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EN EL PLANO SRGITAL.
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RESUMEN

Este articulo revisa la literatura existente acerca del
movimiento del tobillo en el plano sagital. La articulacién
del tobillo o tibiotarsiana tiene un movimiento principal
que es la flexo-extension y éste se realiza en el plano
susceptible de estudio, el plano sagital. Nuestro objetivo
con este trabajo es tratar de aclarar la movilidad del to-
billo durante la marcha y la influencia en este movimiento
de las fuerzas internas y externas que afectan al mismo.

PALABRAS CLAVE

HBSTRACT

This article reviews the literature on the movement
of the ankle in the sagittal plane. The upper ankle
joint has a primary movement which is the flexion-ex-
tension and it is performed as the subject of study, the
sagittal plane. Our aim with this study is to clarify the
ankle motion during the movement and the influence
of internal and external forces that affects it.
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IKTRODUCCION

El principal movimiento que se desarrolla en la articula-
cion del tobillo es la flexoextensién el cual tiene lugar sobre
el plano sagital®.

Para valorar la flexién dorsal del tobillo partimos de la
posicién neutra, la cual logramos cuando el plano de la plan-
ta del pie se encuentra perpendicular al eje de la pierna. A
partir de esta posicién, la flexion del tobillo se define como el
movimiento que aproxima el dorso del pie a la cara anterior
de la pierna, también llamada flexién dorsal o dorsiflexién. El
rango de movimiento articular de flexion dorsal es de entre
20°y 30° con una amplitud minima necesaria para la marcha
de 10°%°,

MOUIMIENTO EN EL PLAND SRGITAL ENTRE EL
CONTRCTO DE TRLON Y EL APOYD MEDIO

1. ANALISIS CINEMATICO

En el momento del contacto del talén la articulacién del
tobillo presenta posicidn neutra, es decir estd en 90° o lo que
es lo mismo con 0o de flexién plantar y dorsal''. (Figura 1)

Simultaneamente con el comienzo del periodo de contac-
to de taldn la articulacion del tobillo comienza a moverse en
direccién a la flexién plantar?.

En el momento en que la planta del pie entra en contacto
con el suelo la articulacién del tobillo se encuentra en 5° de
flexién plantar’.

Ankle, Kinetic, Kinematic.

Cuando la planta del pie
contacta con el suelo la pierna
comienza a adelantarse o despla-
zarse ventralmente, o lo que es lo
mismo el tobillo comienza a dor-
siflexionarse desde esa posicién
de 5° de flexién plantar descrita
anteriormente'!.

En el periodo de apoyo medio
la articulacién del tobillo pasa
por posicién neutra y llega a tener
100 de dorsiflexion inmediata-
mente antes de iniciar el periodo
propulsivo o de despegue'?.

Figura 1. Movimiento del tobillo entre
el contacto de talén y el apoyo medio.

2. AHALISIS CIRETICO

a) Fuerzas externas:

En el principio del
periodo de contacto de
taldn la resultante de las
fuerzas de reaccién del
suelo esté por delante de
la articulacién del tobi-
llo. De acuerdo con ello,
un momento de fuerza
de pequefia magnitud
tiende a mover la articu-
lacién del tobillo en direccidn a la dorsiflexién’. (Figura 2)

Inmediatamente después del contacto de talén a medida
que se transmite un mayor peso del cuerpo a la extremidad,
el répido aumento de la fuerza vertical hace que la resultante
pase por detrés de la articulacién generando un momento de
fuerza en direccién a la flexién plantar'?.
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Figura 2. Momentos de fuerza durante el confacto de
talén y el apoyo medio.
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del antepié, la relacion angular entre
la pierna y el pie son casi comple-
tamente opuestas. De 100 de dorsi-
flexién al despegue del taldn, el tobi-
llo se mueve unos 30°, con lo que al
despegue del pie la articulacién del
tobillo estd en unos 20° de flexién
plantar’. (Figura 5)

a la fuerza generada al adelantar ventralmente la tibia sobre
el pie fijo*

b) Fuerzas internas: Control muscular

En el instante del contacto de talén los tres dorsiflexores
primarios del tobillo estédn activos: el extensor largo de los
dedos, el extensor largo del hallux, y el tibial anterior®.

Seguidamente al contacto de talén el grupo pretibial pro-
duce una contraccién excéntrica para suministrar suficiente
fuerza con el fin de evitar que el antepié golpee contra el sue-
lo en el momento en el que las fuerzas externas como son la
gravedad y la inercia llevan el tobillo a flexién plantar!.

Después de que el antepié contacte con el suelo, la tibia
empieza a desplazarse ventralmente con el pie fijo, los dorsi-
flexores estédn esencialmente inactivos (Figura 3) y los mus-
culos de la regién posterior de la pierna (gastocnemio, so-
leo, tibial posterior, flexor largo de los dedos, flexor largo del
primer dedo, peroneo lateral corto y peroneo lateral largo)
demuestran un aumento gradual de su actividad®. (Figura 4)

Figura 5. Movimiento del fobillo entre
el apoyo medio y el despegue.

2. ANALISIS CINETICD

a) Fuerzas externas

Después del apoyo medio la pierna conti-
nida desplazandose ventralmente sobre el pie
fijo. (Figura 6) De esta manera el momento de
fuerza, actuando en una direccién de dorsi-
flexién, aumenta considerablemente debido
al desplazamiento anterior del punto de apo-
yo entre el pie y el suelo conforme el talén se
eleva. Ello aumenta la distancia perpendicu-
lar entre la articulacién del tobillo y la fuerza

resultante de reaccién del suelo'?.
En el momento del despegue del talén,
se alcanza el maximo momento de dorsi-
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Figura 6. Desplazamiento

TR de la piema en el flexién'®.
N | | despegue. Es en el despegue de los dedos del suelo
" '\1 ----- AT R -Fn ] cuando el momento de dorsiflexién cae bruscamente a cero?.

3 s s !_ T TTTTTAE v 12 b) Fuerzas internas: Control muscular
A B BT El momento de fuerza mecénica que se genera tratando
de dorsiflexionar el tobillo encuentra resistencia desde el
= apoyo medio en adelante por una contraccién excéntrica de
I los musculos posteriores de la pierna: soleo, gastrocnemio,
tibial posterior, peroneo lateral largo, peroneo lateral corto,
flexor largo del primer dedo y flexor largo comin de los de-
dos. Casi al mismo tiempo que se desarrolla la méxima dorsi-
flexién los flexores plantares del tobillo presentan su méxima
actividad?.
Esