. ~
12 a 16).

Para la debida interpretacidén de los registros elec
tromiogréficos obtenidos hemos procedido a clasifi-
carlos y estudiarlos segin el siguiente patrén ( de
acuerdo con BUCHTHAL, F. y CLEMMZSEN, S.V. 1941 - -
(20):

1. Contraccién nula: Denominzcidén que corresponde a

agquelles registros gue no prescntaron alterscidn de
12 linea vase del electromiogreswa. Incluimos en ese
apartado asimismo aquellos trazados dudosos por la
posible influencia de factores extrciios, especialmen
te, los potenciales de pcyueila amplitud --de unos 5
mV~ descritos en 1955 por JOSEPH, KIGHTIYNGALE y WI-
LLIANS (70) ( y anteriormente por FAYT y KATZ (38 y
39) en 1950-52), tajo la denominacidn d: potencia -

les miniatura "fin-de-placa¥.

2. Contraccidn dé¥il: Se considerd cono tal =zguel -

tipo de contraccién en registros ¢ue presenten unos
trazados con alteraciones de¢ la linca bas2 muy espe

cificas, individualizadas y fdcilmente reconocibles.

3. Contrzccidn moderada: Se caracterizd por estar -

presente en registros en los que el trazado se ve 3
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enriquecido por nuevas unidades motoras que, fre- -
cuentemente, se superponen; la amplitud general del

registro es mayor.

4. Contrzccidn fuerte: E1l regictro muestra una pérdi

da total de la linea base que no nos permite dife -
renciar las distintas unidades motoras, acompaﬁéndg

se normalmente, de un ritmo interferencial.

E1l total de exploraciones realizadas podemos desglo

P
Wt

B e o e

=)

Fig. 15 wpleracidn efectueda con el sujeto en incli-
nacidn medial, zpoyando schbre una sola exire-

midad inferior.

3



Fig.

=}

orscidén efectuzda con el sujeto en incli
¢idn lstieral, spoyando en arbas extremida-
es inferiores. ’

sario como sigue:

a)

b)

a)

Kdmero de sujetos erplorados: 20,
Nimero efectivo de sujetcos explorzdos electromio

gréficarente: 38, debido a

en dos casos, ya citados, a erisis «socionaliw,
en dos cason, a enfermedadcs recicnies de Jjos -
pies (micosis)

en dos cascg, a4 traumatismos recienics con secug
las, '

en seis casos, a fallos técnicos o aliceraciones

¢ irregularidades en los trazados obtenidoes.
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32 Los 38 cacos efectivos se distribuyercn en 23 va
rones y 15 hembras.

42 E1 total de registros Utiles obtenidos fue de -
2.928, de los que aun se descartaron 169 por du-
dosos, con lo que el ndmero definitivo de regig—
tros valorados para la presente investigacidn ha

sido de 2.7%9, que corresponden:

418 al . Tibial posterior

418 al M. Feroneo lateral largo
418 al M. Gemelc externo

385 al Ii. Adductor del dedo gordo
374 al k. Tivial anterior

374 al M. Abductor del quinto dedo
372 al M. Flexor corto plantar.

T
‘ — | 200my
20msg

CONTRACC.GIN NULA
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! CONTRAGC!ON FUERTE

Fig. 17 'Tipos de registros electromiogrificos segin
la clasificacién empleada.



REVISION EISTCRICA °




La estructura y mecanismos funcionales del pie huma
r.o han sido objeto de estudio con frecuencia debido
probablemente, a las Gos vertientes o facetas que -
abre en el campo de la investigacidn el mejor cono-
cimiento de su anatomo-~Y¥isiologia; estas facetas -
son: por un lado lz aplicacidn de ecte perfecciona-
miento en el comocimiento y valorzcidén de caracte -
res especificos del pie tales como los relacionados
con la existencia, soporte y contirol de la bdvedg -
planter, o bien de la influencia del mismo en el fi
siologismo dc la mércha ¥y en el cquilibrio postural
general del cuerpo humano; por otra parte, la face-
ta clinica, en virtud de lz cual también han avanza
do considerablemente los estudios aplicados al pie

por la evidente implicacidn que representan para é1
mismo y pera el resto de la economia los procesos -

patoldgicos aque asienten a su nivel.

Como quiera que vsmos a dedicar nuesira atencidn al
estudio dec uno de los aspectos anteriormente cita -
dos, esto es del soporte y control de la bdveda - -
plantar, pasaremos & revisar aquellos datos y teo -
rias que mejor puedan interesar al objeto de la pre
sente i‘nvestigacidén y con los que podremos elsgborar

la correspondiente historia bibliegrafica.

Para una mejor comprensidén de las diversas fases -
por las gue ha pasado el estudio los mecanisuios -
fisioldgicos relacionados con el mantenimiento de -

la béveda plantar humana hemos establecido unos - -

apartados arbitrarios cuyo orden seguireros en la

exposicidn giguiente. Estos apartados serédn:
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1. Introduccida.

2. Mecanismos del pie: accién de los misculos y li~
gamentos como scporte y en relacidén con la béve-
da plantar.

3. Estudio.por métodos:analiticos de la béveda plan

tar.

. 4. Estudic por métodos electromiogréficos.

A) INTRODUCCION. ,

Como dijo el paleontélogo H. BOULE (16) 1.965, el -
pie es una de las caracteristicaes més neias del gé-
nero Homo. Esta ecpecializacidén del pile ze caracte~

riza fundamentslmente por:

1. Ausencia de oposicidn del Hzllux, traducida en -
la aproximacién del dedo gordo a los otroz czdos -
del pie. '
2. La reduccidn de los dédcs laterales, de manera’ -~
gue la férmula digital es 1.2.3.4.5 o bien algunas
veces 2.1.3.4.5. El hallux nc es solamente el dedo

més largo y grueso sino que va a asumir un papel -

. funcional importante al constituirse en uno de los

58

pilares de la bdéveda longitudinal.

3. La béveda plantar longitudinal es la otra innova
cién caracteristica del hombre que, afirdida a la -~ ‘
transversal, da a la plantz el aspecto de semicupu--

la e¢dbdncava hacia sbajo.

MARTIN,R. y SALLER, K., 1962 (84) distinguen un ar-
co transversal anterior y dos arcos longitudinales,
medial y lateral; el arco mcdial se extiende de es—

cafoides a cu’ias y tres primeros metatarsianos y se



puede considerar como un arco de movimiento, en tan
to que. el lateral, gque comprende desde el calcénec
al cuboides y dos ¥ltimos metatarsianos, seriz de -

apoyo estdtico.

Esté excavacidn o béveda\plantar constituye no sola
ﬁente el cardcter mds disiintivo del pie humano si-
noltambién la diferencia més esencial entre los pies
de distintas razar, de forma que OLIVIER, G. 1965 -
(96) llega a una esquematizacién de las variacioras
raciales en el sentido de afirmar que la acentua- -
cidn dé la béveda plantar czracteriza a los Plancos
en tanto que su atenuacidén es tipica de los negros,
quedando la raza amarilla en un estadio intermedio.
B) MECANISNMOS DELiPIE: ACCION DE LOS ¥USCULOS Y LI
GAMENTOS COMO SOFORTE Y EN RELACION CON LA BOVE
DA PLANTAR.

La capacidad del pie para mantener su forma bajo pg
so as! como lz estructura y propiedades de sus ar -
cos, han sido objeto de la atencidn de numerosos au
tores. Otros cspectos frecuentemente invectigados -
han sido los que estudian la relucidn de los miscu-
los y ligamentos con el soporte de los arcos, la -
distribucidn ie las fuerzas de carga en el pie y la

fuerza de palanca del mismo.

Uno de los puntos controvertidos es el referente al
modo de apoyo del pie; la teoria del "tripode", es-
to es, del apoyo del pie sobre tres puntos (apéfi -~
sis pésterointerna de la cara inferior del calcéneo,
cabeze del 12 y 529 metata;sianos) ha gozado y goza

ain hoy dia de gran aceptacidn pese e que NMORTON, J.
59



1430, 1935 (86) y (87) demostrara la existencia de
apoyo & nivel de las cabezas de los cuatro metatar
sianos laterales. BRUCE, J. y WALMSLEY, R., 1938 -
(19) mediante cortes transversos a nivel de las ca
bezas de los metatarsianés defienden con MORTON la

existencia de apoyo de los metatarsianos laterales.

‘No obstante autores como DICKSON, F. y DIVELEY, R.,
1939 (28) aun reconociendo el trabajo original de
MORTON defienden la teoria del tripode debido a que
;5ivelsas afecciones‘metatarsales hacen sugestica la
iidea de un arco transverso ELFTMAN,. H., 1.934 (35),
"anuncid que cada pie itransmite el peso al suelo so-
bre todo por medio del taldén y de la eininencia digi
toplantar, teoria que esta en la linea de las ante-
riores VILADOT, A., y TROWCOSO, J., 1964 (126), - -
afirman que por medio del fotopodograma se puede ob
servar como en el pie normal carga el %aldn, borde
‘externo, cabezas de todos los metatarsianos y pulpe
jos de los dedos, especificéndo que es mas evidente
el.apoyo del dedo gordo y a veces falta el del 52 -
dedo., E1l mismo VILADOT (125) insiste sobre este pro
blema uniendose al cada vez mas amplio numero de de
fensores de la teoria del apoyo integral de todos -
los metatarsianos en contra de la idea primitiva del
vtripode”, para lo cual se apoya en diversos hechos
¥ experiercias derivados de la Anatomia comparada,
embriclogia, anatomia (cortes sericdos de antepie,
en pilezas congeladas, sometidas a cargas de 35 Kgs.
sobre la rodilla en flexiér), radiologia, podologia
y clinica (sindrome de insuficiencia del primer me-

tatarziano).
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Es interesante el estudio de STELZNER, &., 1942 - -~

(118) quien observando las condiciones de presidém -

de la planta del pie durante la bipedestacién y mqg
cha durante largos periodos (en Loldados), analiza
ia solicitacién funcional dul pie antes y despues -
de lé marcha; la solicitacién fundamental, que se -
encuentra segun el durante la marcha a nivel del de
do gordo, se desplaza claramente hacia el lado pero
neal en la mayoria de los individuos observados y -
concluye que la consecuencia extrema de esta carga
equivocada parece ser la fractura de marcha, que, -

como se sabe, se limita a los Gltimos metatersianos.

BRUCE, J. y WALMSLEY, R., 1938 (19), comprobaron, -
estudiando fetos humanos, como el pie de los fetos

de tres meses tienen un arco longitudinal de forma
comparable a la del pie adulto normal; venian a apo
yar la afirmacidén hecha por LAKE, N., 1937 (75), én

el sentido de que no era cierto que los nifios.no tuvie
ran arco sino que este se encontraba disimulado por
14 gruesa capa de cojinete graso, y era al desapare

cer este cuando quedaba ¢l arco.

Le relacién enire altura del arco y eficacia de fun
¢ién también ha sido revisada por diversos autores;
ya aludlasmos a las diferencia de altura raciales en

el apertado interior, pero en estc caso se¢ trata de

diferencias individuales y en ezle sentido HOFIMARY

P., 1907 (60) no vié relacidn entre l= loungitud y -~

forma del arco con la eficacia del pie, y DUNN, H.,

1923 (%) haciendo estudios comparativos en solda -

i
!

1

dcs, escolares, etc. y por medio de diversos parime

tros, llegd a 1la conclusién de que ‘pies tanto con -
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arco bajo como alto pueden funcionar cficientemente
si bien afirmé que un arco alto es mecanicamente =
més eficiente que uno bajo. Planteando este proble-
ma MORTON, J., 1930 y 1935 (86) y (87) afirmdé que -

un pie lesionado no tiene un arco normal y llamd la

_atencidén en unidén de TIMMER, H., 1935 (120) y otros

sobre el efecto pernicioso del uso de tacones gltos
el principal de los cuales era ¢l acortamiento del

triceps sural.

¢Cudl es el papel que juegan los misculos en el so-
porte de los arcos del pie? Aqui entramos de lleno

en el problema que va a ser objeto de nuestra aten-

\
cién en @ presente estudio, .y reviséndo la literatu

ra se puede observar la diversidad {2 respuestas -

‘que se han dado a la pregunta anterior.

Ya KEITH, A., 1929 (74), afirmaba categdricamente -
que los ﬁdsculos eran el factor mds importante e -
el soporte del arco longitudinal del pie, actuardo

tan solo los ligamentos cuando fracasaban los prime

ros. Particularizdndo méds, ANAPOL, G., 1929 (4) aié

gran importancia al misculo tibial enterior al afir
mar que su fracaso contribuiria a la fermacidén de -
un pie planc y casi un siglo antes; en 1867, DUCHEN
NE, G. (32) estzblecid gque el misculo peroneo late-

ral largo presionaba fuertemente la.cabeza del pri-

mer metatarsiciuo sobre el suelo.

CIRIAX, E., 1930 (23) también se muestra partidario
del papel preponderante de la musculetura en el man
tenimiento del arco plantar 21 sostener gue el apla

namiento del arco solamente puede ser corregido con

. el fortelecimiento de los misculos debilitados.
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Por su perte GOTTLEIB, A.;l932 (50) establece un an
tagonigmo entre el misculo triceps sural, que, afir
ma contribuye al aplenamiento del arco, y los mﬁscg
los cortos plantares, que contribuyen a su reten- -
cidén. Debemos destecar la afirmacidén de este sutor

pues es ia primera vez que recogemos en:la literatu
ra una referencia directa scbre 1s actuacidn de la

musculatura intrinseca plantar.

Posteriormente KAPLAN, M. y KAPLAN, T., 1935 (73) -
afirmaban que la mzyor parte de los misculos l::'gos
Vdél pie éctuaban como sopories del arco longitudi -
nal y que su debilitacién o fatiga provcceria una -
éobrecarga sobre los ligamentos y, c¢n consecucncia,
oviginari{a un pie plano. WILLIS, T., 1935 (130) es-
tudiando experimentalmente varios musculos lergos -
del pie 1llegd a la. conclusidn de gue cxistian dos -
medios de soporwve del zr¢u longitudinal: uno “direc
to" por "traccidn hacia arriba® como era el caso de
los misculos tibial anterior y peroneo lzteral cor-
t0, y otro caracterizado por "una elevacién a par -
tir de abajo", como era el caso de los misculos plan

tares largos.

Frente a esta teoria sobrevalorando la funcidn de -
los misculos en el soporte del arco KORTON, J., 1630
¥y 1935 (86 y 87), tras estudiar la funcién de repar
1o de peso del pie por técnicas de medicidn cotdti-
ca, concluyd que la rigidez e integridad del arco -
iongitudinal no dependia de los misculos. Por el -
contrario asigné a los misculos eversores e inverso
fes del pie un papel muy importante en el manteni -

miento 'de la activided postural; cuando un pie so-
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porta el peso del cuerpo la estabilidad en sentido
transvers«l se basa en la parite anterior del pie .y
los citadcs misculos mantendrian la pierna en una -
posicién vertical funcional por encima de la articu
lacidén subastragalina. #sta funcidén serd defendida
posteriormente por JONES, R., 1941 (67), al afirmar
que muy probablemente la funcidn mas importante de
los musculos eversores e inversores tvera la de con
sefvar un constancia relativa en la proporcidén de -
la distribucidn Gel pesc sobre los metatarsianos &u
la eminencia digitoplantar, distribucién que segin
¢l citado autor seguiria un patrén o proporcidén dbag
tante definido caracterizado fundamentaelmente por -
un canibio de desplazamiento de presién o peso del -
primer metatarsiano a los cuatro laterzies o vice -
versa; recordaremos gue aflo despues STELZNER llega-
ba a conclusiones parejas como anteriormente se ha

referido.

Observamos como exite un desacuerdo entre diversos
autores y HENDERSON, M., 1933 (56) al comentsr esta
circunstancia considerd que "probablemente los liga
mentos tenian unz creciente importancia®™. DUNN, H.
en 1923 (34) ya habia expuesto que la reaccién del
arco a las fuerzas estdticas dependeriavcasi por -
completo de la integridad de los ligamentos que le
sostienen y LAKE, N. (75) al plantezr la idea de qu=
los miscuvlos lergos sopoftaran el arco expresé su -
sorpresa pues, seguin é1, de ser as{ éste no podria -

ser elevado voluntariamente.

En vn trabajo may cuidadoso que se ha hecho clédsico,

JONES, H., en 1941 (67) tras estudiar en Giversas -



condiciones osperimentales cuatro piernas y pies de

tres caddveres todos ellos normales y sin enteceden-
%es patolégicos corocidos, mds mediciones cuentitati
ves en nies de 10N estudiantes de liedicina, concluy$

que:

l. Del stress tensional total existente sobre el ar-
co longitudinal,'la mayor parte eia soportado por
los ligzmentos plantzres, en tento que los méscu-

los largos no contribuirian en nds de un 15-20%.

‘2. Los misculos cortos plantares contribuir{an tawm -
bién al soporte del arco longitudinal, ya gue, de
bido & su posicidn y relaciones estarien mejor =
adaptados pare esta funcion que los misculos lar-

£0s.

Resaltan dos aspectos fundamentales de las conclusio
nes citadas: por un lado la situacidn er c¢ierto modo
ecléctica del autor frente a la discusidn de los fac
tores preponderantes en ®l soporte del arco; y por -~
otro lado el reconocimiento de la posible correla-~ -
cién funcionzl de los misculos intrinsecos del pie
con su situzcidn anatdmica. Citoremos también gue,
en contra de la iteoria yo citada de CIRT:LX afirmé -~
que un arco aplanado no podria elevarse por medio -~

del ejercicic auscular.

Poéteriormenﬁe HICKS, J., 1955 (57) estudid el efec
tc de aplactamiento del arco bajo el reso del cuer-
po, encontrdndose con cue éste variabz dependiendo
sobre todo de ls sivuacidr <=1 centro de gravedad:
el efecto era nmulo cuandéo el centro de gravedad ce
hailaba en ¢l taldn (midiéndc el citado efecto en -

cuanto a la tensidén producida a nivel de la aponeu-
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rosis rplantar), y se elvaba casi al doble del peso
corporal cuando se trasladaba a nivel de la cabeza
del primer metatarsiano. Deduce de estos hallazgos
cue los misculos que previamente describe como "de-
{erminantes" de la posicidn del centro de gravedad,
van a influenciar indirectamente lé t2nsién a nivel
de la aponeurosis plantar; asi p. ej. los "flexores"
del tobille sumentardn la fuerza de aplanamiento del

arco, en tanto que los "extensores" la disminuiran

‘hasta cerca de cero.

El mismo auto en un trabajo posterior en 1956 (58)
estudia la accidn de los misculos que pueden actuar

sobre el arco deduciéndola a partir de los momentos

mecdnicos de todas las ariiculaciones que atravie -
san, previa definicidn de una serie de pardmetros -
como son los de radioc de accién y linea de accidn.
De este trabajn experimental dedujo que los miscu -
loc puedén actuar sobre el pie de dos maneras:
a) Directamente, sobre las articulacioncs del pie -
propia@ente dichas, y
b) indirectamente, por sus efectos sobre la posicién
de la linea de gravedaé
Referente al efectovindirecto ya nos referimos en la
citada anterior, y en cuanto g la accién directa ob-
servé que cada misculo tenia un radio de accién a ni
vel de un reyo articular, de maners gque si éste ra -
dio cruzaba por encima del eje tenéria un efecto - -
aplanador sobre el arco, y si pasaba por debajo, se-
ria elevador; los misculos elevadorss directos se di
ferenciarien de los indirectos en que estos pueden -

reducir el efecto aplanador del arco por el peso cor



poral a cero pero nunca tienen accién elevadora pesi
"tiva. E1 misculo adductor del dedo gordo serfsa un -
ejemplo de arco puro elevzdor, sin ningin efecto so-

bre el equilibrio.

Por dltimo estudidndo aquellos misculos que, por te-
ner radios de accidén sobre las articulaciones que -
mantienen el equilibrio, presentan acciones directas
e indirectaes sobre el arco, llegé a la conclusién -
de que: ’

, 1. E1 m. peroneo lateral largo tendria funciones de
neutralizador del excesivo peso que recaf{a sobre la
cabeza del primer metatarsiandé antuando como elevador
¥ trensmisor de la carga a los metatarsianos laters A

les.

2. El misculo peroneo corto unicamente actuaria so-

" bre las articulaciones del equilibrio.

3. L%l misculo flexor largo del dedo gordo tendria -
una accidén de elevacidn directa del arcc medial e -
igualmente el misculo flexor largo comin de los de-
dos a nivel de los arcos medisles (no se detectd 0

bre el 5¢2).

4. Por ltico el misculo trfceps sural tendria accién
sobre el punto de equilibrio y el misculo tibial en
terior seria un elevador indirecto del arco y un -

aplanador directo.

" El mérito de éste trabajo reside en que sistematiza
e individualiza la accién de cada misculo, & la par
que distingue entre soporte y elevacién como dos con
ceptos diferentes; es por estoaie al plantearse - -

HICKS (como hemos. hecho al comienzo de este aparta-
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.do) la pregunte de si podrian por si solos los mis-
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culos soportar el arco, afirma que concretamente ac

tuarfan elevando el arco, accidn en la que ce vVe—-—
rian favorecidos por una posicién favorable de la -
linea de eguilibrio corporsl, pero que por el con -
tirario., no ﬁroporcionarian soporte alguno, excep- -

tudndc el misculo peroneo lateral largo.

C) ESTUDIO POR MEIODOS ANALITICOS DE LA BOVEDA PLAN
TAR.

De entre los diversos métodos empleados parz conse-
guir una valcracidn objetiva de la béveda plantar,
han sido los radiogréficos aquellos qué se han emplea
éo con mds profusidn en mlguna de sus vertientes, -
ya sea la radioldédgica purz mediante la medicidn de
éngulos ¢ tridngulos ya clésicos ( o bien de sim- -
ples lineas), ya sea por medio del empleo del foto-

podogramsa.

La medicidn de lineas, dngulos u otras figuras geomé
tricas sobre plecas radiogrdficas tomadas en inci -
dencias standard no nos proporciona datos muy preci
scs para el cbjeto de nuestro estudio. De entre to-
dos estos métodos destaca la medicidén basada en los
éngulos de COSTA-BERTANI y VNOREAU, 1939 (85) emplez
dos en’'la medicidén de los arcos longitudinales exter
no e iﬁ?erno 0 bien los mds complejos tridngulos de
LEROUX, COLETTE y RENOTTE, 1959 (78) obtenidos a =~
partir del punto calcdneo més inferior y del sesa -
moideo y cubeua del 52 metatarsieno pafa los dos -

réyos lateral y mcdial.



'.Més preciso es el método de medicién del 1lamado én
‘gulo de DJIAN-ANNONIER, ,sobre un prismatoide cons -

truido en una radiogrsiia de perfil Gel pie -DJIAN,

A.; ANNONIZR, Cl.; DENIS, A y BAUDOIN, P., 1968 (29)

Yy sobre %odo el propugnado por GAUNEL, Ch., 1971 -~
(42), quien a partir de una incidencia especizl de

perfil y establecierdo unos pardmetros (que fija.a

tddas las edades, incluszo cuando aun no ha termin -
60 el proceso de osificzcidn), realiza un estudio -
volumétrico de la béveda plantar que el permite llg
gar a los llamedos "indice de -cavitacidn" e "indice
ée pronc-supinacidn”, cuya utilizacidn préctica se

ve facilitada por la lectura ﬁe un dbaco linear que
ﬁermite una lectura directa y‘répida de éstos valo-

res.

En cuanto al fotopcdograzma, nos permite una visién

rdpida y objetiva de 1la huella plantar y ha sido in

tento de diversos autores el de conseguir unas 11 -

neas o parémetros'que p2rmitiera comparar en las -
: mismas condiciones diversos pies y establecer una -
media estadistica de la poblacidén sana. LOWMAN, C.;
COLESTOCK, C. y COOPER, H., 1928 (80) intentaron -~
una meédicién objetiva del pie proponiendo tres gra-

dos de depresidn del arco longitudinal de acuerdo -

con la linea parémeiro empleada. Fue, sin embargo - -

SCHWARTZ, L., 1928 (111) el primero en -iedir el fo-
topodogrema mediante el uso del éngulo fotopodogrd-
fico, que segin é1 asegura un coeficiente de veraci
dad de 91/93 casos; afios mas tarde ROGERS, F., 1932
(104), lo reducia a 92/142.

Toméndo como base la técnica fotopodogridfica nuaero
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sos autores se han incorporaeds a la polémica ya men
cionada onteriormente sobre la influencia de la mus
culatura en el mantenimiento de la béveda plenter.

Un aspecto muy estudiado en los \dltimos afioe fue el
de las posibles influencias morfogenéticas de cier-
tos deportes sobre el arco del pie y as{, podemos =
citar numerosos estudios como los de HORA, K., 1931
(61), NIZANKOVSKI, C. y WANKE, A., 19t0 (92), - -
ZARNACH, Z., 1961 (134), TSCHOGOVADZE, A. y PLACHE-
TA, Z., 1965 (122) y NOVOTNY, V., y TalASSYOVA, E.,

. 1966 (93) y NEsoviC, B., KENIG, I., ZLATIC, N. y -
NEDELJKOVIC, J., 1973 (91), que pusieron de manifies
to modificaciones del arco. Tambien es digno de men
cibén el estudio de LELIEVRE, J., 1962 (76) quien -
aborda el mismo problema en dentistas, advirtiéndo
entre otras cosas un frecuente aplanamiento del pie
por la solicitacidn estdtica permanente. Citemos -
gsi mismo 108 hallazgos de NC CONAILL, ﬁ., 1945 (89)
rquien con técnicas fotOpOEOgréficas observd como 1la
impresién del pie en abduccibn preseniaba une drea -
mayor y mas larga que la del pie en adducién. Dedujo
que el pie abducido estaba mas a tensidn y aplastado
sobre el suelo ue el segundo. En este sentido PHELPS,
W. y KIPHUTH, R., 1932 (101), ya habian establecido
que el aplanamiento del arco longitudinal del pie, se

. acompefiaba siempre de pronacién del mismo, con lo que
podemos significar que ai,igual que MC CONAILL, sé re

ferian a una mayor ‘tensidén a nivel del pie evertido.

‘Uno de los estudios mas interesautes en este campo -

'ha sido el que llevaron a cabo NOVQZANSKY, V. y BUCH

BERGER, J., 2970 (94) quienes hacen uu estudio de la

funcidn correcta e incorrecta del pie, expresada en
70



su czpacidad para conservar hasta cierto grado su hé
veda, incluso en caso de' carga mAxima, y para ello -

basan su proceder en el empleo de dos sistemas de me

dicién o parametros: el "indice de CHIPPAUX", modifi

‘cado por SMIRAK, J., 1960 (114), y el "4ngulo de - -

CLARKE", que pasamos a revisar a continuacién.

CHIPPAUX, C., 1947 (22) aplicando las bases expuestas

anteriormente pcr otros autores, complementé y per -
feccioné los metodos exisientes para conseguir un -

objetivo, que midiera el arco longitudinal del - -

pie. Para ello definid las Ilineas y puntos cue deben
‘utilizerse: lfinea "a" resultante de 1z uﬁién de los
dos puntos méds salientes del borde pleniar interno;
e partir del punto de contacto enire 25tz iinea y -
la eminencia digitoplaniar, se trzza c¢ira linea "b"
qué une este punto 21 borde plentar externo, cruzan
do toda la eminencia dfgitceplsuter por 21 borde més
ancho de la misme; por Ulitimo, se irazc una varale-
la, linea “¢" a la linea "b" gue pase por el punto
méds angosto decl istmo de la planta del pie. Il inﬁi

ce se expresa por ciento segin la siguiente férmula:
I =-c¢/b x 100 = n%

Este Indice nos’informa del estado de la bdveda -
plentar en sentido longitudinzl, cocrrecrondiendo 2

mayor indice un mayor aplanamienio de ia bdveda.

Anteriormente-CLARKE, H., 1933 (24) habiz emplezdo
su método, que en esencia consiste en medir un éngg
lo formado por la unidén de la linea "a" anteriormen
te definida con otra linea gue resulta de la unién
del puﬁto de interseccidn de la linea "a" con la -

eminencia dfgitoplantar y el vértice de la concavi-
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dad del arco con la huella plantar expresado en gra
dos. Cuanto més pequefio sea el dngulo méds aplanada
serd la ﬁéveda. La media hallada para el hombre por
el aufor fue de 42,08¢.

Los estudios de NOVOZAMSQY ¥y BUCHBERGER apoyados en
estos dos métodos de medicidn fotopodogrﬁfica dewnos
traron que en un arco sano normel del p.e, .incluso
despues de una solicitacién méxima no se encontraba
un descenso ccinsiderable del mismo; por el contrario
si existia aplznamiento previo desl arcc., era signis=
ficativo el descenso despues de la cclicitacidn., -
Afiad{an que los misculos de un pie plano iban a ac-~
tuar también en fasesde 1la locomocidn en las.que no
interverian en pies normales. Estos autores halla}on
un valor medio delténgulo de CLARKE mzyor de 422, -
valor que estd de acuerdo con el hallado por ROGERS
(104) en 300 estudiantes, de 42,212. En cuvento al -
indice de CHIPFAUX medio, entes de la marcha se en-

contrd por debajo del 40%.

GOMEZ, L., LLANOS, L. y RUBIO, J., 1972 (48) reali-
zédndo un estudio estadistico sobre los valores del
indice de CHIPPAUX y del 4dngulo de CLARKE obtenidos
en 100 fotopodogrames muestran comc resultados més
relevantes unos valores normales de ambos pardmetros
estadisticamente diferentes con respecto a impresio
nes plantgres de distinto sexo, en el sentido de que
la béveda plantar femenina es méds acusada que la mas
culina. Los valores medios hallados por estos auto-
res es un Indice de CHIPPAUX de 34,15% y un 4ngulo
de:CLARKE de 402; como puede verse no es una diferen

cia-significativa con las cifras antericres y la pe-



quefia variacién indica la diferencia antropolégica -

normal de caracteristicas raciales.

Por dltimo solamente ciiaremos las conclusiones de -
VILADOT, A. ya mencionadas respecto 21 apoyo de to-—-
dos los metatarsianos valiéndose nor este métcdo; un
paso mds en su perfeccionamientd puedc constituirlo
la técnica del radiofotopodograma puesta a punto por
-este mismo autor y ROIG-PUEKTA, J. 1956 (105 y 1962
(168).

D) ESTUDIO ELECTROMIOGRAFICO DE LOS ¥USCULOS QUE AC
TUAN SOBRE EZL PIE.

Son numerosos los trabajos realizados en los udltimos
aflos por medios electromiogrificos que se ocupan de

aspectos parciales relacionados con la rmsculature -
del pie o que actua sobre este. De una forma escuemé
tica podriamos dividir estos irabajos en: a) aquellos
que estudian la funcién de los diferentes misculos -
que actidan sobre el pie, con cl sujeto en ortostaxis
mo; b) los que dedican su atencién a los aspectos di
némicos de los mismos, ya sea contribuyendo a la mo-
vilidad de las articulaciones o bien actuando en al-
guna 6 todas las fases de la marcha; c¢) finalmente -
aquellos que investigan la interaccién de los miscu-
los con las fuerzas gravitacionales ¥y su influencia

en el mantenimiento del equilibrio.

De estos apartados es al primero al que dedicairzmos
mestra atencién, més sin embargo, previamente revi
saremos algunos conceptos derivados del estudio del
apartado c) que pueden as{ mismo ser inieresantes -

para nuestro propésito.



. JOSEPH, J. y NIGHTINGALE, A., 1952 (69) hicieron
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una investigacién en 20 hombres de 18-28 afios con
electrcdos de disco, con ¢l fin de obtener una in -
formacidn acerca de los-misculos que mantenfan la -
posicidén erecta en el hombre. Para ello investigaron
los misculos gastrocnemio, séleo y tibial enterior
en los lados derecho e izguierdo, utilizéndose tres
posiciones standard: l. en ortostatismo relajado; 2

en ortostatismo, cargando el peso sobre el miembro

‘izquierdo; 3. en ortostatismo, cargenrio el peso so- -

bre el miembro derecho. De los—-resultados obtenidns
los autores expusieron las sigulentes conclusiones:
a) Cuando el miembro estd en ortostatismo relajado
6 bien cargando, los misculos anteriores de la -
pierna no denotan actividad, en tento que el mdg
culo sdéleo (invariablemente) y el gastrocnemio -

(a veces) parecian mostrarse activos.

b) Seéﬁn esto habria que rechazar la idea de que la
poéicién erecta es mantenida por una minima activi-
dad muscular o bien simplemente por "las propieda -
des eldsticas ~;tono?- de los misculcs", al‘referig
se o los miscvlos de la pantorrilla. Por otra parte
la actividad de los misculos en la posicién erecta
dependerfa del sentido en que se distrivvyeran las
fuerzas con recpecto a cada articulacidn, influyen-
do en la variacidén de la gravedad; en ecste sentido,
el gque solo algunos sujetc. vuvieran signos de =zcti
vidad a nivel del gastrocnemio, podria ser debid& -
o influenciado por‘la direccién o eje gue precenten
sus rodilles en orfostatismo. Podemos observar como

estas conclusiones estén en la linea de los traba -

W,



Jos que poco después publicara HICKS y & los que an

teriormente hicimos referencia.

¢) El misculo sdleo cumple la funcién de impedir el
fallo del tobillo hacia delante, y su actividad era

la mds marcada en todos los sujetos.

Estas conclusiones estaban de acuerdo con las obser
vaciones efectuadas por HELLEBRANLT ¥y cols., 1938 -
(54) en el sentido de que la lfnea de gravedad en -
la posicidén "vertical normal" pacaba unos 5 cm.'por
delante del maleolo externo del tobillo tanto en hom
bres como en mujeres; de ahi que fuera poco probable
el que los mﬁsculqs de la pantorrilla pudieran man-

tener la posicidn erecta sin ninguna contraccién -

activa.

La sentido opuesto se habian excresado diversos autg
res; as{, FLOYD, W. y SILVER, P., 1950 (41) afirma-
ron que los misculos que mantienen la posicién erecc
ta en el\hombre, muestrans una minima ¢ nula activi-
dad eléctrica, estudiando los misculos sacroespina-
les (erectores del tronco) y, enteriormente WEDELL,
G., PEINSTEIN, B. y PATTLE, R., 1944 (128), en los
misculos del muslo y de la pierna. HOEFFER, P., -.-
1941 (59), tambien habia encontrado resultados di -
versos e incluso contradictorios en el gastrocnrnemio
y tibial anterior en hombres y mujeres. En general,
todos estosautores defendfan la teoria de que la po
sicién vertical era en gran parte mantenide, no por
la accidn activa de los misculos involucrados, sino

por su "elasticidad inherente".

HOUTZ, S.; FRANK, P. y WALSH, M., 1959 (62) hicieron

un estudio electromiogrdfico con electrodos de dis-



co en tres hombres y siete mujeres de edades compren
didas entre 16 y 18 afios sobre }os misculos tibial
anterior, extensof largo de los dedos, cetezas me -
dial y lateral del gastrocnemio, séleo, peroneos -
largo y corto y flexor largo de los dedos. Estos -

misculos fueron explorados con el sujeto acostado,

en ortostatismo, marchando y realizando diversos mo
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vimientos. Tras hacer unas consideraciones previas
sobre los ejes de carga del niembrec inferior inten-
tahan resentor una evidencia sobre la accién de los
misculos que normalmente actuaban sobre el tobillo
durante la carga, con especial interés en el tri- -

ceps sural.

I este estudio los autcres cbservaron como al ceam-
biar el sujeto su peso hacia adelante existfa un -
aumento de contraccidén en los misculos gemclo inter
no, peronec lnteral corto, tibial anterior, tibi@l

pesterior, flexor ;argo de los dedos y sbleo; el ge-
melo externo contribuia rzlativamente poco a ésta -
activicdzd. Ademds afirman gue los misculos isguioti
bioperoneos y cuadriceps contribuyen boco a contro-
iar el equilibrio del cuerpo cuando se vence hacia

adelante, como es el caso del gemelo interno y por

ello lc es muy dificil al sujeto él?varse sobre los
dedos del pie con las rodillaé flexionadas; esto in
dica que el géstrocnemio desempefiz una funcién més

importante para ajustar la tibia al fémur, en tanto
quc los flexores plantares lo harian para controlar/
la posicidn de la tibia sobre el pie. En definitiva
defendian al igual que JOSEPH y NIGHTINGALE la fun-
cién del triceps en el mantenimignto de la posicidn

vertical, as{ como SMITH; J., 1957 &117), ¥y que no



representaban sino una comprobaci6n~bbjetiva de ob-
sérvaciones més antiguas coxmo las Ce WRIGHT, W., -
1928 (132) describiendo ia funcidén del gastrocneﬁio
impidiendo ia hiperextepsién de la rodilla, como su

ced{a en '‘pacientes afectos de poliomielitis,

Nuevemente JOSEFH, J. ¥ NIGHTiNGALE; A., 1956 (71),
insisten en el estudio de los misculos del huslo y
pantorrilla durante la posicidn de ortostatismo re-
lajado, explordndolos electroﬁiogréficamente con -
electrodos de superficie; el objeto de este estudio
fue el de que, dado que en el anterior los misculos
" del muslo y el misculo tibial anterior no habian dz

do seflales de actividad eléctrica, pudiera ser que

existieran factores relacionados con el sexo y la -

edad, por lo que en este trabajo se estudien estos
supuestos en mujeres ( en este sentido HELLEBRANDT,
F. y BRAUN, G., 1939 (55) ya adelantaron la hipéte-
sis sobre las posibles diferencias posturales que -
podrian provocar elsexo y la edad). Ademds ectudia-
_Ton la positle influencia de los tacones en la acti
vidad de los citados mﬁsculos. Los resultados obte-
nidos fueron: el séleo mostrd actividad en los 21 -
sujetos explorados en tanto que el tibial anterior
solamente presenfd actividad en unvcasof todo ello
con tacones bajos; al realizar la exploracidm con -

tacén alto, no hubo variacidén en el tibial anterior
(persistid el silencio eléctrico),; en tanto que 17
de los séleos exploradoé mostraron un aumento de
actividad respecto al registro enterior.

_Finalmente Yy dentro de este apartado queremos ha--

cer referencie a dos aspucios de gran interés con
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vistas a la valoracién de cualquier exploracidn -
eleétromiogréfica Y a impedir la existencia de fac
tores extramusculares sobreafiadidos que puedan fal
sear los resultados. Nos referimos, por un lado a

la posible existenpia de potenciales de bajo volta
ﬁe que puedan ser interpretados ﬁomo contracciones
musculares sin serio, y por otro, a la influencia

de la interaccidén de tipo reflejo .postural existen
te en el cuerpo humano a nivel global y que hey -
que tener presente en las exploraciones eleciromio

gréficas en orden a anularla en lo posible,

ADRIAN, E. ¥y BRONK, D., 1929 (2) establecieron que
"cuando el misculo estd completamente relajado no
se registran cambios eléctricos" y en este sentido
se pronunciaron SMITH, 0., 1934 (115), estudiando
el brazo en reposo absoluto y JACOBSON, E., 1938~
1943 (64 y 65), quien utilizando un amplificador -
my alto con una aguja de electrodos finos y con =
un neurovoltimetro acoplado, afirmé que no exis-—-—-
t{an potenciales de accidén en misculos que se en--
contraban completémente relajados. CLEMMESEN, S..
1951 (25) establecié que "las fibras de un misculo
en reposc no precducen ninguns variacidn de poten --
cial®; anteriormente numerosos autores rabfan afir-
madc parecidas conclusbnes: LINDSLEY, D., 1935 (79)
HOEFFER, P., 1941 (59), JASPER, H. y FORDE, W.,1947
(66), BAUWENS, P., 1948=1950 (12 y 13) y RALSTON, H
y LIBET, B., 1953 (102).

Sin embargo GOPFERT, H., 1952 (49) utilizando un -
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circuito capaz de alta amp.ifxcacién investigdé un--

gran nimaro de misculos en reposo y em sus conclu-



siones expuso que "en los misculos de los mierhros

de las personas normzles ¥y tranquilas los potencia-
les se reducian al orden de unos pécos microvoltios
si bien ninguno de ellos aparecia si el registro se
realizaba sobre unz eminencia ésea (tibia o rdtula)"
con lo que adelantd la creencia de que su origen -
fuera muscular, asimilando dichos potenciales a unu

manifestacidén del tono muscular.

- Intentande aclarar estos conceptos contrapuestos, =~
JOSEPH: J.; NIGHTINGALE, A_ y WILLIAMS,P_, 1955 (30)
utilizando un amplificador y sistema de registro si
milar al descrito por los autores en 1952 (69) sir-
v;éndose de electrodos de disco de 1 cm. de didme--~
tro y manteniendo el emplificador y el sujeto a ex-

plorar en una cdmara aislante, para evitar al mixi-
mo los ruidos, investigaron en la posicidén de ortos

tetismo relajada los misculos cuaériceps fTemoral, =
isquiotiiiales, tibial anterior, gasirocnemio y sd-
leo de sujetos normales de edad comprendida enire -
18-22 afios. El resultado de esta investigacidn con-
firmé la existencia de pequefios potenciales Ce unes
5 mV. de amplit.d registrados a partir del mudsculo

relajado y a los que se referia anteriormente GGP =

FERT, sugiriendo que se& trataben de unidades moto « -

ras en acrividad; sin embargo en el trebajo citado,
los autores obtuviéron estos potencialgs 300re huew
s0 por lo que inhabilitaron el anteriqr argumento =
reafirmando la teorfa cldsica expuesta &l conienze

de este apartado. Probablemente puedan busearse sus
causas en la existencia de "“potenciales miniaturas =
fin-de-placa" descrito por FATT, P, y KATZ, B,y = =
1950-1952 (38 y 39) o bien al flujo irregular de =
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iones a través de los vasos, terminos estos que no

se hallan comprobados.

Por ultimo y referente a los mecanismos de¢ adepte =
cidén postural y su influencia en la contraccidn mug
cular, HOUTZ, S. y FISCHER, F., 1961 (63), estudia=~
ron los potenciales electromiogrédficos de Jgs_mﬁscg '
los de la pierna durante movimientos corporgles =~ =

seleccionados, analizando los hallazgos en $érminos

de furicién muscular y cambio de posicién. En este
sentidé son de destacar rabajos previos como los
cldsicos experimentos de SHERRINGTON, S., 1948 (113)
.estudiaqdo los reflejos de los animales y estimu-
lando a otros autores a la bisqueda del papel de -
los reflejos en el hombre y su accién ipfegrada con
con los mo&imientos controlados corticalmente; an-
teriormentezMAGNUS, R., 1926.(81) habia presentado
un completo conocimiento de los reflejos.posturales
de ioc animales y WELLS, H., 1944 (129) y TOKIZANE,
T.; WURAO, T; OGATA, T. y KONDO; T., 1951 (121), de
mostraron la presuncia de actitudes péflejas en el
hombre normal afirmando que fcrmapvpértg éolla inte

gracién del sisiema nervioso.

El andlisis del experimento de HOUQZ_y_E;SCHER:mos_
tré la influencia de fuerzas externas y gravitacio-
nales como modificadoras de la funcién muccular; ob
servando el misculo tibial anterior yiel<extensor -
comin de los dedos P. €j., vieron como actuaban ca-
si constantemente & 1o largo del movimiento del pie
lo que sugicre cue, en €l curso dc\cqntinqqs movi-
mientos cambfan periodicamente su accién: primero

movilizadores, luego fijadores, -antagonistas y si-
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nergistas. Los movimientos del cuerpo en la pogi--—-

cién erecta se consiguen generalmente por. mediacién
de cambiocs c-ncurrentes involuntarios en la pierna

y en el pie; la cabeza, troﬁco, brazes y pelvis pue
den lograr una gran variedad de movimientos y la po

sicién de.la pierna y el p:e se adapta automdtica -

mente. La rotacidn del cuerpo alrededor del eje ver -

tical requiere una progreésiva interaccién de caca -
segmento encadenado en el wovimiento cefa’ocaudel,

si se éonsigue que c=ea integrado en un acto coordi-~

nado: la actividad aumenta en los misculos de la —-

pierna hacia el lado en gue rotan c~besa Yy cuerpo,

irdependientemente dc la posicidp del pie,

BASNAJIAN, J. y BENTZON, J., 1954 (&) determinaron

los tipos de actividad electromiogréfiga nhallada en
Ires mﬁscuiqs de la pierna (tivial anterior, pero--
neo lateral‘largo ¥y geﬁelo externo) y en tres mis—-
culos cortosvdel pie (separador del dedo gordo,flex
or corto plan;ar Y scparadof del dedo pcguefio), pa-
T2 analizar la posible validez de la teoria segmin =
Ia cual estos misculos maniiencn los arcos del pie

@®n 1la bipedestacién. Los autores estudiaron 17 hom-

‘hres y 16 mujeres (estas, tanto descalzas como con

tacén alto) en posicién de ortostatismo relajado. -

Se utilizdé un electrodo unipolar de aguja.

Concluyeron que tanto el misculo tibial anterior, e

como €l peroneo lateral largo e intrinsecos del pie
no tenian un papel importante en el soporte estdti-

co normal de los arcos largos del pie; en cuanto al
rdsculo gastrocnemio, en los hombres se no~tré mu--

che mds activo que el resto de los misculos. En las
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mujeres no se encontrd diferencias de respuesta en

los distintos misculos si bien llevando tacéa alto

sumentaba marcadamante la actividad del gastrocne—-
mio y peroneo latieral largo, probablemente debido a
un deslizamiento en sentido ventral del centro de —
gravedad. Y'odo ello astaba de acuerdo en esencia '--
con los esiudios realizados en 1948 por AKERSBLOM, B°
(3), quien no encontré actividad alguna en 1o mis--
culos de la pierna, si bien al no utilizar electro-
dos monopolares de aguja le fué méé diffcil hallar

una prueba bioldgice de actividad.

Igualmente SMITH, J., 1954 (116) usandc electrodos

de superficie, exploré los misculos anterioreé y —
posteriores de la pierna y los misculos cortos plag
,tares para investigar sobre el mecanismo por el --
cual persiste el pie en su forma arqueada aun cuan-
do soporte en mayor o menor grado el pi¢s¢ corporal,
La actividad de los misculos intrinsecos se explord
sin que para el autor fuera inconveniente para la -
extensidn del campo.eléctrico la gruese fascia plan
tar. Los resultados obtenidos de la exploracidn de

'scis sujevos se resumen en estos runtos: l. el acto
‘del ortostatismo comprende ﬁna serie de fases estd~
ticas de unos 30 segundos de duracidédn, que se alter
nan con unas breves fraues de movimﬁcnto; 2. excep——
tuande el misculo gasirocnemio no se.zhcontr6 acti
vidad puscular y ava esta se halld de Torma intermi
tente, probablemente debida en su mayor parte a2l o-
control de las oscilaciones énteroﬁosteriores del -
Gusrpo, y con un pequciio efecto sobre el pie; 3. es
por ello probable que durante la mayor parte ce ca-

da fase estdiica del urinstatismo, el.arco sea man—
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Yenido por un mecanismo que implica'la'tensidn pasi
va de los tejidos del pie, @¢ los huesos, ligamen—-
toé y fascias desempéﬁarén segurameante el principal
papel, si bien no puede excluirse la accién de los

misculos.

Un nuevo estudio en la citada posicidn standard de
ortostatismo relajado fue llievado acabo en 10 muje-

res y 6 hombres por NAPONIZLLO, L., 1957 (S0) gnien

“Wwtilizande eléctrodos de superficie estudid los mis

@ulos de la pantorrilla y tibiel anterior; las mujg
res e estudiaron tambien utilizando tacones altos
-Los resultados l2 su -trabgo reflejaron una activi-=
<Badccontinua,enhlos:mﬁsculos_de.la pantorrilla (sé-
ileOfy.en\menor gradc la cabeza externa del gastroc-
nenio); utilizando tacones cltosz ce observé un in -

cremento de ectividad. En cuanto £l misculo +tibial
anterior pudo hallesrse ectividad intermitente en al
gunos individuos, sicendo mas evidente on el despla-
~zamiento pcsterior del cuerpo. La autora correla- -
ciona la actividad contfnua de los misculos de la -
pantorrilla con el mantenimiento de la posicidén - -
erecta; en cuanto al aunento de actividad de estos
y del tibiel anterior estarian relacionadc. con la
inclinacidén anteroposterior del cuverpo en un esfuég
ZO0 por recobrar la‘ﬁosicidn neutra. FERRAZ, E.; DE
‘YORAES, J. y PAROLARI, J.; 1958{40), en un estudio
realizado en 7 sujetcs sobre lus mS peroneos encuen
tran que su actividad es intermitente, aumentandoe -
grendemente 8l Inclinarse los sujetos hacia delante

¥ silencidndose al hacerlo hacla atras.

Los trabajos anteriores no nos aclaran sin embargo
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datos sobre la posible accidn de scporie muscular; -
sus conclusiones ratifican la interaccidén de los -

misculos de la pierna durante ciertas posiciones del
pie, aspectos ya seflalados anteriormente en los tra
bajos de HOUTZ y FISCHER, etc. Precisamente dicha -

interaccién de los misculos de la pierna durante mo
vimientos delApie libre y posiciones con el pie en
cargs o en movimiento del cuerpo, fue objeto de un
estudio posterior de O'OCONNELL, A., 1858 (95), ==
quien haciéndose eco de trabajos prececantes de &=-
oiros ouwioreas como GELLHORN, E., 1947 {44), UNIVER-
SiDAD DI CALIFORNIA, 1947 (123), y de SHEFFIZLD, F;
GERSTEN,' J. y MASTELLONE, 4., 1956 (112), explora -
electromiogrdficamente con electrodos de superficie
y bipolaqes de sguja los misculos tibial aterior, -
extensor largo dc los dedos, peronec lateral largo,
cabezas lateral y medizl del gastrocnemio, gdleo Yy

flexor largo de los dedos. ¢ifiéndose a las concl&-

gicnes del sutor referentes exclugivamenie al pie =
en ortostatisxo enbcarga afirma que: 1l. durante el

ortostatiumo normal el misculo séleo mantiene una -
contraccidén ténica para evitar que el cuerpo caiga

hacia delante, en tanto que los mdisculcs anteroiatg
rales permanecian inactivos; 2. en rampa solamente

mostrd actividad el misculo tibial anterior, y tans
to mayor cuanto mds pronunciada fuera esta; 3. en =
pendiente los misculos de la pantorrilla aumentaban
su actividad en relacién con terrero llano y si la.
pendiente era superior a los 102 el peroneo lateral
largo se hacfa asf mismo activo; 4. finalmente en -
la posicidén de inclinacién (medial o 1atéral) en la

guec el pie superior se encuentra evertido, se mues-



tran activos casi todos los misculos pdsterolatera
terales de la pierna y a veces sanmbién el tibial an

terior del pie superior, protablemer.e para contra-

restar le posicidn en eversidén del mismo.

Tampoco es muy explicito este trabajo‘sobre la posi
ble actividad muscular en el soporte corporal y mis
bien insiste en la funcidn equilibradbra ¥ antigre-
vitacionzl de algunos misculos. Y sin cabargo es --
evidente que algun atractivo tiene la idea znterior

que recordaremos como defendia KEITH en 1929 y 2n =
menor proporcidén JONES en 1941; posteriormente ‘==

otros mutores adoptaron una pozicidn ecldéctica en -

ie
el sentido de dar una importancia pareja = la —

z

cién de los elementos pasivos por.un lado y los mi

o

H

‘culos por otro =i el mantenimiento del arco'planﬁa
: HARRIS, R. ¥y BEATH, T., 1948 (53) concluren gu

arbas estructuras (activas y paolvas) cran respon

lﬁ

bles del arco normal, si bien favorecen claramente
la accién de las segur.das, y WOOD JOiE3, F., 1949 -~
.(131), estima que la aponeurosis plantar y los liga
mentos tarsales de la planta contienen los pilares
énterior y posterior del arco y que la contraccién
activa de los misculos intrinsecos entre estas es-

tructuras tambien juega un importante papel.

En un intento de clarificar estes ideas parcial o -
totalmente contrapuestas BASNAJIAN, J. ¥ STECKO, G.
1963 (9) realizan un nuevo cxperizento empleando -

electrodos bipolares intramusculares y splicando re

s0s progresivos sobre 12 rodille del miecmbro a expio

rar desce 100 a 400 libras, observan como 10s seis
misculos, explorados no reaccionaron a pesos realmen

te superiores a los que normalmente se aplican o in
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ciden'sbbre el pie estdtico, destacando como el mis
culo peroneo latercl largo era “"dramdticamente" si-
lencioso excepto en algin caso al aplicar un peso -
de- 400 libras. Apoyzn con ¢ésres conclusiones lag ‘-
ideas previamente émitidas por ¥APLAN, 1. y KAPLAN,
T., 1935 (73), LAKE, N., 1937 (75), MORTON, D. y FU
iLER, D., 1952 (88) -estos afirman que solamente -
una fuerza aguda y pesada, pero transitoria, tal co
mo el arranque de la marcha, requeriria 3de la accidén

dindmica de los misculos- y de BASMAJIAN y BENTZON
Y SMITH, ya comentados.

MANN, R. e INMAN, V., 1964 (82) hacen un éstudio es~
pecifico de la musculatura corta plantar; previamen
te revisan los ejes ﬂe.las articulaciones subastra-
galina y mediotarsiana asi como los ejes de movimien
to del pie acpectos estudiadcs anteriormente por -
ELFTMAN, H., 1934 (35), ELFTMAN, H. y MANTER, J., -
1934 (36), HICKS, MANTER J., 1941 (83) y ELFTMAN, H.,
1960 (37). La conclusién fundamental fua la que la

actividad funcional muscular no erg necesaria para
soportar el arco, estando el pie en reposo, Yy que los

misculos intrinsecos del pie aciuaban cone una unidad
funcional. Por otra parte observaron como Jjugedan vn

importante papel en la estabilizzcidn del pie durante
la propuisidn ya gue estdn relacionados con los cita-
dos ejes de las articuleciones subastragalina y medigA
tarsiana; circunstancia ésta gue fue confirmada por -
O0TA, Y., 1956-57 (97) y (97 bis), al referir come en
los suietos que se elevan de puntillas existe unz mar
cada actividad en los misculos intrinsecos similar a
la sefialada por SHEFFIELD, GERSTEN y MASTELLONE en el
estadio de despegue e la ma:rchaj ademéds observaron -
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que el pie pronado exige mayor actividad a l1a muscula
tura intrinseca gue el pie normzl en la estabiliza~ -
cidn de dichas avticulaciones, circunsziancia cue se -
correlaciona con los estudios de WRIGHT, D., DESAI, S.
y HENDERSON, W., 1964 (133) en el sentido de que el -
movimiento de la articulacidn subastragalina durante

la fase de apoyo de la marcha aumentaba en los suje -
tps que caminatan en pendiente y en acuellos gque pre-

sentaban un pie pronado.

En 1967, BASMAJIAN, D. (10) revisa todos estos conced
tos y reafirma que en la posicidn de ortostatismo re-
lajado no se requiere actividad muscular, en tanio -
que en las posicidéiones en lus que se aplican stress
excesivos s{ se obtiene respuesia muscular; gin du-
da giguna la prinera linpa de defensa esté rcpresen
tada por las estructuras pasivas. Duranie le activi

. dad, los misculos parecen contribuir al mantenimien

- to0 normal de los arcos longiiudinales. BASMAJIAN ¥y
STECKO, siguiéndo a HARRIS y BEATH (53) distiinguen

el llamzdo "pie potente"™ dcl "piec dA¢bil™: ¢l prime-
ro serfa aquel en que los nuesos del tarso =5idn ar
" ticulados de tal forma que el peso corporal se so -
porta gin movimiento reciproco apreciable entre ~.~
ellos; en este tipo de pie los misculcs $endrdn so-
lo una funcidn ecuilibradora; po. el contraric el -
1lamado pie débil se caracterizeria'por lc disposi-
cidén inestable de los huesos del tarso de foria que
al soportar peso cambiszn de posicidén y solamente au
mentdndo el soporte rroporcionado per los misculos,
podrd mantenerse la forma normal del pie. Este con-
cepto es muy importante pues si se consiguiera demos

trar actividad muscular en pies de tipo "potente" -



:'ppdria abogarse por la existencia de un tipo de pie
;intermedio o "muscular" que apoyara parcialmente la
teoria de los defensores del papel musculear en el -

sostenimiento de los arcos plantares.

1

Por ﬁltimo queremos recordar el trabajo de JONSSON,

B. y RUNDGREN, A., 1971 (68), quienes estudiaron la
. accién de los misculos peroneo lateral corto y lar-

g0 en diversas posicioneé‘y movimientos del pie; pa
re ello utilizaron electrodos de gguja monofilamen-
t0 y concluyeron que la actividaed postural de di- -
chos misculos no es importante, debiéndose de urna -
' ménera fundamental al «fecto flexor sobre la articu

lacidn del tobillo que mentienen.

Sin erbargo no es este el punto méds original del ci
tado estgdio sino el cuidedoso contml de la inser -
cién de las agujas‘en la masa muscular que realizén
los autores. Para €ilo aplizan la téenica de inyec-
cién de diéxido de éarbono descrita por REICHNARN,
Y JONSSON, B., 1%&7 (103) para verificar radioidgi-
camente dicho control. Los resultados son expresi —
vbs pues de 16 Y 21 inserciones de electrodos efsc-
tuadas en los misculos peroneo lérgo y corto, sola-
méhte 9 ¥y 12 respectivamente resultaron estar real
mente en el interior de los mismos. Creemos gue és-
te’es un dato que habrd que tener muy presente en ~
tod0o estudio electromiogrifico, pues solamente un -
correcto conocimiento anatdmico nos permitiréd extraer
conclusiones védlidas a partir de exploraciones exag

tas.
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RESULTADOS OBTENIDCS




 En el fasciculo segundo podremos revisar la casufsti
‘ca, por una parte siguicndo el detalle de los proto-
66109 correspondientes a los treinta y ocho casos in
vestigados, y por otra en los cuadros resumén de los =
mismos en los cuales se destacan aquellos datos que
van a interesar mds el propbésito de este trabajo. Y
"de entre todos estos datos, los reférentes al tipo yi
frecuencia de coﬁjraecién misculsr van a ser los mas
importantes, pues a partir de ellos slaboraremos f@é‘:
damentalmente nuestras conclusiones. ' 3 |
‘A modo de resumen, podemos revisar la actividad mus-
cular en cada une de las posiciones en las tablas 1

a VII que a continuacién siguen:

FESUMBEN DB 10S RuSULTADOS CBTENIDOS

TAL LA T

Resumen de las respuestas B.K.G. halladas en el
¥.. GBMALC BATAITO

e v r—

Sobre 2 pies ' i Sobre 1 pie

OR RA Pi IM 1L  OR ®a |PE IN IL
Nule 3 38 34 38 34 33 30 24 32 24
Débil 0 0 2 z 4 5 g 11 5 9
Moderaco 0 2 o) 0 0 o 2 1 3
Fuerte © 0 o ¢ o o o 1 o 2
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TABLA 11

Resumen de 128 respuestas B.M.G. halladas en el

M. PERONEO LATERAL LAKGO

Sobre 2 pies Ssbre 1 p-e
OR .RA PE - IN IL OR EA PE 1IN 1L
Fulo 36 37 37 34 37 28 30 26 29 3
ébil 2 0 1 4 z 7 6 8 7 5
¥odersdo O 1 0O 0O o z 2 3 2 1
fuerte 0 o} 0 o) o) 1 o 1 o 1
TABLA 11T
Resumen de las respuestes E.K,G. halladas en el
' M. TIBIAL FOSTERIOR
Sobre 2 pies Sobre 1 pie
"OR RA PE IMN IL OR RA PE IK IL
Kulo 37 36 33 37 33 26 26 27 30 27
Débil 1 2 4 1 5 11 9 5 3
Moderado o 1 0 4 1 0 3
Fuerte (o] 0 0 0 0 0 2 1
TABLA IV
Resurcr de las respuestvas E.N.G. halladas en el
M. TIBIAL ANTERIOR
Sabre 2 vies Sobre 1 pie ~
OR RA PE IM IL OR RA ©PE 1IN ;;L
Nulo 33 26 32 30 31 23 23 27 27 27
Débil 1 4 1 2 5 4 1 3
Moderado 4] 3 0 2 6 3 4
Fuerte 0 1 0] o} 0 0
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TABLA V

Resumwen de las respuestas E.M.G. halladas en el
M. ABDUCTOR DEL DEDO GORDO

Sobre 2 pies Sobre 1 pie

OR RA PE IM IL OR RA PE- IM IL

Nulo 30 30 27 27 26 .16 19 14 13 20

Débil 4 4 T 6 8 10 6 11 12

Moderado 1 1 1 2 1 9 10 9 T

Puerte 0] 0 0 0 0 0 (0] 1 3
TABLA VI

Resumen de lus respuestas E.M.G. halladas en el
1., FLEXOR CORTO PLANTAR

Soure 2 pies Sobre 1 pie
OR RAL PE 1M IL OR RA PE 1IN IL

Nvlo 26 29 29 27 27 22 21 23 20' 20
Débil 6 4 3 4 9 5 10 7
lioderado o 1 2 2 2 5 3 6 4 5
Fuerte o o o 0 1 0 0 o
4
—
IABLA VII

Resumen de las respuestas E.M.G. hellsdas en el
M. ABDUCTOR DEL 5% DEDO

Sobre 2 pies Sobre 1 pie

OR RA PE IN IL OR RA PE 1IM IL

Nulo 33 34 33 34 31 26 21 27 29 20
Débil 0 0 o 0 1 6 5 3 9
Moderado 1 0 1 0] 1 1 2 3 1 4
Fuerte (0] 0] 0 0 1 0] 1
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTERINOS

Una vez agrupados ¥y resumidos los resultados (ver ta~ °
blas I 2 VII) pasaremos a ocuparnos de le valoracién -

de los mismos.

Y es jﬁstamente éste purto aquel donde tal vez nos he-
mos detenido de una forma mas intensa, conscientes de

la dificultad que, a nuestro modo de ver, entrafia lo -
representacidén objetiva y susceptible de comparacidén -
¥ =@ndlisis estadistico de los trazados electromiogrifi

COs.

En general, el defecto principal que hallemos en los -
diversos intentos clasificatorioé'de los tragedos e¢s -
el de su inevitable subjetividad, ya que pardmetros ta
les como intensided y frecuencia deben establecerse -
siempre previamente de un modo mas o menos convencionsal,
¥, por tanto, subjetivo. Este cardcter aleatorio en la
cualificacidn del trezado electromiogrdfico davlugar a
que en las conclusiones extraidas de estudios llevados
a cabo por prucedimientos electromiogrificos, ademds -
de la incertidumﬁre derivada del método (y que la préc
tica repetida del mismo por diversos investigadores -
puede aclarar), se introduce una.segunda derivada de -
la unidad.

Clésicamente la cualificacidén de los resultzdos obteni

" dos ge viene apuyando en términos de nulo, muy débil,
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débil, etc. o bien positivo (con tres cruces, con dos,
‘mas-menos, ete,), negativo o nulo....., con 10 que no
es facil comparar los resultezloe de unos y otros auto-

res, pudiendo llegar a veces a ser contradictorios.

Por ello, y a la vista de éstas consideraciones, hemos



_intentado afrontar esta dificultad por medio de un do-
‘ble sistema de valoracién superponible entre =i, por -
una parte y cuantif;cable por otra. Es preciso sefialar
no obstante, que pretendiéndo huir de tentaciones de -
joriginalidad (con el evidente rizsgo de subjetivar asi
imismo un tipo nuevo de valoracién),, hemos elegido pa--

“'ra la valoracidn de los resultados una clasificacidn -
de enfre las que podemos llawmar mas habituales, para,
posteriormente y con ayuda de la estadistica, proponer

un método cuantitativo de valoracién a partir de la =

misna,

12 Valoracidn cualitativa de los resultados

I. Definicién del método

Este mitodo de valoracidén se basa en dividir los dife-

rentes trazados a las respuestas electromiogrdficas -

TABLA VITT

Resumen porcentucl de la zetivided E.X.G. del
M. GENELO EITEZRNO

Sobre 2 pies Sobre 1 pie

OR RA PE IN IL OR RA PE IM IL

Nule (N) 100 100 89,4 94,7 89,4 86,8 78,9 63,1 84,1 63,1
péviy () O o0 5,2 5,2 10,5 13,1 21 28,9 13,1 23,6
Mcderade () O 0 5,2 0 0 0 0 5,2 2,6 1,8
Fuerte (r) 0 o0 o0 0 o0 ©0° 0 2,6 © 5.2

-—
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TABLA IX

Resumen poreehtual de la activi’ed E.M.G. del
M. PERONEC LATERAL LARGO

Sobre 2 piec Sobre 1 pie

OR RA PE IM IL OR RA PE I IL

Nule  (N) - 94,7 97,3 97,3 89,4 97,3 73,6 78,9 63,4 76,3 81,5

Débia (D) 5,2 O 2,6 10,5 2,6 18,4 15,7 21 18,4 13,1

Moderade (M) O 2,6 0 0 0 5,2 5,2 7,8 5,2 2,6

Puerte (F) O 0 0 0 0 2,6 0 2,6 0 2,6
TABLA X

Resumen porcentual de la actividad E.M.G. del
M. TIBIAL POSTERIOR

Sobre 2 pies Sobre 1 pie

OR RA PE IM IL OR RA PE IM IL

Nule (N) 97,3 94,7 86,8 97,3 86,8 68,4 68,4 71 78,9 T1
Dévil () 2,6 5,2 10,5 2,6 13,121 28,9 23,6 13,1 21

Moderade (}1) O O 2,6 0 o 10,5 2,6 O 5,2 2,6
Fuerte (F) o 0 0 0 0 0 0 5,2 2,6 5,2
TABLA XT

Resumen procentual de la detivicad E.M.G. cel
M, TIBIAL ANTERIOR

Sobre 2 pies Soore 1 pie

OR RA PE IM IL OR RA ©E IM  IL

Nule (N) 97 76,6 97 88,291,1 67,6 67,6 79,4 T9,4 79,4
Débil (D) 29 11,7 2,9 5,8 5,8 14,7 23,5 11,7 2,9 8,8
Modersde (i) O 8,8 © 5,8 2,9 17,6 5,8 8,8 14,7 1,7

Puerte (¥) O 2,9 0 0 o0 0 2,9 0 2,9 ©
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"TABLA XII

Resumen porcentual de la actividad Z.1.G. del
M. ABDUCTOR DEL GORDO

Sobre 2 pies ..Sobre 1 pie‘

OR RA PE IN IL OR RAPE IM  IL

Nule  (N)' 85,7 85,7 77 71 T4,2.45,7 54,2 40 37,1 57,1
Dévi1 (D) 11,4 11,4 20 17,122,8 28,5 17,1 31,4 34,2 25,7
Mederade (M) 2,8 2,8 2,8 5,7 2,8 25,7 28,5 25,7 20 11,4
wyerte (F) O Q 0 0 o 0 0 2,8 8,5 5,7

TABLA ZX11X

Resumen porcentual de la actividad E.M.G. del
. FLEXOR CORTO PLAINTAR

OR RA. PE Ik IL OR RA PE Ii IL

Nule (N) 82,3 85,2 85,2 79,4 84 64,7 61,7 67,6 58,8 62,5
Débi1 (D) 17,6 11,7 8,8 14,7 12 20,5 20,4 14,7 29,4 21,8
Medersde (M) O 2,9 58 5,8 3 14,7 8,8 17,6 11,7 15,6
Fuerte (F) © o o o o o 2,9 0 0 )

TABLL XTV
Resumen porcentual de la actividad A.M.G. del

M. ABDUCTOR D=L QUIKTO DIDO.

Sobre 2 pies Sokre 1 pie

OR R4 PE IM IL OR RA ) im iL

Nule (N) 97 100 97 100 91,1 76,4 79,4 79,4 85,2 58,8
pépi1 (D) O o o O 2,9 17,6 14,7 11,7 8,8 26,4
Moderade () 2,9 o0 2, O 2,9 2,9 5,8 8,8 2,911,7
Fuerte (F) © o 0 o 2,9 2,9 o. 0 2,9 2,8
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en una serie de grupos, como ya se vidé en el apartado
correspondiente al MNaterial y Mctodo, representado en
la figura 17. Dichos grupos son:

a) Trazados nulos

b) " débiles
c) u moderados
d) " fuertes.

98

No hemos crefdo necesario introducir otros grupos in-

termedios {como por ejemplo los muy débiles).

Estos distintos grupos nos servirén para celificar los
trazados correspondientes a cada uno de ellos con las

iniciales N, D, M, F respectivamente como podremos oh-
servar en sucesivas grdéficas o histogramas., En las ta-
blas VIL{I a XIV hemos trasladado en forma de valor por
centual lgs respuestaes halladas en cada misculo Yy en -~
las distintas posiciones investigadas. A su vez hemos

procedido a trasladar a graficas en forma de histogra-
mas las citadas actividades musculares as{ como lios in
dices porcentuales obtenidos a partir de las activicda-

des correspondientes a cada posicidn.

.

II. Andlisis de los resultados

Primerzamente pasamos a revisar la actividad muscular,-
¥y posteriormente estudiaremos los histogramas corres -

pondientes a la éctividad porcentual por posiciones.

A) Actividad muscular

1. M. Gemelo externc (gréficas 1 y 2)

@) Con apoyo sobre dmbos pies este misculo ra a pre

sentar la particularidad (solamente compartida -



b)

por el misculo abductor del 52 dedo) de.tener -

una contraccién nula absoluta de todos los casos
cuando se ha explorado en las posiciones de or =
tostatismo y raapa. En general es muy escgsa su

actividad y solo podriamos calificarle de apre -

ciable en pendiente e inclinacién lateral.

Con apoyo sobre un pie el porcentaje de respues-
tas nulas adin siendo siempre superior al 50% de
los casdés explorados, va a disminuir considera -
blemente, disminucién que va a afectar proporcio
nalmente a mas a aquellas posiéiones que Iuvie -
ron un 100 por 100 de nulos con apoyu sobre ém —
bos pies, pese a lo cual seguirédn siendo las mis
mas posiciones de antes las que reflejen un ma -
yor nimero de respuestas positivas (un 37%).

DE1 andlis de émbos histogramas se deduce que: 19
en condiciones de ortostatismo normalex este mis
culo no presenta pricticamente actividad eléctri
.ca, 2¢ que el misculo gemelo externo es mas acti
vo en las posiciones de pendiente_ e inclinacién

lateral.

Peroneo leteral lsrgo (grificas 3 y 4)

b)

Con apoyo sobre dos pies si bien nc existe nin-
gune posizién de nulo absoiuto, se puede decir
que la aciividad global del misculo es muy poco
importante, oscilando las respuestss positivas

enire 3 y 10%.

Con apoyo sobre un pie en todues las posiciones
se produce un sumentc uniforme y de no mucha in

tersidad puesto que unicamente destaca su acti-
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. 3. M.

100

vidad en la posicidn de pendiente slcanzdndn un
32% de”respuestas eléctricas.

En resumen, este misculo se puede considerar en
general como poco activo; ﬁédemos destacar del
endlisis de l1las gréficas: 192 que solamente es -
discretamente activo cuando se apoya con un So0-
lo pie en pendiente y, 22 que existe un cruce -
de méxima actividad de lasposiciones de inclina
cidén medial a pendiente al pasar de dos pies a

uno, lo que probablemente no significa en defi-

nitiva sino la influencia que tiene sobre este

misculo el cambio de la columna estdtica del =

Cuerno.

Tibial posterior (gréficas 5 y 6)

b)

Con apoyo sobre démbos pies los niveles de acti-
vidad vscilan entre el 3 y el 13%, es decir - -
iguslmente Lajos si bien algo superiores a la de
los dos misculos anteriores.

Con apoyo sobre un pie si bien no vemos a encon-
trar cifras de actividad muy elevadas (sobre el
-32%), es destacable como casi todas las posicio
nes experimentan un aumento evidenie de activi -~

dad, sumento del que curiocamente se excluye la

posicidén de inclinacidn medial, que en conjunto

se manifiesta como la mencs activa. .
Ademds de esta ultima particular:idad resefiada po
demos destacar el hecho de la urifcrme actividad
de todes las demas posiciones, 1o que dentro de

su escasa pciividad parece indicarnos un vosible

papel eguilibrador de las diversas articulacio -

nes oue atraviesa, mas que una funcidén especifi-~

ca sobre un arco del pie.
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4, M.
a)

Tibial anterior (grifices 7 y 8)

Con apoyo sobre 4dmbos pies al lado de posiciones
précticamente inactivas (como ortostatismo y pen
diente) destaca la actividad desarrollada por és
te misculo cuando el sujeto se encuentra sobre -
rampa, ¥y que alcanza una cifra de hasta el 24% ,

similar a las que hemos encontrado en apoyos uni

" podales.

)

Con apoyo sobre un pie se van a producir funda -
mentalmesnie dos hechos de interés: por un 18do -
el aumento Ge dctividad en la posicidn de %7192~
tatismé, ¥ por otro el no proporcicnzdo auxtiio
gque se produca en-la posicidn de rumpa csn FsE =
pecto & los valores alcanzados durznte el 3poYs
bipcdal.

En genérzl este misculo mnaticne urssm nivi. th e

a0

setividad superiores a los del miscs10 ti%moi-

postérisy (=i bieh no' en-exceso). L+ nari: Tr-%73
dad de¢ 14 zctividad de este misculo @n lz=

ciorigés de rezpa’ con apoyo' sobre amyss Biez YT

"
N
IS
N A Y
D
[\
e}

{ostaticsd con 2poyo sobré uno, nos-rLicern
.

que cgoncirren en é1l factores gravitzziznale:

e
frente o Iot gué reaccionta pare coc--rerestsyr -2

tendencis cel-cherpo a vencerse en nenvics PR O<
trario (e :i-casé de ‘rampa) o, simplsmente 320

misculc: sschistai-

5. ¥. Abductor-del 3446 gordo (grificas-9.y 1C) .

&) Sebre dos pies, el porcentaje ce actividad -

(del 14 2l 26%) es el mds slte de teda la se
rie, destacande, sorpremientemente la pesi--
cién de inclinecién lateral.
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5).

6. M.

Cen apeye Sebre un pie, es em inelinascién me-
dial ex dende desarrells la mdxima aetividad
alcanzando la cifra del. 63%; tambien destaca la
actividad en la posicidn de pendiente (60%) y en

'1a de ortostatismo (54%).

Obscrvando el histograma vemos claramente como -
estamos frente ei irisculo mds activo de todos -~
los explorados en las condiciones experimentales
ohjeto del presente estudio, y podemos destacar:
192 comwo su coniraccién cn apoyo bipodal a¥n sin

llegar nunca a porcentajes altos esta siempre -
presehte de manera cluaca, 2° as{ como cuando apg
ya el sujeto ambos pies .se manifiesta mas a2ctivo
en la posi«idn de inclinacidn lateral, gl pasar

el apoyo a un solo pie esta posicién pasa a ser

la menos activa en beneficio de irclinacién me-
dial expres&ndo de esta forma como una mayor so-
brecarga responde principalmente el arco interno
32 la posicibén de pendiente sitda al pie explora
do.en inversidén (esto es en adduccién, extensién
¥y supinacidn); en estas condiciones va a ser tam
bien necesario el refuerzo que proporciona este

misculo, de ah{ que dicha posicidn sea la que rg

fleje una meyor actividad despues de inclinacién

medial.

Flexor corto plantar (eréficas 11 y 12)

108

a) Con apoyo sobre ambos pies la actividad del =

misculo en todas las posiciones es similar -

sipguiends immediatamente en importancia a la del

misculo gbductor del dedo gordo.



b)

Con époyo sobre un pie se magfienen las mismasg -
caracteristicas de actividad destacando ésta en
la posicién deiinclinacién medial en la que al -
canza un 41% de actividad.

El flexor corto plantar sigue inmediatamente en
actividad al misculo abductor del deGo gordo con
diferencie clara respecto a los demas mﬁscu?os -

explorados: confirma en nuestra investigacidén la

importancie de la funcién de los miscules intrin

secos respecto a los restantes exvlorados.

Abductor del guinto dedo (gré&ficas 13 y 14)

b)

Con apoyo sobre ambos pies destaca la susencia -
total de actividad en las posiciones de rampa e

inclinacién medial. En general, y exceptiando el
apoyo en inclinacién lateral, su ectividad es -

practicamente nula y desde luego, la mas baja de

-todos los misculos explorados.

Con apoyo sobre un pie se mantiene en general las
éifras pobrés de actividad con la excepcién, asi

mismo, del apoyo en inclinacién 1a%era1 donde al

canza el 41% de actividad. '

Es '‘evidente que este misculo, componente del arco

‘externo (de ah{ su mayor actividad en inclinacién

lateral), no actua practicamente como soporie de 1la bgd

veda plantar e¢n condiciones estéticas normales. Se tra

ta del misculo menos activo de todos los intrinsecos -

explorados y mantiene unos niveles de actividsd pare -

Jos al resto de los intrincecos.
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B)

2)

‘b)

ACTIVIDAD FOR 10SICIONZS

I. Ortostatismo sobre vlano horizontal (grificas 15

Yy 16)
Con apoyo’ sobre ambos pies ninguno de los misculos

explorados presenta gran actividad, destacando la -

del misculo flexor corto plantar que alcanza el 18¢%.

Con zpoyo sobre un ple se produce un aumcnto unifor
me de actividad muscular en todos los misculos in -~

trinsecos y en el abductor del dedo gordo; persiste

’tanblen el zumento de act1v1aad en el musculo fle --

xor cortg/plan»ar pero por encima de todos ellos =

destaca la actividad del musculo abducta del dedo -

-gordo que alcanza un porcentaje del 467,

En resumen, si consideramos la posicidn de oriossa-
tismo sobre plano horizontal como prototipo de apo-
yo habitual de 1a béveda vlantar, llegaremos a la -
conclusidn de que unicamenve los misculos, el abduc
tor del dedo gordo y el flexor corto plantar mani -

fiestan una actividad apreciable.

II. Remva (gréficas 17 y 18)

a)

Con apoyo sobre ambos pies destaca por una parte el

* 100 por 100 de porcentaje nulo que se¢ producen en -

_b)

la actividad de los misculos genclo externo y'abdug

tor del quinto dedo, y por otra, la actividad del -

mﬁscﬁlo tibial anterior, ya comentada al revisar di

cho misculo.

Con époyo sobre un pie se ﬁantiene el trazado del -
histograma, destacando claramente la actividad del

misculo abductor del decdo gordo.

En ésta posicidén existe un aumento muy uniforme de
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a)

b)

a)

b)
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actividad al pasar del apoyo bipodal al unipodal -
con la unica excepcién del misculo tibial anterior.

III. Pendiente (Gréficas 19 y 20)

Con apoyo sobre ambos pies el misculo abductor del
dedo gordo alcanza un porcentaje de actividad del
23%, seguido del flexor corto plantar que llega al
20%.

Con apoyo sobre un pie se produce de una parte unae

actividad del 60% del abductor del dedo gordo y por
otra un gran aumento asi mismo en la accidén del mis
culo gemelo externo que va alcanzar aqui y en la po
sicién de inclinacién lateral su mas alto pico de -

actividad.

Si éfectuamos los misculos tibial anterior y abduc-
tor del quinto dedo los demds misculos se contraen
apreciablemente en ésta posicién que es despues de
la inclinacién lateral aquella en la que en general

desarrolla mas actividad los miaculos explorados.

IV. Inclinacidn medial (Gréficas 21 y 22)

Con apoyo sobre dos piesfdeStacaila activided de -
los misculos abductor del ‘dedo gorde y flexor corto
plantar (20 al 23%) contrastando con la suséncia to
tal de la misme en el misculo abductor del quinto -
dedo.

Cor: apoyo sobre un pie “Se produce un mmento .general

'y uniforme en la actividad ‘de todos los misculos ‘de

la serie destacando ‘1o ‘Obstarite 'y de nuevo 1os dos
misculos anteriormenie ‘¢itados, -11egando en el ‘cdso
del abductor del dedo Eordo a un porcentaje -de acti

vidad del 63%.



a)

Lo mas importante que ‘e ‘Observa ‘en ‘smbos ‘histogra-

mas es la gran activided desarrolleda por -1os miscu

.los abductor del dedo rordo y flexor corio plantar;

los miscuios intrinsecos pues van a desarroller un
méximo de actividad ‘en la posicibén de meyor Tequeri
miento para el arco interno, cual es -la ‘de inclina-

cién medial.

Inclinacién lateral (graficas 23y 24)

Con apoyo sobre ambos pies se @precia, Bl igual que
en inclinacién medil una mayor actividad de 108 -
misculos abductor del dedo gordo y fleXor ctorto =
plantar que en los festantes, si bien en casi todoc

-

se producc un gradv apreciable de Tespuesta eléeiri

. ca, especialmente por parte del tibial posterior.

b)

Con apoyo sobre un pie los misculos explorados wvan
a desarrollar en su conjuntc una médxima actividadg,
destacdndo junto al acostumbrado sumento de respues
ta por parte de los misculos abductor del dedo gor-
do y flexor corto plantar, el experimentado por lc¢s

wmisculos abductor del quinto dedo y gemelo externo.

En general, los misculos intrinsecos van @« mantener
una respuesta uniformemente mas baja que los iﬁtrig
sicos, entre los que destaca el abductor del quinto
dedo que unicameﬁte en dicha posicidn va & mantener
unos niveles de actividad parejos & los de los - -

otros dos misculos intrinsecos explorados. Tambien

es digna ce consideracidn la actividad desplegada -
por el misculo gemelo externo (en la ifrea de le de
sarroilada en pendiente) y que creemos se debe so -

bre todo a una funcidn de egquilibrio corporal.
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S :
22 Valoracidn cuantitativa de los resultados

‘I. Definicién de la unidad

El método anteriormente seguido de valoracién de resul
tadus nos permite llegar a una serie de conclusiones -
mas o menos aproximadas y en slgun caso claras, como =
por ejemplo'el;auménto de actividad muscular al pasar
del apoyo bipodal al ﬁnipodal,io’bien\la mayor activi-
dad desarrollada por el‘mﬁsculo abductor del dedo gor-
do. Sin embargo existen en nuestra opinién dos lagunas
importantes por rellenar cuales son:l? la imposibilidad
de comprobar estadisticamente dichos datos y 22 el no

poder comparer enaliticamente unos datos con olros.

Es por esto por lo que, como ya ‘indicédbamos al comien-

zo de este spartado, pensamos ¢i: las ventajas gque po -

"dria reportar el conseguir una metédica que nos permi-

“con lo que podfizmos solucionar ‘los inconvenientes «nte

tiera cuantificar los hallazgos electiromiograficos, -

‘riormente expuestos 2l tiempo de evitar las czlifica -

ciones mes o menos vagas referidas a las contracciones
musculares. Ahcra bien, es evidente que necesitabamos
una base de partida identificable con lag denominacio-
nes clédsicas para, como ya ‘exponiamos anteriormente, -
huir de una pretendida originelidad en .el método que,
en realidad, no hiciera sino contribuir a hacer mds -

confusa la valoracién de los datos. Asi, este método -

‘no serviria sino para poder dar més exactitud a los re

sultados y simplificar la expresidén de los mismos.

;Cuél ha sido el camino seguido para llegar a definir
la unidad?. Basédndonos en los registros electromiogré-
ficos a los que habiawos asignado el val.r de débviles,

hemos procedido a efectuar la -medicidén de spike/centime

119



" iro por medio de un muestreo estadisticamente valido -
. ’ﬁe todos 1los registros obtenidos. ;Por cué hemos elegi
sdo dicho método para definir la unldaa de coniraccidén?.
Fundementalmente porque si opian e“tre los dctos inclui
4os en la casuistica figuran los referentes 2 intensi-
dad y duracidn, asi como a la forma dGel trazado elec .-
tromiogrifico, realmente -a nosoiros no nos va a intere
sar p.ai-a el objeto del presente estudio sino la fre- -
coencia congue se produce dicha contraccidn como signo
de mna mayor o mexor aciividad muscular en una determi
pad: Tase experimental. Los demas datos antes menciona
des los hemos utilizado para comprobar el adecuado fun

c:onal:.sno ael :umsculo ¥ desechar posu;le;, estados pa-

tolégncos. Quede pues bien claro gue la unica nalla;_ia

wa _a ser unz unidad de frecuencia de contraccién, sin

interesarnos especialmente la intensidad y duracidén de
los spixes que, genéricamente, ya queda reflejada en -
la glesificacidn previa ce nulos, débiles, moderados y
i‘nerfes &n gue 32 han dividido los regi\stros.

Una vez realizaim la &istribucién estadistica del mues
treo = gue hewos hecho referencia anterioruente obtuvi

mos lzs signientes .med'ias:

aj Pera el trazado en reposo (o0 .nulo): O agujas por -
b) Para el trazado simple (o aéril): 6,10 % 0,55 agu~
jas por cm.
¢) Para el trazado intermediario (o medercés): 12,23 &
' 0,74 agujas por cm.
&) Para el trazado interferencial (o fuerite): 20,47 +
1,12 agujas por cm. ' '

Estos valores quedan reducidos 2 0, 1, 2 ¥y 3,4, obte -

120



niéndo un cociente general de todos ellos y co:a utios -~

mérgenes de error, debidos a la incertidumbre de la -
¢

unidad que no sovrepaszan el 9%, el 6,7% ¥y el 5,6% res-

pectivarente.

" En resumen, une vez obtenidos estos valores hemos pre-

cedido a asignar a itodos los registros de trazado sim-

ple el valor 1, 2 los de trazado irntermediario el va -

lor 2 y a los de trazadc interferencizl) el valor 3,4,

cuedando el valor cero vara céesignar 1los trezrdos en -

reposo o nulos. Este es el :édtodo cue Dprovonemos, basa

do en lz cuantificacién de svikes vor centimeiro con -—

objeto de hzllar la unidad de ecuivelenciz rnumeral de

~las contracciones musculares rezisiradas en el itrazado

.eleciromiogrdfico.

II. Agruvacién estadistica de los resulizdos

~.

N

En la tabla XV hemos agrupado los parémeiros estadisti
cos de los valores de actividad muscular, utilizéndo

ya las equivalencias descrites; a2 partir de le agrupa-
¢ién de resultades gue qﬁédé recllejade en las tevlas I
2 VII han sido hallados bara cada miseculo y en cada o1}
sicidn, el valor medio, desviacidén tipica y desviac’én

esténdar.

A'partir'del valor medio obtenido rara cada posicidén -
ii) y afladiéndo el doble de la desviecién esténdsr - -
(2 DS), hemos obtenido los limites superior e inferior
de confianze de las distintas actividades desarrolla -
das por los misculcs, con un 95% de posibilidades de -
certeza. Todo elle hz sido representado en la gréfica
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ORTOSTATISLG RAKPA PENDIENTE INCL, MEDIAL INCL. LATERAL
2P 1P 2p ip 2P 1P 2P 1P 2P 1P
Go B 38 38 38 1 38 . 38 38 . 238 38 38
0 38 1 33 38 30 4 T 24 36 ' 32 34 |, 24
1 0 1 5 0 ' 8 2 | 11 2 1 5 T ' 9
2 o_| o 0 1 o 2 | 2 ~0_ | 1 0 1 3
_3,4 O | O 0 1 © o 1 0, O 0 ES
X 10,1315 10,2105]0,157810,4842(0,0526,0,1842|0,1052 0,5
g 10,3426 '0,4131]0,494610,7649]0,226210,45650,310910,9243
Ds 45,0556 "9,067010,0802{0,124110,0367,0,0741]0,050410,1499
PLL 38 36 38 ' 3b 386, 318 36, 38 386 | 3
0 3 1 26 37_1_ 30 37 26 34 729 37 31
1 2 117 0 | 6 1 | 8 4 1T 1 ' 5
2 o I 2 1 2 o 1 3 o | 2 0 T 1 .
3,4 0 | 1 CEENE) 0 1 0 ' 0 0 1
“x__]0,0526,0,3789[0,0526.0,2631]0,0263 0,4578 o,loszl0,2891"676383{672735"”
3 0,226210,7552] 0,3244/0,5543]0,162110,7984]0, 310910,5650(0,162L(0,6918 |
Ds | G,0367.0,1225| 0,0526 0,0839]0,0263]0,1295]0,0504,0,091710,0263,0, X
TP 36 i) 38 38 38 30 38 38 38 38|
0 37, et 6 2% 33, 21 31 _1 30 33 V21
1 1 8 2 11 4 19 1 | 5 5 | 8
2 0 1 3 o | 1 1 T 0 0, 2 0, 1
3,4 0 ! O 0 0 0 | 2 0 ' 1 0 ' 2
x 0,0263,0,4210] 0,0526 ' U, 3421]0,1578, 0,4157]0,026310,3263[0,1315'0,4421
& | 0,1621 0,6040] 0,226210,5340]0,4365' 0,8310] 0,162110,7445]0, 342610,8551 |
Ds | 0,026310, %108 6,03670,C86&] G,0708] 0,1.348] 0,026310,1208¢0,0556,0,1403 |
Th 343 34 34 34, 34 3% ) 34 34 3%
0 33 123 26 23 33 21 30, 21 31 T 27
1 1_1 5 4| 8 1 " 4 2 ' 1 2 ) 3
Den © - -5 -t 3 - -'- 2 - o t+ 34— > i 5 . ) ooy )
3,4 0 ' 9 1 1 0O, O 0, 1 o |
vo X 0,02941 06,5000 0,3941' 0, 4529 0,0294 0,2941] 0,1764. 0,4235]0,117610,3235 |
[y C,1i71410,7681] 0,8216,9,7898| 0,1714/ 0,6290 0,5204'0,8954]0,4093,0,6840
Ds | 0,02941C,1352 00,1409, 0,1355] 0,0294; 0,1079] 0,089270,1536]0, 10,
ASDE_ 35 ) 35 35 35 35 35 35 1 3 S |
0 3, 16 301 19 27 1 14 5'7—'1%", H
1 4 . 1C 4 | 6 71 11 6, 12 g 9
2 1 9 1 10 1, 9 2, 1 1 1T 4
= 3,4 0o 1 0 o' o o ' 1 0 3 o , 2
X 0,1714] 0,800 0,17141 0,7428] 0,2574 0,9257] 0,2657' §,0342]0,2857' 0,6800
& | 0,452710,3.31 0,4527, U,8859 G,5054 0,9168 0,5724] &,0465]0,528510,9691
s | 0,07650,1..08[ 0,0765 0,14¢7 0,0854 0,1549 0,0689/0,1769]0,087610,1638 _
AS59 34 34 3¢ 137 34 3% 34 3% | 3% | 34
0 33 25 3+ 2l 33 121 3% . 29 iL |, 20
1 c V&6 0 5 o | 4 0 . 3 1 9
2 1 11 o ' 2 1 1 3 o ' 1 1 4
_3,4 Q |1 0O | O O , O o ' 1 1 I 1
x 0,058E; 0,3359 . 0,2647) 0,0568 0,2941] 10,2470/ 0,1882,0, 6000 |
s | 0,3425,0,733]] *0,5671] 0,3429 0, 6290 10,7067]0,682L 0,
_Des_| G,0588 0,1257 T0,057% 0,0589 0,1079 10,1212|0,117010,1372
FOP 3a 23 34 T34 34, 34 34 34 34 | 34
0 % 1 o2 23 | 21 29 ' 23 27 1 20 2 .| 20
1 6 11 i 3 1 5 5 | 10 L S
2 0 1 5 1, 2 3 6 2, 4 ) SR
3,4 ° 0 S o 0 o 0 o 10
% JTT5 0, 5000 0,1 T, 2054 0, 5000 U,2647 0,52440,187510,5312
T | 0,:5A2'0,7487 0.5 2 538370,7880 0,567 0, T064]0,4709]0, 7613

v

2 | 3, C0hA O,.1284 0,0766

§ 00,0824 0,3.252

O.C'973: 0.1211

C,. 003470, T30

TABLA XV.- Agrupacién estadistica de los resultados obts
nidos (valor medio, desviacidén tipica y desviacién-
estdndar).
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Antes de pasar al andlisis de la significacidén estadisg
tica de los resuttados, haremos unas consideraciones -
generales derivadas de la observacidén simple de dicha
gréfica. En prirer lugar se objetivan las caracteristi
cas principales ée la actividad de cade misculo y su -
comparacién con los deméds, y en este sentido observamos
'comc desde un panto de vista genérico podriamos subdi-
vidir en cuatro diferentes alturas (correspondiente 2
_otros tantos grados medios de actividad) la citada grd
'fiba: - primero, con el grado mas elevado de actividad,
el misculo abductor del dedo gordo, cuya actividad me-
éia apoydndo un solo pie se encuentra por encima de
0,80. Se tgéta del misculo mas activo ée todos los in-
vestigadoé: marééhdose ras dicna diferegcia de activi-
dad al pasar del apoyé §qbre.ambos pies'al apoyo sobre

uno solo.

- En segundo lugar, el misculo flexor corto plantar -
¢ue se caracteriza por poseer unos niveles de activi -
dad consfantes y elevados con respecto a los oiros cin
co miscilos ¥y sin que zumente significativamentec su -

respuesta al pasar de unas posiciones & otres.

- En tercer lugar, los misculos tibizl anteriocr y ti -
"bial posterior, con contracciones mernos zlias ¢ue: las
del misculo anterior y con aciividades medias en apoyo

unipedal por encima de 0,40.

- Por ultimo, los misculos gerielo externo, peroneo la-
teral'largo y abductor del quinto dedo mantienen los
valoreswmés bajos de actividad si bien presentan picos
ée elevacidn en algunas posiciones, signo de contrac -
cidn irregular (como el gemelo externo y el zbducior -

del quinto dedo en inclinacidn lateral apoysndo un so-
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lo pie o el peroneo lateral largo en pendiente tambien

sobre un pie).

Al igual que en la observacidn de los histcgrazmas tam-
bien podemos comprobar en la grifica cémo existe une -
diferencia\ﬁatabie en las respuesias musculares con el
sujeto apoyén5§ dos pies y uno soio; €n el primer caso
aparecen.incluéo en aigunas posiciones contracciones -

rulas absolutas (como es el caso ée ios misculos geme-
lo externo y zbductor del guinto cedo). .

III. Andlisis de le sicnilicocidn estadistica de cada

misculo en comparacidén de srupos.

En less tavlas XVI a XXII analizamos la significacién -
estadistica de la aciividad muscular en sus distintas

posiciones por medio de la comparacidén de grupos redian
te 1a "t" de Student. A partir de los datos contenidos
en éstas tebles hemos revisado en cada misculo: a) las
Jdifercencias de actividad entre ¢t vpoyo sobre dos pies
¥y sobre uno; b) posiciones de méxima activided y ¢) ca

racteristicas especiales en caso de existir.

1. X. Gemelo externo (tabla 16)

!

a) lMediante el cédlculo de la "t" de Student ( segin se
ha indicado), es decir con un 95% de posibilidades
de certeza, es significativa la diferencia en todas
lés posiciones exploradas cuando el sujeto apoyando
ambos pies con respecto a aguellas en quc apoyaba -
solo uno, a favor de éstas ultimas, y con la unica

excepcidén de las posiciones de inclinacién lateral
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TABLA XVI.- Andlisis de la significacidn estadistica del
misculo Gemelo externo en comparaciones de -

2,3651

0 [2,3651

3,1418

¢,9070|3,1418

21,9725

0,27(1,9725

3,9048

2,593413,9048

1,941112,2114

1,4611

1,19 |1,4611

2,07491,1914! 3, 3406

grupo mediant: la "t" de Student.

2,4858

0,5685|2,4855

0,2630 0,2422

1,5971

b

2,1040

0,3516| 2,1049

1,25960,5549[2,8347

0,8429

0,8837

3,82402,7631| 3,824

2,212,4459/6,4594

3,3787

2,33172,

9627

0-2

TABLA ZVII.-

0-1 R-2

IN-2

IN-1 IL-2

Andlisis de la significacién estadistica del

miésculo Peroneo lateral largo en comparacio-
nes de grupo wediante la "t" de Student.

0 -142,5572

R=21 0 |2,4460

R = 112,1723/0,76232,0260

P - 2|0,5884|2,81630,4450(2,5245

P - 13,0126/0,44252,9026|1,2370|3,2640

IN- 2{0,8429]2,07030,7225(1,5345(1,.39652,5385
IM=-1}2,4065]0,58532,£382,0,2048/2,76081,0611(1,7644

IL - 2]0,5884|2,81630,4450|2,5245 0 |[3,2640(1,39652,7608
IL-1{1,8761|0,6340|1,7823{0,2730[2,14481,0747|1,3713|0,1090(0,1153
‘ 0-2 0-1 R-2 B-1 P-2 P-1  IN-2 IN-1 IL-2



b)

c)

sobre ambos pies y de pendiernte en relacién con la

de ortostatismo-2, (1).

Las posiciones en las que se detecta wna actividad

significativamente distinta de las restantes son -

las de inclinacidn la e“a*» Y pend*e“te~l; dichg
significacidn se :anifiesta texmbien en la compara-

cién con las posiciones de apoyo unipodzl.

Las cifras mas significativas van a provenir de lc
comparacidn entre nen dlente—l y ortostatismo-2 y -
rampa-2 (para ambas es de 3,9048), asi como enire
inclinacién lateral-l y las nismas posiciones antg
riores (para ambas es de 3,8240). Aclarareros gue

para los grados de libertad utilizados en todogs -
los andlisis efectuados mediante la "i¥ de Student

E) N L]
-y que en el caso de este mmisculo eg de T4-, cons

1%

deremos como cifras significativas todas aguellas

superiores a 2.

5. Peroneo lateral largco (tetla 17)

Se pueden considerar como significetivamente dis -
tintas las actividades musculares dessrrollzdas -

cuando el sujeto azpoya dos pies de cuando epoya so

lo uno, excepcidn hecha de la posicidén ée inclina-

¢idn laterzl-l inelinacidn medial-2 (esta con ram-

" pa-l inclinacidén medial-l).

(l) A lo largo de eote capitulo resumiremos las denomi

naciones con el nombre de la poszcldn seguida de -
un guién y la cifra 2 6 1 segun se trate de apoyo
sobre Gos ples o sobre uno.
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b) Las diferencias mas significativas se van a produ-

W

cir en las relaciones en quec intervenga la posici&
de pendiente-l, especialmente al compararla con -
_pendiente-2 (3,2640), con inclinacidén lateral-2 -

(3,2640) y con ortostatismo-2 (3,0125).

M. Tibial posterior (tablia 18)

a) Si bien en general se mantiene la significzeidn en-

tre las posiciones con apoyo sobre amlios pies y coa
apoyo sobre un solo pie, se aprecia en este misculs
como dicha caracteristicaestd menos acentuasda coms
lo deiruestran las relacionés enire rampa-l y pen-— -
diente~2, pendiente-l y pendiente-2, 2tc., hasta w
total de seis excepciones constituidas todas elins
a exvenszs de la comparacidn entre diversas posicig
neg y las de pen@ienté—2 é inclinaeidn izateral-2.

)

TABLA XVIII.- Ainélisis de la significecidn cstadistice del
. mésculo Tibial posterior en comparacicrnes de

0 ~ 1]3:£623

\grupo mecdiante la "%" de Student.

P - 2|1,74402,0015|1, 3150 |1, 6485

P - 1|2,8341]0,0304/2,6010(0,4591]|1,6934

IM-2

0 3,462310,5884!3,4895|1,7440:2,8341

IM-1]2,4272/0,5785|2,1722|0,1063]1,2036 0,4945 2,4272

IL-2[1,70782,3347| 1,19 12.0466/0,2922]1,9479|1,7078(1,4647

IL-1{2,9489/0,1189{2,7143/0,6120(1,8283/0,1366{2,948%| 0,63 2,0804
IL-2

G-2 0-1 R-2 R-1 P-2  P-1 Ii-2 Iu-l




b) las cifras mas significetives se van a dar en la -
comparacidn entre rampa-l con ortostatismo-2 e in -
cliracidn medial-2 (3,4895), y enire ortostatismo-1

con ortostatismo-2 e inclinacidén medial-2 (3,4623).

" ¢) Destaca en este misculo la actividad producida en -
la posicidén de pendiente-2 gue, practicamente, no -

'va a darnos diferencias significativas al comparar-

' se con las posiciones de apoyo unipodal exceptiando
ortostatismo-l, y aun =zn este caso con Iy escaso -

margen de confiznza (2,0015).

4, M. Tibial anteric (tabla 19)

a) Este misculo podemos decir cue se cozporta con cier
~ta anarquia en sus respuestas electromiogréficas, -
1ncump11endo la tdnica generalizada de diferencias

significatlvas entre las sctividade: musculares de-

TeBLA XIZ.~ Anélisis ce lz sigaificacién estadfstica del
musc tlc Dibial anterior en comparacicnes de
Zrapo- Zediante la "t" de Student.

0- 13,4054

R-2]2; ,10;5328'

15362
B-'113;057€0,2462)0, 3_9‘0'91‘"“

c |3,405802, 5142»'=.cs7el
= T
®—112,367€1,1905/0,5637, o ,916€ 2, 3674

- o

M-2(1,5674 2% [1,3058]1; 7057l 1,56720,8407

-112:523€,0,3743[0,142110,1437.2,523¢,0, 6898 2 -,3929,

T82(1,15902,570811, 7567 2.237213 259901, 3703] 0, 528 1:~-2J —

E

0,587010,3852| 0,72252,43£50,2326 0,9986{ o,;:7s 135062]

PP

0=2: 0=}- Re2- Rel' P=2 =1 Yol  ILes ILeZ



b)

.C)

a)

b)

13¢

tectadas sobre dos pies y sobre uno; sdemas, en va-
rios casos se establecén diferencias significativas
entre distintas rposiciones sobre dos pies como es -
el caso de rampa-2 con ortostatismo-2 (2,5362) y -
ccn pendiente-2 (2,5362).

Las éiferencizs de actividad mas significetivas van
a ccurrir en las comparaciones entre ortostatismo-1
conborﬁostatismo-z ¥ pendiente-2 (3,4052) y entre -
rampa-l con ortostatismo-2 y pendienie-2 a2si mismo

(3,0578). .

Lo mas destacable en las respuesias del mdsculo ti-
bial anterior es la gran actividad gue se prcduce.-
en la posicidn de rampa-2, que &é fue comentzia &an-~
feriormente; tambtien es de destacar la escpss acti-
vidad en las puosiciones de pendiente e inclinascién

lateral sobre un pie.

M. Abductor del dedo gordo {iadbla 20)

Este misculo se puede considerar como prototivo en
vento a le comperecidn entire las actividades desa-
rrolladas con el sujeto apoyando sxbos pies 0 uno -
solo, ya cue la totalidad de dichas comparacicnes -

arroja cifras significetives.

Referente a cuzal de dichas comparaciones es mas sig'
nificativa hay que sefislar cozo casi en su totali -
dad esias son muy elevadas, como lo prueba el hecho
de gue excepiuando cince vodas las cemas estvan por
enciza de 2,800; de ehtre ellas destacan las compa=-
reciones efectuadas cnire inclinacidn medisl-l y or
tostatismo-2 (4,4798) asi como con rampa-2 (4,4792)

¥y entre pendiente-l con orvostatismo-2 (4,3702) y -

con rampa-2 {4.3702).



c)

a’

b)

c)

Es destacable el hecho de que la posicién ée ineli-
hY

racién medial-l mantiene en todas las comparaciones

con las demas posiciones una cifra significaiiva -

por encimz de 3,7000. -

M. Flexor corto olantar (tabla 21)

Dado que las cifras de actividad muscular cuwndo el
sujeto apoya ambos pies son, en general elevadas, -
vamos a observar como en inclinecién medial~-2 no -
existe ninguna diferencia significziiva en relacida
con las posiciones unipoceles, en tanto cue en pen-

diente-2 va a ocurrir practicamente lo uisomo cxcep-

- tuando la comparacién con inclinacidxn zedinl-2 In -

ey} pes

clinacidn lateral-l que arroja una cifra ciimilica-

 tiva de 2,1248 y 2,0149, como se ve mas Ddicl LLits.

De la observacidn comparativa de unas posiciones con
otras se deduce gque son moderadas las cifras signi-
ficativas, expresién de un aumento discrelo uv Leii

idad al pesar de dos pies 2 uno coxo ya2 8¢ Lit €O -

t
(4]
(5]
o
»
»
it
¢t
(4
'

mentado en el rdrrafo anterior. Iaires

significaiivas nas altas destacan lag gue &¢

~ -
o

de la comparacidén enire inclinacion megitl-i &.o 8%
tostetismo-2 (2,5543) y con rampa-2 (2,4422) y en -
tre inclinacidn lateral-l y crioztatismo-2 (2,4987).
Pesiblemente el aspecte mds significative de la ac-

tividgd de este misculo gez la iguzlded exizsente -
entrextodas las actvividades con apoyo bipodal entre
si y con 2poyo sobre un solo pie zsi miszo enire si;

de hecho estemos frente al misculo con una activided

/ .~ .
mes uniforme entre todos los exvlorados.
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TABLA XX.- Andlisis de la significacidén estadfstice del
misculo Abducicr primer dedo en comparacio ~
nes de grupo mediante la "t" de Student.

O-1

0 - 1|3,9208

R-2 G [3,9214

R = 1|3,3971/0,2785(3, 3972

P - 20,7491]3,2983[0,7491| 2,8189

P - 1|4,3702/0,6009)4,3702|0,8491| 3,7793

I - 2]0,9278 3,0111(0,9278| 2,5637 0, 2224 3,5088|

TM-104,47961,0363]4,4792|1,2577 3,9567 0, 4615| 3,7065

1L - 2|0,9845 3.1019[0,9845| 2,636 |0,23373,5955 O |3.7956

IL-12,81310,5561(2.8131] 0,283 | 2,2909 1,0905 2,07311,4697]2,1233
0-2 R-2 Rl P2 P-1  Ii-2 Ii-dl  Il-2

TABLA XXI.~ Andlisis de la sisnificacidn esiadisiica del
' misculo Abductor cel quinto dedo en compara-
ciones de grupo mediante la "{" de Siudeni.

0 - 1119899

R = 200,994 2,6688

R - 111,8141/0,4434|2,7177

P-2 o [1,98990,99491,8141

P - 11,9161/0,2483|2,73072,2025/1,9161

I~ 2(0,9949(2,6688| o |2,7177/0,994¢2,7307

Ir-1/1,39930,5052(2,03800,2140|1, 3993/0,2906 2,0380

1L - 20,9901 0,8561- 1,6085/0,5036| 0,9501 0,666C 1,6085| 0, 3490

IL-113,4107)1,3678) £,0733l1,9019|3, 4167|1, 6771 | £,0733| 1,85 30/2,1 975
0-2  0-1 R-2 R-1 P-2 P-1 I¥-2 I¥-1 IL-2
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b)

7. M.

.

~

Abductor del ouinto &=230 {+adbla 22)

a) Las pesiciones de ortosiatismo-2, pendienie~2 e in-~

c¢linzcidn laterzl-2 no van a presentzr una

aad

[#]

acw

-

IVie-

ignificetivaemente diferente respectc a todas -

"las exploradas con &poyo sobre un pic {excepiuando
inclinacidn lateral-l); esia circunstancie se debe
tento a la actividad real en las citadas posiciones
(especialmente en inclinacidn laterali-2) cozo & ia

relativamente pobre actividad de las posiciones uni

T asw

podales, solamente superior a la de los misculos g2

melo externo y peroneo laierzl largo.

n TE

41 producirse unas respucsias nulas zbsolutas e

pa-2.e inclinacidn medial-2 (recordexmos coxo solaren

te se va a repetir esta circunstanciz en el misculo

gemelo externo) va a ser de la comparacidn de esias

TABLA XXII.- Anédlisis de lz significceidn ectadfetica del
misculo Flexor coric piantar en comparacio —

mes de grunc madiante la "' Ge Student.

0 - 1|2,2394
R - 2/0,0010/2,1481

R = 12, 330400,2148 2.2492!

P - 210,2590/1,8608{0,2417 1,9793J

P-1p2,1487 o0 2,0711'!0,2096;’1,7972

IM-210,7496|1,462410,7067 1,6076,0,4392 1,414

1i=112,5543 0,1665_2__.1422'0,0627!2.1246 0,1622|2,7055
IL~-210,1046|2.01390,0962/2,113€/0,14681,9386/0,5594!2, 3008
IL-211> 20871 0,167%2.3052/0, 3505/2.01£¢10,1534{1,56191] 0,01 |2,1739
\ 0-2 0-1 R-2 K~l1 P-2 P-1 IK-2 IN-1 IL-2
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posiciones con las demas de la que se va a obteler
diferencias mésﬁsignificativas de actividad, espe -~
cialmente en la relacidn con la posicidn més acti
va, es decir con inclinacidn lateral-l ( 4,0733 ¥

" 4,0733).

9) Como ya se puso anteriormente esie musculo mantie
ne unos niveles de activiéad uniforizemente bajcs
con un pico pronunciado en la posicidn de inclina
cién lateral-l conforme con su torografia anaitdmi

ca.

IV. Andlisis de la significacidn estadistice de cada

vosicidn exnlorada en comvaracién de gruvos.

En las tablas XXTIII a XXVII analizamos la significa-
cién eétadistica de cada una de las posiciones expe-
rimentales en las que se ha estudiado la actividad -
musculér; igualmente gue con los misculos realizare-
- mos dicho an#lisis por medio de la comparacién de -
grupos mediante la *t" de Student. Estudiaremos en -
cada posicidén la comparacidn de actividaces con apo-
yo sobre dos piesAen primer lugar, seguida de la conm

paracién con apoyo sobre.un pie.

l. Ortostatismzo sobre vleno rorizontal (tabla 23)

a) Con apoyo sobre dos pies se puede decir que sola-
mente alcanza niveles de actividad sigrificativa-

mente diferentes el misculo flexor corto plantar
especialmente al relacionarle con el gemelo exter

no (2,8269) debido 21 hecho ya resefiado de ser ad

solutemente nuls la actividad de este ultimo. dun

to con el anterior, el misculo abductor del dedo

gordo es el unico en tener una cifra significati-
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TABLA XXIII. 4nélisis de la significacibn estadistica de la
ectividad en ortostatismo en comparaciones de

grupos nmedisnte la "t" de Student.

7CP

1,4611
0,9952 | 0,5884
1,0426 | 0,4843]0,0803
g¢§§§3}1,4313 1,8579 | 1,7108
21,0576 1,3835 | 0,5208 | ¢, 4489|1,1620
2,8265 11,6866 | 2,1912 | 2,0192(0,0493 |1,3243
GE  PLL TP oA A3D  4BS®
ORTOSTATISIO - 2
1,8394
2,3347 | 0,2548
2,6190 | 0,6558] 0,4561
4,5507 | 2,2620 | 2,1328|1,5353
1,5362 | 0,2487 | 0,514710,8527 |2,:2502
2,71317 | 0,6826 | 0,4880] o |1,5732] 0,5171
GE PLL TP TA ABD £B52

ORTOSTATTSMO - 1
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va de actividad respecto a los demds, con la upica . .

excepciéh del misculo peroneo lateral largzo.

En general, en esta posicion las respuestas elec-
tromiogrificas han sido tan bajas que cou la excep
¢idn apuntada de los dos misculos anteriormente -
mencionados apenas pueden considerarse el resto -

de las respuestas musculares.

b) Con apoyo sobre un pie podemos éestacar tres cir-
cunstancias: 1. Por una parte el habitual aumento
sigﬁificativo de actividad del abduptor del dedo
gordo‘(significativo respecto a los demas miscu -
los.con laé excepciones del flexor corto plantar-

y titial enterior);2. La aparicidén de actividad -
significativa en mdisculos yue, practicamente eran
mudos al explorarles en apoyo bipodal (como el ti
bial posterior y tibial anterior); 3. La habitual
retraccidn relativa en la actividad del flexor -
corto plantar gque, al pasar el-sujeto del apoyo -
sobre dos pies al de sobre uno, no mantiene pro -
pofcionalmente el mismo nivel de actividad; 4. La
'comparacidn gue arroja una diferencia significati
va mds alta la proporciona la rziacién entre el ag'
ductor del dedec gordo con el gemelo externo (4,5507)
sin qde en 1los restantes casos se alcancen difergn

cias tan marcadas.

2. Rempa (table 24)

a) Sobre embcs pies la caracterfstica mas notable vie
ne representada por la actividad del miésculo ti~ -~
bial anterior el cual, exceptuando los misculos &)
ductor del dedo gordo y flexor corto plantiar, se -

muestra significativamente distinto de todos los =
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Andlisis de la significacién estadistica de ia

TABLA XXIV.
actividad en rampa en comparaciones de grupocs
mediante la “t" de Student.
PLL 0,9543
TP 1,4611} O
TA 2,9632 2,3682 2,4657
BBD | 2,335 1,2969|1,4313 | 2, 4006 -
AB5® 0 2,5460]1,3592 12,8010 | 2,2145
FCP |2,3819|1,3366|),4821 |1,3499 | 0,0466| 2,2427
GE' PLL TP TA ABD AB5e
RAMPA - 2
PLL |0,4688
TP 1,2018 0,6330
TA 1,6580 11,1915 | 0,7039
ABD |3,3979 (2,7987 | 2,3612| 1,4337
AB52 10,4668 |0,0121 ! 0,5972| 1,1250|2,6505
FCP 12,1807 11,6920 | 1,2254 | 0,44550,%783 | 1,5C70
GE PLL TP TA ABD AB5¢
RANPA - 1
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TLELA XXV. Andlisis de 12 significacidn estadistica de la
actividad en pendiente en comparaciones de gru
po iadiante la """ de Student.

PLL |1,5618

TP 0 |1,7440

4 |1,4362 0,0801 | 1,6050

4BD | 0,8487|2,6651 | 0,8995 |2,4858

ABS? | 0,9763]0,5208 | 1,0622(0,4489 |1,895¢4

#cp | 0,3947/1,9596 | 6,4181{1,8204 |0,4084} 1,3425
GE’ PLL TP TA AED AB>e

" PENDIENTE - 2

PLL 0,1472

TP 0,3737 10,2254

TA 1,1445 |0,9584 /10,6941

ABD |2,2423 [2,3313[2,4951 |3,3295

\J1

4B5¢9 1,1445 |0,9584 | 0,6941 0 3,329

' FCP  [0,0863 |0,2253 | =, 4407 2,1909|2,0655 1,2909 "
GE PLL TP TA 4BD 4358

PENDIENTE -
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demas, con cifras mas elevadas 8l compararse con -
el gemelo externo (2,9632) y con el abductor del -
quinto dedo (2,8010). .

b) Sobre un pie solamente tiene cierto interés el au
mento en la actividad del misculo abductor del de—
~do gordo cuya cifra de comparacién més significati
va va a producirse al compararle con el misculo ge
melo externo (3,3979); se observa tambien el des -
-censo proporcional en la actividad del misculo ti-
'bial anterior y, como casi siempre, del flexor cor

to plantar.

3. Pendiente (tabra 25)

a) Sobre dos pies la actividad muscular se va a mos—-
trar fensiblemente igualeda, ofreciéndonos cifras
entre lzs mds altas deptro de las que se proéucen

‘bon apoyo bipodal; por'esta rezén uniéamqnte el -
misculo abvductor del dedo gordb, ¥ en su reiacidn
_con el peroneo lateral largo y tivial anterior, -
va a ofrecernos una diferencia significativa es-

tadisticamente.

o3
[o)
®

b) Sobre un pie es muy interesante la ctservacidn

o
[}
'y
]

la tebla correspondiente, pues en ella se apr

claramente como ssta vosicidn es vroiotine de 1o

actividad del misculo zbductoer del deéec morco, =

tanto o mas incluso gue :n inelinccidn medial-1,

al ser su sctividad significetivenente distintn -~

de todos los demds misculos, con cifres incluso -

de 3,3295 (en su relzcidn con los misculos tibizl
anterior y abductor del quinto dedo), que son tan

to més expresivas por cuanio que, en generzl, en
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dicha posicidn la actividad de casi todos los mis
culos es aprecieble.

4. Inclinacidn medizl ({zbla 26)

a) Sobre dos pies la actividad de los misculos abdugo
tor del gordo y flexor corto plantar es muy elevz
da hasta igualarse con gran parte de lz que desa=
rrollan los demas misculos cuando el sujeto zpoya
un solo pie; esto va a izpiicar que sus actiivide-
des sean significativamenie Ciferentes ce las de

. los misculos gemelotéxterno, tivial posterior ¥
abductor del quinto dedo, especialmente en la re
‘lacidén entre el abductor del gordo y el del guin
to (2,9183), y2 que este tiene una respuesta -

electromiogrdrica nula.

b) Sobre un pie, practicamente va a ocurrir lo mis-
2 gue ya anotavamos en la posicién‘Qe pendiente
-1, con la unica diferencia de gue agul tambien
el misculo flexor corto plantar va a mostrarse -
significativamente distinto en su actividad com-

parada con la del gemelo externo.

Por otra parte y como quiera cue en ésta posicién
el misculo abductor del dedo gordo (gue es el -
mas active de la serie) alcanza una msyor activi
dad electromiogrédfica, van a darse unas marcadas
diferencias con todos los demds musculos (inclui
do el flexor corto plantar), algungs de ellas =
tan significativas como las gue se derivan de su
comparzcidn con el misculo gemelo externo (4.5576)
o con el peroneo lateral largo (3,8273).

il

5. Inclinacién lateral

a) Sobre dos pies observamos cémo al ser esta posi-
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TABLA XXVI.

4ED
AZ5¢

FCP

PLL

TP

LB59
‘FCP

[ I
Fodhaeme wm D

nes ée grupos medignic la "t" de Siudent.

0,8425

0,5884 | 1,3955

1,3355 | 0,7120 | 2,6903

2.3217 | 1,6917 | 2,6775i0,8287

1,3592 | 1,5887 | ©0,9326]2,5752 !335233}

2,1210 1,5oosi 2,2655(0,6¢34 ;o,ngz 2.7371
GE'  PLL TP R4 /3D 4352

INCLINACION LEDIAL - 2

0,8930

1,0028 | 0,2434

1,4512 - o,75,4io,5028

6.5576 | 3.8273]3.3¢66 | 2.6020

b,4534 | 0,282710,4627 | 0,5029 ! 3,8512

2,2924 | 1,6 11,1849 |0,5420| 2,3434|1,6475
GE PLL P oA ABD 4350

is de la signiliczcibn estadissics de oo
ecsividad en ineclinacida medizl en conzerucic-
<o
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TASLA XXVII. Andlisis de la significacidn estadistica ce
la ectividaed en Inclinacidn lateral ‘en coxz~
paraciones de grupos mediante la "t" de -
Stucent. o o ' )

PLL |1,3955
° |0,3516 |1,7078

o4 lo,1462 {1,2663 |0,1565

ABD [1,825 |2,9377 |1,5132 [1,4929

AB5S (0,1384 -|1,4202 |0,4529 | 0,3150(6,8696

FCP [0,8727 [1,9852 [0,5749 0,6435 [0, 8102 | 0,008
GE  PLL TP TA ABD  f¥s®

INCLINACION LATERAL - 2

PLL |1,6017

.IP 0,6440 D,9450

™4 |1,2938 | 0,3073 | 0,6453

kBD  |0,4804 |2,0745 | 1,1143|1,7624

859 |0,1252 |1,7865 | 0,7809 [1,47  |0,3625

" B [0,2069 |1,4830 | 0,4557|2,1669 10,6947 0,3437 |
" GE FLL  @P  TA  ABD  AB5®
INCLTKACION- LATZRAL = 1
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TABLA XXVIII. Actividzd comparada en ortostatismo sobre pla
no horizorntal mediante el andlisis del incdice
de correlacidbén lineel. :

PLL {0,0000

T {0,0000 |- 0,041'/]

74 |0,0000 |- 0,0235 0,0000

ABD 10,0000 |- 0,0261{ 0,0000 -o,ossol
- 1
AB52|0,0000 |- 0,04224-0,0244~0,0303|0,7027 |

¥CP |0,0000 | 0.5403] 0,0000 |-0,0806|0,5022 c,;zgi]
GE PLL 7P TA ABD  4B5®

ORTOSTATISNO - 2

PLL [0,0333

TP [0,2188 | 0,0015

TA  |-0,0138| 0,1766(-0,0751

ABD | 0,0875| 0,0136|-0,0108| 0,2389

4B5¢ | 0,2134| 0,5316] 0,0524}-0,0858 | 0,2573

- FCP 0,0000 | 0.1227{~0,0931}0,2055 | 60,4369

GE PLL TP TA 43D AB52

ORTOSTATISNO -1
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TABLA XXIX. Actividad cbmparada en rampa mediante
el andlisis del indice de correlacidn
lineal.

PLL 0,0600

TP 0,0000 }-0,0387

A 0,0000 | 0,0000 | 0,2847

ABD 0,0000 | 0,0000 | 0,181210,0247

apbse | 0,000C | ©,0000 | 0,0600{0,0000 | 0,0000

PCP 0,0000 | 0,0000 |-0,0976]|0,0440 | 0,2797 0,000C

GE PLL TP TA ABD AB5¢
RANPA - 2

‘PLL -0,0969 ,

22 | 0,2772|-0,0915

TA -0,0691| 0,289 6,0193

/ABD 0,0471 0;1249 0,1863{-0,0296

/AB5?0 0,0627| 0,1864 0,3808| 0,21890,2555

‘FCP -0,1180| 0,0601f 0,0032 3210,2605 {0,072¢

GE PLL TP TA ABD ABS5¢
RANPA - 1
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cién (tanto sobre 2 o sobreun pie) aquella en que
existe una mayor actividad muscular global, no se
aprecian apenas diferencias significativas; seliale
ros en todo éaso las 'del abductor del dedo gordo -
con el peroneo lateral largo o del flexor corto =

plantar con el mismo misculo (2,9377 y 1,9852).

b) Sobre un pie va a suceder exactamente lo mismo con
la particularidad de que las diferencias serdn ain
menos xarcadas como lo prueba el hecho de que la -
diferencia de actividad mas significetiva sea la -
del misculo abductor del dedo gords con el perorneo
lateral largo (2,0745).

Como ya dijimos anteriormente la posicidn de incli
nacidn lateral es aquella en la gue mayor respues—
tas'electromiograficas se han-qbtenido éde los mis-

culos explorados de la presente investigacidn.

V. Comvnaracidén de datos mediznte el andlisis del coe-

ficiente de correlzcidn.

E1l objeto de este estudio gue queda reflejado en las
tablas XXVIII a XXXII es el de Que unz vez Ggue hexos
establecido cuales son los misculos mes gciivos en -
tre los explorados, y en qué posiciones, pretendemos
saher si existe una rekeidn lineml significativa ya

sea positive o negativa entre los disiintos muzculos,

Para ello hemos procedido al célculo cde la deroxminada
‘¥r" de regresidén lineal, mediante la cual podexos ob-
‘tener con un 95% de posidvilicades de certeza si exig

te 0 no dicha ccrrelacidn linezl.



TABLA XXX. Actividad comparada en pendiente mediante el
endlisis del Indice de correlacidn linezal.

PLL |0,2836

TP 10,0086 10,0131

7o 10,0643 10,0303 |0,0560

»8D |[-0,0041|0,2557 Lo,0052|..0,0915!

iB5e |-0,049310,0294 |- 0,0616-0,0303-0, 6600

FCP |-0,1133|-0,0676| -¢,1208 0,2607]0,0162 | 0,2807

GE PLL TP TA ABD < AB52

PENDIENTE - 2

PLL | 0,0134]
P [-0,0762 |-0,1071

T4 | 0,0468| 0,1439| 0,0642

ABD |-0,1172 | 0,1670|-0,2106| 0,0247

kBse 10,1621 | 0,3765| 0,0820{0,1577 | 0,2448

Fcp }0,0146 | 0,2649|-0,1765|0,2372 | 0,1931|0,2445

GE PLL TP TA ABD AB5¢
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TABLA XXXI.
’ ‘ diante el endlisis del indice de correlacién
lineal.

PLL |-0,0443
TP -0,0407 -0;0607
A -0,0153}-6,0781}0,0599
ABD 0,0718| 0,02584-0,0868 |-0,1504
AB5¢ | 0,0000| 0,0000| G,0000 | 0,0000|0,0000
7cP | 0,1559{-0,1358-0,0760 | 0,4579] 0,2123 |0,0000

GE PLL TP TA ABD .ABS¢

INCLINACION MEDIAL -~ 2
PLL |-0,0909
TP -0,0600 {-0,0153
TA -0,0938 | 0,0469}0,0362
ABD 0,0741 { 0,1304/0,0196 |-0,1077
AB5¢ | 0,1765 | 0,1473|0,3517 | 0,1552{0,1254
- FCP  }-0,1100 | 0,0264|-0,1129] 0,0659{C,2884 | 0,1166
GE PLL TP TA ABD  AB5¢
+  INCLINACION MEDIAL - 1 -

Actividad comparada en inclinacién medial me-
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Vamos & pasar a continuacidn a revisar brevemente de

acuerdo con la observacibén de las tablas antericrmen

te citadas en qué pnsiciones y qué misculos vVvan a -

presentar una relacidn (positiva o negativa) signifi

cativa:

1.

a)

b)

a)

)

2)

148

Sobre dos pies es una de las posiciocnes en 1a§ que
hallamos una correlacidn entre maycr nimero de mus
culos, con la particularidad de que todos ellos -
(con la excepcidn del peroneo lateral largo en un
caso) son misculos intrinsecos, distinguiéndose -

entre elios el flexor corto plantar.

Sobre un pie desciende .a frecuencia en lia correlg
cibén, manteniendose el predominio de los misculos

intrinsecos.

Rampa (tzbla XXIX)

Sobre dos pies es practicamente nula dicha correla
¢ién exceptuando la que presentan los musculos ab-
ductor del gordo y flexor corto planfar, siewpre -
de signo positivo como va a ocurrir en todos los -

resultados que hemos obtenido.

Sobre un pie se amplia maniiiestamente dicha corre
lacidén, adguiriendo un papel preponderante el mis-

culo tibial aaterior.

Pendiente (tarla JOX)

Sobre dos pies solemente se va a producir una co-
rrelacidén enire el misculo abductor del dedo gor-
do y el abductor de: guinto éedo, como se ve dos

intrinsecos.



TABLA XXXII. Actividec comparade en incllnacidn leteral nme
diente el andlisis del Indice de correlacidn

PEL

TP

ABD

AB5¢

rcP

PLL
TP
TA
ABD
AB59

FCP

lineal.
-0,0742
20,0566 0,422
-0 o743f5412l£ -0,0518
-0,0401f 0,2397 |-0,0613|-0,0377
-0,1184 0,7445 0,2455 0,5388| 0, 3840
-0,0125| -0,0703-0,1476| 0,0138| 0.4378 | 0,0585
GE PLL TP TA  ABD AB5®
INCLINACIOX LATERAL - 2
-0,1042
-0,1322{-0,0967
-0,1851 |-0,0928|-0,1265
0,5564| 0,2340| 0,2840 0,1260
0,1856| 0,5558| 0,6274 0.5232 | 0.£354
-0,2586 | 0,0052|-0,0540] C,0638 |-C,0504/0,0783 |
GE PLL TP A ABD  AB5®

INCLIRACION LATERAL - 1
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b)

2)

b)

a)

b)
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Scﬁre un pie tambien va a ser unica‘la correlacida
existente entre el misculo abductor del quinio de
do nﬁevamente y el peroneo lateral largo. Puede -~
observarse cdémo esta posicién es aquella en la cue
se va a dar en menor grado una correlacidn de ac-

tividades musculares.

Inclinacidn iediel (ta2bla XXXI)

Sobre dos pies unicamente va a existir correlacidn
entre los misculos tibial anterior y flexor corto
plantar. '

Sobre un pie vamos a hallar dos correlaciones en
la2s que de nuevo intervienen mayoritariamente los

misculos intrinsecos.

Inclinacidn Leateral (tabla XOXII)

Sobre dos pies vamos a nallar la mayor cantidad de
correlaciones entre los distintos misculos explorz
dos, entrando a formar parte de ellas no solo los

misculos intriasecos sino tasbien los extrinsecos,

especialucnte el misculo tibizl anterior.

Sobre un pie se mantiene el gran numero de corre-—
laciones gue, 2l igual que ocurria en el apoyo bi
podal, proovablemenie no va a significar siro el -
reéultado de comparar entre si las actividades =
musculares en zouella posicidn en que desarrollan
NG ventsantn whrina., Hanitan non
cidn positiva, los misculos tikizl anterior con -
ebductor del guinté dedo, abiuctor del dedo gordo
con abductor del quinto dedo y peroneo lateral -

lergo nuevamente con abductor del quinto.



Creemos que es suficientemente expresive a la ho-
ra de velorar el indice de correlacidn existente

en le posicién ée inclinacidn lateral (tanio. so -
bre dos pies como sobre uno) el hecho de que once
situaciones en que se producc dicha correlacidn -
en siete de ellas se halla presente el misculo ab

ductor del quinto dedo.

De entre todos los indices en que se ha nallado
un coeficiente de correlacidén, hemos escogido -
aguellos cuya "r" es significativa (segin se dijo
en un pérrafo anterior) y los Lemos trasladado en
forpa de signo més o menos (que en nuesiro caso -
no se ha producicdo) a la tabla XXXIII, a modo de

rzsur>n de lo anteriormente expuesto, 'y en la gue

TARLS  XUNITI

. -y

INDICZ ZZ CORRSLACION LINZAL

Sobre 2 pies Sobre 1 pie
MUSCULO OR RA P2 I 1L [0y} RA P I il
TP y PLL - +
TP y Au5¢ : + + +
TA y PLL + +
TA y PCP iR 4:
TA y ABS? 4 4
ABD y GZ .
ABD y FCP & * 4 + 4
ABD y ADS2 & + 4 %
FCP y PLL &
FCP y Ab5e &
£B59 y PLL ¥ 4 * 4
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con una rédpida observacidn podemnos ter.er una idea de

conjunto sobre todas las relaciones efectuadas.
¥, justamentie obgscrvendo dicha table, destacan cua -
tro tipos de zctividades sinérgicas:

18 - Del ahductor del dedo gordo con el flexor cor

to0 vplantzr, tanto con apoyo sobre ambos pies

2

como sobre uno, si bien existe un predozinio

en apoyo bivodal.

28 Del ebductor del dedo gordo con el ahducior —

del cuinto dedo, con claro predominio de si -

nergia en apcyo bipodal.

38 Del abductor éel auinto dedo con el TEroneo -

leterzl larzo, que se produce con apoyo uniypo

dal.

42 Del znductor del ocuinto édedo con el tibiel -

vosterior, igualmente con apoyo unigpodal.

Podriamos resumir estos cuairo tipos en dos que en -
esencia seria:

A) " De los misculos intrinsecos entre si, especial

mente en ortostatismo-2 e inclinacidén lateral-
"20

B) Del zbductor del cuinto dedo con el tibial vos

terior y con el vperoneo lateral largo, espe -

R,

cialmente en inclinacidén lateral-l; existird
un predominio del.tibial posterior en rampa e
inclinacidn nedial.y Gel peroneo lateral largo

er. ortostatismo y pendiente.

32 £ndlicis de la celzcidn entre actividad electromio’

~

grivica v fotoncdoarana.

Como y= se decia ex el capitulo ccrrespondiente a Ma-

terial y Miétodo, todws los pies explorados eran clini



camente normales, esto es indolord;;\ﬁb obstante nro-
cedimos 2 la mensuracidn objetiva cde las huellas dlan
tares mediante el cdlculo éel indice de Caippaux y el
angulo de Clarke sobre 1o0s fotopodbgramas, con 1o cue
nos hemos encontrado con una serie de pies que tenian
‘unas cifras gque,{(de acuerdo con el trabajo previo de
GOMEZ, L.; LLANOS, L. y RUBIO, J. (48) que se citaba
en el capitulo Qe revisién histdéricz y en el cue los
autores obtenian unas cifras medias con sus respecti-
vos {ndices de confisdnza superior e inferior), les in
cluyen en el grupo de los planos o cavos, Yy Que para
diferenciarlos de aguellos cue presentan sistomatolo-~
gia clinica hemos denomirado "pies con teadencia al -

plano" y “"pies con tendencia a2l cavo".

Por este procediniento obtuvimos seis pies entre los

pertenecientes al primer grupo y que correspondian a
los casos {e nuestra caguistica mimeros: 2 (con parsd

metros en el pie izquierdo de 62% y 122 —correspon -

dientes zl I{ndico y angulo respectivamente-), 14 (55%
¥y 159),25 (47% y 162), 356 (535 y-172) 24 (56% y 202}

¥y 35 (48% y 282); entre los casos incluidos en el sg

gunéo grupo obtuvimos los mimeros: 5 (25% y 502), 20

(14% y 532), 29 (18% y 559), 32 (17% y 51¢), 36 (16%

y 50¢) y 38 (15% y 562).

~n

Los resultadcs obtenidos en la comparacidn de la, =co--

tividad electromiogréfice zuscular de essos pies con

la media general heilada nos ha dedo datos muy suges

tivos respecto a:

1¢ Los pies con tehdencia a plancs se han mostrado
en lias posiciores con apoyo de ambos pies menos

activos que la media normel, en tanto cue en los:
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piéé con tendencia a cavo se producia justamente
lo contrério. As{ mismo era desproporcionada, en
favor de los segunaos, la activided de los miscu
los intrinsecos.

2¢ En cambio, en las posiciones exploradas con &po-
yo sobre un pie se produjo un aumento muy supe -
rior en la actividad muscular desarrollada por -
los pies con tendencia al plano gque con los de =~
tendencie &l cavo, los cuales pasaron a tener Lg

- nos actividad que la media,

32 Asi como los pies con tendencia a plano destacaba
yor encima de los valores de la media la aciivi -
dad del misculo flexo:r plantar y en menor escala
ée los misculos tibiales posterior y anterior, en
los piles con tendencia a2l cavo se& sprecia un pre-
dcminié claro en la actividad del misculo abduc -
tor del dedo gordo, y en menor escala el zbduc -

tor del guinto dedo.

Sin embargo 2l haber sido pecucfia el mimero de caszos
estudiados no hemos podido comprobar estadisticamente
los resultados obtenidos y cuyo resuzen hexos expues—
to, debido a ¢ue para dicho mimeros de casos el indi-
ce de dispersidn era tan elevado qﬁé no pudimos obte-
ner ninguna conelusidn significativazence demostrable
segin los metodos estedisticos que hemos utiiizedo a
lo largo del presente trébajo.

42 Andlisis de 1a relzcidn entre actividad electro -

miogréfica, sexo, talle v veso.

El objeto de citar dicha relacidn se debe fundamental
mente al hecno de que dado gue nuesiros protocolos he

mos incluido dichos datos consideramos Ge interés la
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positilidad de complementar en dicha direccidn inveg
tigaciones futuras, y que en el caso del presente»eg
tudin no hemos podido reelizar por las mismas razo -

nes que ya expusimos en el pérrafo anterior.
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DISCUSION Y CCNCLUSIONES




Con objeto de ordenar y sistematizar lo m#s posible la
discusidn de los resultados gue heros obitenido en el -~
presente estudio, hemos divididé su exposicién en tres
épartados; en el primeré resunimos brevemente el plan-
teamiento del probleme que nos ocupa para pasar & con-
tinuacién 2 znalizer y justificar nuestra opinidn per-
_sonal; seguidamente discutiremos el método seguido, pz

ra, finalmente, enunciar las conclusiones.

I, Planieamiento éel nroblema

Ya hemos visto en el capitulo correspondiente cémo l=

- béveda plantar viene definida arqﬁitecturalmgnte por -
trés arcos, que; en conjunto, conétituyen un doble a--
bopbaﬁiento, uno transversal propiedad entiguz del ma-
nifero como ya indicébamos—, ¥y otro longitudinal. E1 -
abombamiento longitudinal va a estar conformado por dos
arcos, uno interno y otro externo cuya significacion -
repreventada por su diferenie morfologia externa y por
la ‘distinta tensién que se desarrolla en cada uno de -

ellos, ha sido objeto de numerosos estudios.

Los primeros estudios sobre la estdtica del pie con la
exposicibén de ideas un tento esquexéticas sobre los xme
dios de sopoxrte del mismo Y menera ée ealizarse (cuyza
representacién podriemos fijarla en lea cidsica icorie
del‘tripode), han evolucionado veulatinasente nacla =
un concepto més integral de la estruciura del pic y -
de la interrelacidn entre los elexzentos cue lo compo—

nen (estudios de MORTOX, VILADCT, etc., ya re:"eridos)._

Avnués;ro rodo de ver, los estudios expericentales -
que podrian definir ia evolucidn racia la idez aciual

t
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‘de cudl es la actividad o importancies de la rusculatu-
ra en el mantenimiento de los arcos que coniormen la -
béveda, son:

1. Los de JONES,R., 1941 (67), quien resumfz su in-
vestigacidn afirménio que: a) los misculos representa-
Jban hasta un 15-20% del soporte de la béveda, y b) los
‘misculos cortos plantares contribuirian mejor a dicha
‘accibén, debido a su posicidén y relacicnes.

2. Las conclusiones de EICKS,J.,1955(58), en el sen
tido de-que la accidén muscular seria mds de elevacidrn
que de soporte.

‘3. Los estudios electromiogréficos llevados a cabo
por BASMAJIAN y cols., quien, abordexndo direciwnente
los misculos con técnicas precisas, se puede devir que
ha fijado el estado actual del problema. Nuesira oon-
sideracidn ante este hecho fue la causa que nos impul-
sé a realizar el rresente estudio con este tipo de téc

nica.

4Cudl es nuesira posicidn ante estos problemas que he-

mos planteado?

12 Respecto las teories sobre la mayor o menor inter-—
;elacién Ge los Cistintos elementos gue conforman la
béveda plantar (incluidas las partes blandcs integra
.da:: en los paguetcss adiposos que van & constituir el
elmnohadillado), nosotros nos alinearmos con rmestiro
naestro, el Prof. GOYEZ CLIVZROS, postulando la es-
trecha relacién entre "forma y funcidn", base de la
moderna Anatomf{a Funcional, reférente a la estructu
ra que nos ocupa. Su especial plasticidad y su ade-
cuacidn = las distintas ¥y muy variacas exigencias -
lestato-dindmicas .a que'se ve continuamente sometida
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hace .poco dudoso, a nuestra manéra de vensar, el -~
que homologuemos su estructura en el sentido corcep_
tual con que BENNINGHOFF creara sus sisiemas funcio
hales.

En la revisidn histdrica dedicala al estudio de las
fueréas componentes o responsables ée la moriologia
de la béveda plantar, as{ como en la bisqueda de =
cual de ellas podria ser determinante, hemos obser-
vezdo como gran parte cde las conclusiones halladas,
lo han sido a partir de condicioneg experimentales
en las que se hé sometido aislademente a unas u 0 -
tras estructuras (activas o pasivas) a tensiones y
sobrecarges, buscando con ello detlerminar las proror
ciones en que intervendrian er una funcién puramente

de soporte.

A partir de dickas experiencias y de une forma .pro
gréesiva hemos asistido a2 1la desaparicidn de las tego
rizs que concediarn un protagonismo esencizl a los
misculos hesta lleger, en nuesiros dias, a 1os que
practidamente les niegan tecda importencia como fac-

tores colaboradores en la estdtica del pie.

Pretendiendo centrar la discusidn creemos que ele-’

mentos zctives, cual son los musculos, no_fshsucs

estuciarles exclusivamente bajo vrna versnoetiva -

vesiva; no devemos emplear para su exiucéio logz nis-—
mos condicionzntes que para el Ce lo3 nuesdos o lige
mentos pues con ello estamos simplificando =l pro-
blema atribuyendo & la musculatura unicamenie una
parte de su funcién, pues si por mediscidn de su -
tono va a constituirse como parie del arzazdén que.-—

sostiene el pie {la béveda), por medio de su con-—-
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traccién va a desempefiar un papel si cabe mds imgpo:

tante como tensor activo o remodelador de los arcos

3@
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plan?ares en situaciones estdticas noemales o pato-
1légicas.X6 olvidemes, por oira parte, que incluso
el ostudio de varios misculos de eantre acuellos cue
se insertan en el pie no nos debe -2l velorar la ag
tividad que desarrollea~ hacer olvidar cue, en de--
finitiva el pie, dltimd eslebdén de una columna es—-
tdtica gravitacional, va a ver influenciada su esig
wica por ¢iversas estructuras (fundamentalmentie mus
culares) con las que estd interrelacionedo a distan
cie.

En. @efinitiva, y terminandc nuestra discusidn sobre
algunos de los métodos experimeniales emrleados para
la valoraciédn de la actividad muscular, nuestra opl

nidén es la de que las_conclusiones cue e obhengan

deverdn derivarse de situesciones cxverimentalies 1o

w

mids fisiold=icas vosivle para evitar un involunta-

rio falseamiento 'de la actividsd rezl de las estruc
turas exploradaes al ser sometidas a situaciones de
stress inadecuadas, '

De lo anteriormente expuesto se refleja claramente
nuestra posicidn respecto a si la actividad muscu-
lar es importante 0 no; no se trata de decir que ¢s
"micha" o "poca", sino simplemente constatar que

los msculos desarrollen la sctividéad cue les corres

ponde como Lensores o corrcciores (eventualmente) del

andemiaje osteo-ligamenterio consiitutiveo de 1a déve

de plantar, v. en casos exiremos como “"reserva dix~

nériica"de la misma,

Este es el concepto que hemos obtenido del andlisis

de los resultados del presente esiudio.



II, Discusidn de nuestro método

.

Estudiaremos este capitulo bajo un doble aspecto: por
una parte, nos referiremos a la justificacidn del mé- -
todo propiémente dicho, y por otrs, analizeremos la -

unidzd de valoracién.

12 (Cudles han sidoc las razones que nos han movido a
escoger los misc:los que han sido iEVestigados?
Fundamentalmente dos: de un lado, nuestra idea —-
personal derivada de la estr.ciara de la béveda --
¥, concretamente de sus arcos, y, de otro lado, el
dese:. de comparar nuestros resultados con los de -
otros autores.
Entre los misculos gque podriamos Enclﬁir en el pri-
mer grupo figuran casi todos los investigesdos y es-
peciaimente los intrinsecos, esto es, aquellos que
tienen su origen e insercién en la superficie plan-
tar del pie. En el segundo grupo hemos inclufdo es-
pecialmente dos misculos, el gemelo externo y.. el
_peroneo lateral largo; en el caso del primero,lo he
mos incluido porque nos podfa servir de misculo teg
tigo al no actuar morfoldgicamente sobre ningun arco
plantar, y también porque, tal vez debido a su fécil
acceéo exploratorio, ha sido habitualmente objeto -
de estudio por los distintos investigadores; el se=-
gundo, porque su actividad ha sido defendida por di
.versos autores en el sentido de gue por su situa-
cidn topogréfica aciuaria sobre nuxerosas articuia-

ciosnes del pie.

La justificacidén 3el méitodo de exploracidn ya quedd
expuesta en el aperiado correspondiente, asi como el
de la eleccidn del +tipo de tlecirodos (de a2guja bpipo
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lér) esta Ultima, pensando por una parte en la mejer
individualizacidn y captacidr. d¢ la actividad elée-~
trica muscular, y por otra, en el dificil accesp -
e inseguridad de correcta valoracién ée rusculos -
‘como ‘el flexor corio plantar (con la gfuesa aponeu-~
rosis plantar comc barrera) y el tibial postericr,
situado en una posicién profunda‘ dentro ae la cara
posterior de-labpierna. Crecemos que con electrodos
de superficie, y a pesar de las afirmeciones de —-

SMITH,J.,1954(116), no hubieran sido igualmenie ex-

presivos los trazados electromiogréficos obtenidos.

‘Al elegir cinco posiciones distintas en carga (més

una en reposo de conirol) hemos querido simplemente
estudiar el pie bajo las condiciones experimentales
estdticas mds completas y siempre fisioldgicas.
khora bien, como haciamos referencia ahtériormente,
¥y considerendo la capacidad de adeptecidn del pie

a muy diversas circunstancias, casi todos los auto-

:és hen estudiado la actividad musculer con el pie
sometido & situaciones de sobrecarga.

‘Nosotros, que en las posiciones experimentales ha-
biamos hecho adoptar a los sujetos lo que BASMAJIAM
definié como “"ortestatismo relajado" (10), al pen-
sar cudl podria ser la situacién de sobrecarga més
fisioldgica para evitar las situaciones extremas a
Qué anteriormente aludfamos revisamos aquellas que
habfan utilizado otros investigadores sin que llegae

ra a satisfacernos plenamente ninguna.

BASMAJIAN,J. y STECK0,G.,1963(9), por medio de un

aplicador especial de peso, procedieron a sobrecar-

gar artificialmente la béveda con pesos que oscila-



ban entre 100 y 400 libras, estudiando los efectos
~que producfan sobre la actividad muscular medida -
ﬁor métodos electromiogréficos. ¢Podemos considerar

esta situacién como de "sobrecarga fisioldgica"? -~

En nuestra opinidén no del todo por cuanto ya expusi

mos anteriormente.

Por t2do ello hemos pensado que la mayor sobrecarga

estdtica fisioldgica viene representada en el rie,

por acuel momento de la marcha en que precticamente

apoya solo uno_desus dos vies, y esta es 1a posicién

que hemos adoptado.

Con respecto 2 la wvaloracidn de los resuliados, el

métoﬂo cventitativo gue proponeros y, cuyo funda—

- mento, a partir de la clasificacidn emitide por ——-—
BUCHTEAL y CLZEMKESSEN (203, ya expusimos en el ca--
pitulo dedicado a2 12 valoracidxz de los:resulizdos,

creeuos que puede ser 'de interés en este tivo do -~

investisraciones en condiciones ¢stédiicas y cuando se

pretende solzmente establecer parémetros de activi-
dac muscular, por oitra parte es superponible —com

hemos hecho nosotros- con o»ros u1pos de valora016n.

puede perfeccionarse con la verizja de que pofiria -

llezar 2 sterderizerse iz con:raccfé: estitics rus-—

cular en forrma sinmiisr» 2 como se realizs nov éfa en

la clinice la valoracidn o tes: musculsr (27) y —-
(110).
Es, por oirz parte, un buen sisiemz de comparacidn

de resultados (tal vez el Unico estadi{sticzmenie),

y que quizés podrfa eclarar algunas divergencias gue
165



'se rroducen & veces en los distintos resultados ootg

- nidos hasta =2hora.

En esencia, y como hexos podido comprobar, nuesiros
resuitados glovales no se alejen fundamentalmenve de
los obtenidos por los investigacdores mds dedicados -
a este problema, por lo que las diferencias obteni-
das pendamos que no se deben a la aplizacidn de —-=

-mestro sistems de valoracidn sino &l método empleg

do.

IIT. Discusidn de muestros resuliados

Ordenareﬁos dicha discusidén abordando consecutiva-
mente 1los siguientes apartados: actividad muscular,'ag
tividad posicional, interrelacidn de las actividades -
musculares y proyeccidén de algunos aspectos del presen

'i:e estudio.

12 Actividad de los misculos investigados

Todos los misculos explorados en cada unz de las Do

siciones experimentales se han mostrado activos en me-

yor o menor cuantia (con las excepciones ya resefiadas

de los misculos gemelo externo y abductor del gquinto -
dedo en dos posiciones cada uno). Este resultado se en
cuentra en linea con los obtenicos por diversos suto--
res; JOSEPH,J. y NIGHTINGALE,A.,1952(69), se refieren

a la actividad continua mostrada por el misculo séleo

y, & veces, por el gastrocnemio en la posicidén de or--
tostatismo relzjado; NAPONIELLO,L.,1957(90), llega a -
parecidas conclusiones &l encontrar gctividad continua

en los mdsculosﬂs&leq y gemelo externo e intermiterte
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en el tibial anterior.

Ahora bien, gcudl es la mportancia de dicha activi
dad? Dejando de lado el misculo gemelo externo utiliza
do como testigo y que,como se puede apreciar en los ——
cuadros correspondientes, se ha mostrado «mmo el menos
activo de todos los estudiados, podemos afirmar que de.
treinta posiciones experimertales con el sujeto apoyan

. do embos pies y correspondienies a los restantes seis
nisculos, solamente en cinco de ellas se han obteﬁido
porcentajes de actividad cercanos al 10% sobre el to-

tal posible; es decir, que la actividad muscular en =

las posiciones de avoyo bivodal es muy débil (y en ——

cuatro ¢esos nula).

El hecho de que las contracciones musculares que =
se producen en dichas posiciones sean de requeile cuan-
t{a no invalida algo importante y es gne existen. Para
nosotros esta afirmacién es de importancia capital por
cuento gue existe un grupo de autores que niegan haber

" encontrado actividad en algunos de los misculos que he
mos explorado; en nuestra opinidén se trzta unicamente
de un problema de tipo técnico y, fundamentélmente del
uso de electrodos de superficie en vez de los de aguja.
Por otra parte otros investigadores aun habiendo encon
trado actividad muscular, al observar la requefla magni
tud‘de la misma, lo han atribufdo a la existencia “e -
~sinergias nusculares, fuerzas gravitacizizles o poien-
cialés zjenos 2 la contraccidn musculer (o
. de bajo voliaje o minia‘.;uré Wfin-cde-plzca®
tos factores indudablemente pueden procducir alteracio-
neé falsas en algin o algunos trazados eleciromiogrdli
cOs en ciértas posiciones o misculos, pero no invali—-—
dar toda una serie explorztoris siempre gue se hayan -
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.tenido presentes cual es nuesiro caso, segun se despren

de las diversas precauciones adoptadas en el Método.

Pero existe un tercer grupo de autores (como 3ASMA-~
JIAN y BENTZON, MANN e INMAN, BASNMAJIAN, etc., va cita
dos en otros capitulos) quienes, habiendo ocbienido ac-
4tivided eléectrica en uno o varios &déculos, no agriou-
yen a dicha actividad importancia en el mantenimiento
'dé la béveda plantar. Indudablementie es con este BT Qe

po con el debe quedar centradu nuestra discusidn.

@

La respuesta que debiamos dar a esta dltiza toma &

s

postura frente a la importancia de la musculziura plan

l

tar en el sovoric de la béveda debia provenir de éos
circunstancias diferentes: 2) por una parte ée nuesiro
concepto sobre cudl debia ser, desde un purio de visia
anatbrico idealiste, la funcidn que dedbia cumplir la -
musculatura deniro del conjunio de sstructuras cue in-
tervenian en la constitucidén de la bdvede plentar; di-
cho conceptio ha sido revisado en un apartado anterior
por lo que no vamos & insistir en el mismo, pero recor

éemos solazente 2 modo de resumen nuestra idea de que

»venir activemente de una forma —-

i
”
o]
[
(&3]
<
o
Y
b
'3
ct
o

Lés o menos =2cusada cemin las exigenciss globalzs & -

las cue sca someiida la bévedawv b) por otra parie de -

b
w.) hecho furdamentzl y gue a 1o lzrzo del presente es-
tudio hemos podido constatar en todos los misculos ex

plorados (con un §5% ée posibilidzdes Ge cerieza), y es

el de que.la resvucsts museular a 12 vocsicidn cue derd

niros como de “sobrecarsa fisiolézica”, (esto es con a-

‘poyo sobre un solo vie) ha sido muy superior a2 la obte
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nida en enovo bivcdal.

Existe pues, en efecio, una actividad muy éébil
por parte de la-musculatura plantar en condiciones de
apoyo relajado absoluto, pero ante la elevacidn signi-
ficativa de la misma en condiciones de sobrecargz més-—
bien mosdesias (como la representada por un tiempo de
la marcha) no podemos siné pensar Que estancs frenite a2

una reserve dinédmica de la bdéveda plantar cue cumvle -

una funcidn de sovorie Duro en maycr 6 menor grado con

~

forme 2 les exigencias »zaccioneles cue leimtuéne éstz.

6Cuél he sido el pairén de esctividzd entre los dis-

tintos misculos explorados?

Le la obszrvacidn de los éistintos grérfi

c
fiere fdcilmente como ha sico el misculo ashducior del

dedo gordo el mds aciivo de todos log investigzsdos --

3,

con clara diferencia sobre :odos los dexds; dicha ze-
+tividad predominanie se¢ ha manifestado mds ca las ex-
ploraciores efectuazdas con apoyo unipoéal, »cr lo que
en dichas vosiciones hcmos podido comsveter activida=
Ges significativamente diferentes (mediaqﬁe el cflculo;
de la "t" de Student) con casi todos los dexds misculis
si exceptuanmos el flexor corto planvar, ¥y aun con este

en glgunas posiciones.

En sertido opuesto, hemos hallzado.cue ¢l misculo ab——
~ductor del quinﬁo dedo se incluye-deniro del grupo de
los menos activos, que en nuesira serie Ifueron cl gemg
lo externo (como ya se dijo) y el peronco lateral lar-
go. ' 4 '

Con respecto a2 este Ulitimo misculo es preciso cornvenir

que han existido diversas opiniones sobre su valor co-
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mo Soporte ¥ cue ya revisamos en otro capitulo; y ciQ-
fiéndonos unicamente a los experimentos més modernos en
contramos afirmaciones enconiradas como las de HICKS,
para quien seria el iUnico misculo que proporcionara so
perte el,arco planiar (en tanto:que los dexds aciua—-——
rian como elevadores directos o indirectos del miszo),
¥y las de BASMAJIAN y STECXO quienes destacaban‘cémo el
misculo era "dramééicamente silencioso" exceptc en &l-
gunos casos a2l aplicarle.al ciembro pesos de 400 lidras
suberiores como se ve 2 los normales.

la ectivicad hellade por nosotros en este misculo se -
2linea méds bien con BaSVAJIAN ¥y cols., si bien no he-—
mos ecncontrado de ninguna maners silencio abscluto; de
otr: parte tampoco hexmos podido comprobar la afirmacidn
de O’CONNELL,A.,1958(95) en el sentido de cuve a partir
" de inclinaciones superiores a los 102 se haciz rég ac—-
.tivo; a pesar de qud, coxmo ya se expuso en el capitule
de M,terizl, las inclinaciones fijas que hemos uviliza

do han sido de 2029.

Precisemernte dicho autor realizd un estudio de algunos
de los miscuios que hemos investigado en varias posi--
ciones ‘como laé utilizadas por nosoiros.con lo que he-
mos podicdo comparar parte de sus resultadcs con los --
nuestros. Asi, en ortostatismo afirza cue los misculos
dé la regidn 4nterolateral de la pierna no presentan -
acvividad, o cual estd en linea con nuestroz hallaz—-
g0s puesto'que tanto el gemelo externo com& elAperoneo
lateral largo se distinguen dentro de nuesira serie co
mo los menos activos en dickha posicién;'asi mismo exig‘
ten coincidencias en la posicidn de rampe gl destacar.
por una parie la actividad éel misculo-tibiel anterior

-que en nuestrza serie llega a ser superior a la del --~

170



ebductor del dedo gordo-, y por otra la bagi ima de-

tividad del peroneo lateral largo y cel gemelo externo
~que en nuestra serie fue nulo-. En la. posicién de pen
diente exisie coincidencie respecto 21 aumento do atti
vidad del grupo .posterior, represenizdoe on nuestro ca-
50 p&r ol misculo tibial posterior. Por ltimo, en las
posiciones de inclinzcidn tambien existe zcuerdo en —-
cuanto 21 zumenio e actividad del misculc abéucior --
cel deuo gordo y flexor corvo plenter, por un 2zfo, ¥

del ebductor del guinio deco, por otro.

Podemos resumir la discusidn socbre nuzsiross resultados
afirmenéo que a2 1z vista de los mismos el misculo méds
activo ha sido el 2bducior del cdado gorio, seguido del

o
flexor corio vlantar. cuvo w-irdén da reshuestas hz sido

el més unﬂfo-me vy cuva activided con ¢l sujeto avnovan-—

do ambos vies es pricticemente similer a2 lz deszrro—--

llada por el primero.

Quizds el aspecto méds imporiaznie sobre lz aciividad --

ruscular sea le comprobacidn de lz mzver actividad en
2 Dle con le ex~

O
0]
fu
£}

general de los rmissulos initrinsec

cepcidn éel abéucicr del quinio dedo (sa lvo ‘en inclina
cién laterzal). Esto es 18gico si consideramos cdézo es—
tos misculos estdn formando la cuerda wotel &e los ar-
cos que cdmponen la béveda y de los cuales, el interxo
al ser mds pronunciado va a dar su de:in;cidn z la —-
misma; en tenvo cue el externo, como y2 s¢ vio en la
revisidén enzidémica, apenas se¢ eleva de 12 superiicle
de apoyo. '
Los misculos exbtrinsecos més acvivos en gencrzl en posi
ciones en las que los intrinsecos 1o son menos (vales
como ortostatismo y ramp“) presenten une actividad pe-
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quefia pero continuada; esitas dos caracteristicas, uni-
das a su disposicidn topogrifica (especialmente en lo
referente & los misculos peroneo lateral y tibial pos-

- s " 1" ~ ~ - ~ Punes d- e
terior) ros even & pensar ouve la funcida de dich -

misculos se ejerce zciunando sobre diversas articuizacio

nes a las oue esiadilizarian v como manienederes del -

ecuilibrio corrorzl, si bien anteAsl tuaciones de sobre

carga actuarian igualmente como reserva dindmica; es -
significativo a este respecto el que ante sobreccargas
reaccionen con un aumento de actividad comparativamen-

te mds clevado que el de los misculos intrinsecos.

.

El predominio de la musculatura intrinseca ya fue rese-
flado por otros autores, cnixre los qué citdbaios antces
riormente a JONES, y 21 que podemos afladir IMANN,R. e -
INMAN,V.,_964(82) quienes afirzaben que los'misculos -
dintrinsecos son aguellos que més contribuyen 21 sopor-
te muscular del arco, jufendo asi mismo un vapel impor
tante en la estabilizecidn de la erticulecidn mediotar

siana.

1~
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jo este epigrafe podemos esiudiar Gos aspectos ai
renizg: uro, ¢l de cudles han sido las posioionés en -
las cue se ha producido une meyor actividad musculer,

y oiro, el de cudles han sido las posiciones 2in las —-

que mayor actividel ha desarrollade cada midsculo.

NAXN e INIKAN aflrmaoan que el pie pronado exigia una
-mayor actividaed en los mésculos intrinsecos y aflos an-
tes diversos auiores estudizban ¢ué posiciones origina
ban una meyor tensidén. Asi PHELPS,V. y KIPHUYH,R.,1$32
(101) establecieron que el zplanamiento cel arco lon-
gitudinal del pie sec acompafiaba siempre 82 pronacidn
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_del mismo; MeCONAILL,M.,1945(89) utilizeado técnices -
fotopodogréficas observd cézmo la impresidén del pie en
abduccién presentaba un 4rea mayor y mds lerga que la-
del pie en edduccién, de dorde dedujo que el pie ahdu~-
cido estaba m4s a tensidn y aplastado sovre el suelof—
que el adducido. En definitiva toéos se reiieren a una

mayoxr tensién a nivel del pie evertico.

Nuestros resultados sobre este pun%B no los considera-—
nos significativos y no podezos decir iue desmientzn o
afirien los exiremos citados. Eemos observado si,'una
tendencia de los miésculos intrinsecos a presentar mei—
yor actividad en las posicicnes d: inclinzcidn y a es-
te respecto podem\s considerar coro prototivos lzs ec-
tividades desarrolladas por el mieculo abiuctor del —-
4626 gordo en inclinecidn medisl (o ses exn eversidn) y

i ]

por el avduritor del cuinto &eco en inclinacion latera

por su parie los misculos exirinsscos ya Gijizos coxo

dentro de su menor actividad zantieiien rayor nivel de
actividad en oriostaiismo y rampa (como es el caso el

rmisculo +tibial anteriér): fina;menie en pendiente sc 2

precie una eacitividad pereja y mdés viea elevoia en &nbos
.grupbs msculares.,

Si tu&ieraxOS sue definirnos por la zciivicéad del av—-

ducior del dedo gordo como réximc represente
actividad muscular en el presente esztudic, ne czoe la
menor duda-de que en inclinecidn medicl su ecvividad

es significativamente diferente colr el 95% de posi
lidades de certeza & le del rosto de los musculos ezx—--
plorados, lo que puede indicer que, efectivamentie, ei

pie pronado trabzaja a meyor iensién. Ko obstanies los -

resultados obtenidos nor nosotros solamente nos vermi-
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ten hebler de un vredominio de la actividad muscular

en ambas posiciones de inelinacién sin que diche ma-

yor activided se traéuzca en una cifra significaiiva-
mente diferente respecto a la desarrollada en las demds

posiciones.

Respebtb 2 la actividad musculer en cada vosicidn, - -
una vez constatada la significativa diferencia existen
te en'ia ectividad deserrollada por cada misculo en --
apoyo bipodal y univodel, solamente cabe rccordar como
la pociciones en las que se mosiraron mds activos los
misculcs explorados fueron las de inclinacidn medial~2
y pendiente-l parza el peroneo lateral largo, pendiente
-2 e inclinacidén laterai-l para el tibial posterior, -
rampa-2 y ortostatismo-l para el tibial anterior, in--—
clirac:idn medial-2 y 2 para el abductor ézl dedo gordo,
.inclinacidn medial-2 y rampe~l para el flexor coito —-
plantar y de inclinacidén lateral-2 y 1 para el atduc—-

tor del quinto dedo,

Quizds lo més significativo de esta relacién de acti--

vidades méximas sca el constatar como los miscvlos ab-

ductores del primer y quinto dedos son aquellos que —-

presentan una rayvor esvecializacidn funcionzl en rels-

cidn con su tovografi{a anatdmica.

32 Indice de correlacidn lineal

El hallazgo de dicho Indice tras comparar las activida
des d: cada misculo en cada posicidn con ios demds, nos
permite afirmar la existencia de una serie de correla-
ciones todas ellas positivas (es decir de sinergia) en-
tre elgunos de los misculos explorados.

Como ya. se vio en el andlisis de los resultzdos dichas
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sinergias podemos reducirlas a dos: entre los misculos

intrinsecos y entre el abductor 3del cuinto y dos eX——=

trinsecos. La primera de e¢llas nos permite afirmar, —-

como yé edelenieran MANN e INVAN, cue los misculos in-

trinsecos aciuen como cruvo, a lo cual afiadimos que ——

edends “;razbajan en ¢l mismo sentido.

42 Sotre la nroveceidn de alpuncs asvectos del .pre-

ser:te estudio

EASKAJIAN y STECXZO distinguieron el llamaédo "pie poten-

te" del “pie Eébil", definiendo ecte Uliimo como aguel
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que se caracierizaria per
los huesos del tarzo, de formz cue 21 SOPOILEr DESC —-—
cambiarian de posicidn y, solamente esuzentzmdo el so--
porie muscular podrian mantener la forma normel del vie.
Afios despues, GRESCYK,E.(51) y 3ASMAJIAN y SRESCYK(11)
en sus primeros resultados al explorar elec%romiogréii
camente pies planos de mujeres expresaron enr resumen:

12 que en los pies desequilibrados la actividad muscu-
lar ocurria de una forme refleja. 22 gue en lo0s pies -
plancs existie unz actividad 2 rivel de los misculos -
tibial anterior, tivial posievior, séleo y peroneo la-—
teral largo cue interpretaben conc unsz reservz funcio-
nal activa.

2 5

Nosotros ya hemos expuesto al enelizer los rzsultedos
cbmo, aplicarndo técnicas de medicidn fotonodogrifica
hemos establecido una comparacidn enire forma de lez -

huella planter y wctividad muscular eleciromiogr

[N
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ica
¥y epuntébexos como nuesiros resulizdos se muestran con

formes con 1 or la musculatu-
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ra planiar (y méds concrcizzente 2e lz intrinsecz) en -
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su papel de* soporie activo o reserve funcionel como les
llzmzban BASMAJIAN y GRESCYX; asi ncs parece cue apun-
ten nuestros resuitzdos (conformes en general con los

de los citados auiores) con menor actividad general -

en los pies con tendenciz & plenos y, sin embargo me—

’

yor capacidad de .reaccidén & la sobrecerge, especisle-

O

12

mente 2 expensas del flexor corio pleanter, y 21 con—-
trario en los pies cavos, con predozminio de activicdad
en el abducior del quinto dedo.

No obstanfe, como ya indicédbamos, no podemos efirmar
estadisticamenie nuestras conclusioncs 2 este respec—
to por lo que pensamos que cueda abieria una via su--
gestiva de investigacidn en este sentido y oue noso--—
tros nos combrometemos 2 continuer por la coble faceza
de interés que ofrece: al araitdmico, por cuanio consi-
deramos que relaciona forma y funcidén de manera modéli
ca, v, al clinico, por:cuanto que puede gyuler a pro--
fundizar en la eviopatogenia y trataxziento e diversos
irastornos estditicos del .pie en su doble vertiente re-—

habilitzdora y quirdrgica.
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Las conclusiones obienides z -partir del estudis. experl
mental rezlizado y gue resuridamente expondrenos cons-—
tituyendo la tesis &zl misxzo, las dividiremos en dos -
grupos atendiendo z su procelencia: las derivadas del

método y las Cerivadas de los resulizdos.

12 DEPIRINOS UNA SITUACION EXPERIMEXTAL, A LA QUE SE

-4

DEXCIINA "DE SOZRZCARCA FISIOLOGICW", QUE, REALME

LS P

- TE, SE CORRESPOXDE CON UKO DE LOS MOVNENTOS D=L AT
YO DZL PIE DURANTE L LR CzZa, Y ZX LA CUAL LA XUS-
CULATURA PLANTAR NG ST VE SOKETiﬁA A PRISIONES =X~
CESIVAS O ARPIFICIOSAS QUZ PODRIAN DAR LUGAR A RE-

"SULTADOS IRRZALZS.

28 PROPONELOS UN METODO DE VALORACION DZ LA REPRISEN-

-

- TACION GRAFICA (A PARTIR DEL ELECTR mIOu“ALA) DE -
LA CONTRACCION IUSCULAR ESTATICA QUE, PARTIEIDO D2
LAS DEFINICIONZS CLASICAS DZ La NIMIA BASADAS EXN -
LAS ALTERACIOXZ 2 L ISCELECTRICL, —-—

NOS PERMITA CUANTIPICAR LOS RESULTADOS Y SCHEDZR--

(i34

-
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L4
td
K

te

b
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L

LOS A COMPARACION Y COXPROZACION ESTADISTICA.
'DICHO METODO, A PARTIR D= UNAS UNIDADES DE ACTIVI.-
DAD DERIVADAS DIZ LA FRECUZNCIL D3 SPIXZS PCR CEN--
TINZETRO DE T2.ZA SLICORTWICCRATICO ZLAZORADAS ——
POR METODOS EZSTA: -ST;COS, NOS PERIITEN T4 ESTY:”O
DE PATROXES DI ‘C”IVIDAD DE COLTRACCION KUSCULAR -

EN CONDICIOXNEZES uXPgRIdei ‘DES ZSTATICAS,

38 LA CONSDTITUCION ANATOMICA Y LORFPCLOGIA EXTERNA DI
L4 BOVEIDA PLANTAR PRESENTAK UNOS RASGOS CARACTE--
RISTICOS QUE, EN EL ¥AS FPURO SENTIDO DE LA ANATO—-
1M



1s

28

3a

180

KIA FUNCIONAL, NOS HALCE ESPECIALMENTE SUGESTIVA LA
COMPARACION ENTRE FPORMA Y FUKCION., POR ELLO CONSI-
ERANOS DEL MAXIYO INTERES, CONO PAUTA DZ FUTURAS

.INVESHIGACIONES’ EL COMPLEXENTAR EL ESTUDIO DZ Ln

FUNCION DE LA MUSCULATURA PLANTAR AYUDADOS POR LA
ELECTROXIOGRAFIA CON TECNICAS DZ MZEDICION OBJETIVA

'DE LA HUELLA PLANTAR, CUAL ES LA DE LA FOTCPODOGRA

PIA, QUE HENOS UTILIZADO A mRAVnS DEL CALCULO D=L
INDICE DE CHIPPAUX Y DEL ANGULO DE CLARZ

B) Conclusiones cderivades dz losg resulszdos

L0S MUSCULOS PLANTARES CUANDO ZL SUJETO APOYA SO--
BRE AMBOS PIZS DESARROLLAN I GENERAL UNA ESCASA -
ACTIVIDAD QUZ, EN NINGUN CASO, SOBREPASA EL 10%
BRE EL TOTAL POSIBLE.

AL PASAR EL SUJETO EXPLORATO A LA POSICION EXPERI-
MENTAL DE SOBREC4RGA L4 ACTIVIDAD MUSCULAR AUME
SIGNIFICATIVAXENTE (CON EL 95% DE POSIBILIDADES DE
CERTEZA). DICHO AUMEXTO, VARIABLZ SEGUN EL LUSCULO
Y L4 FOSICION EXPLORADA, ES PROPORCIONALNENTE YA
YOR, EF GENERAL, EX AQUELLOS MUSCULOS CUYA ACEIVI-
DAD FUEZ XENOR APOYANDO AN30S PIES,

EL 1USCULO ASDUCTOR DEL DEDO GORDO (3. ARDUCTOR =

n AT

.P&lLULJS)hn DESARROLLADO UXA IMAYOR ACTIVIDAD QUE -

EL R&STO Dz LOS E¥PLORADOS. LA DIFEREZNCIA DI ACTI-

‘V;DiD CCN LOS DINAS MUSCUZOS HA SIDO ESTADISTICA--

KEATL‘SIGNIFICATIV’, INCLUSO CCH EL KUSCULO FIEXOR

crey

CORTO PLANTAR (M. FLEXOR DIGITORUI ?R“VTS), U3 LE

- SIGUE EN CUANTO 4 IMPORTAKCIL DE. ACTIVIDAD DESARRO
‘LLADA.



48 LOS MNUSCULOS INTRINSECOS (ESZ0 “S CON ORIGEZN =

78

SERCION 2N EL PIZ) SON MAS ACTIVCS QUE IOS nXTRINf
SECOS, Y, CONCRETANENTE, L0S MUSCUZOS ABDUCZOR DEL
DEDO GORDO (. ASDUCTOR ZALIUCIS) Y FLEXOR CORTO -

PLANTAR (3. FLEYOR DIGITOXUL 3RIVIS). LA RELACION
RAEY

L-l

ENTRE FUNCION Y FORMA ANATOMICA QUEDA AST C
TE EXPRESADA YA GUE DICH0S MNUSCULOS SON, ENTRE 7O+
DOS LOS EXPLORADOS, AGUZLLOS QUE ANATOMICAIENTE 2§
TAN EN CONDICIONES DE DESARROLLAX UNA FUNCION MAS

EFICIENTE 2N EL MANTENINIZNTO DE LA BOVEDA PLANTAR.
EL IUSCULO ABDUCTOX DEL DEDO GORDO (M. ABDUCIOR Ha

LLUCIS), CONSTITUVLITE DZ Li CUZRDA TOTAL DEIL L ARCO.

INTERYO QUE VA A DIPINIR Lai EO0VED: PLANTAR, Y, COX
SECUEKTEXENTE, VA A MOSTRARSE IMAS ACTIVO,

EL MUSCULO ASDUCTOR DEL QUINTO DEDO (M. ASDUCTOR DI

GITI CUIRTI) NO VA A SIGRIFICARSE POR SU ACTIVIDAD

COMO EL RESTO D=.ILCS 3USCULOS IXNTRINSZCOS. L=ZELOS

'COXSIDDRAR L4S DIFERENCIAS EXISTENTES ENTRZ EL ARCO

INTERXD Y EL EXTERNO Y AUXN ASI, ZYISTE UXNa ACTIVI-

SA

DAD SIGSIFICATIVA EN LA POSICION D= INCLIKNACION LA

TERALL LC QUE NOS EABLA DE UNA CLARADIFERENCIACION

FUNCIORNAL,

L4S POSICIONES DE INVIRSION (LnDTO LATTRAL CCLO HE
DIAL) HAN SIDO LAS QL? HAN PRCVCOCADO UNA LAYOR RZA
CCION DE ACTIVIDAD MUSCULAR, SIN QUE, =STADISTICA-
MENTE EAYXNI0S ENCONTRADO DIFZRENCIAS SIGNIFICATI--
VAS ENTRE AMBAaS,

EXISTE UNA CORREZLACION LIXEAL POSITIVA ENTRZ LOS -
NUSCULOS INTRINSECOS (ZSPZCILLMENTZ ZN LA POSIC?ON

18l



DE ORTOSTATISMO SOBREZ PLANO HORIZONTAL CON APOYC -
DE AMBOS PIES), Y ENTRZ EL MUSCULO AEDUCTOR DEL —--
GUINTO DEDO (li. ABDUCTOR DIGITI CUIKTI) Y LOS MUS-
CULOS TIBIAL ANTERIOR (). TIBTALIS ANT3RICR) Y 27~
BIAL POSTERIOR (M. TIBIALTS POSTERIOR) CUANDO EXIS
TE UNA SOBRECARGA SOBRE EL PIE.

EN RESUMEN, LOS MUSCULOS INTRINSECCS DE LA PLANTA DEL
PIE, POR SU TOPOGHAFIA, SON LOS LLAMADOS & COMPLENEN-

T4R LA FUNCION DE LAS ESTRUCTURAS PASIVAS EN EL KANTA-
'NIMIENIC i LA BOVEDA PLANTAR, DESEMPENANDC DICHO Phne
PEL MAS EN UN SENTIDO ACTIVO, A NODO DE RESERVA DINAMI
CAj QUE PASIVO DE SOSPLN. ¥ARS ELLO ACTUGAN UNTFOIMENEN
TE Y EN EL MISMO SENTIDO. SU ACTIVIDAT Y CUALIFICACION
EN LA PRESENTE INVESTIGACION, CONFIRMAN, A NUESTRO EN-
'DENDER, DICHA TESIS.
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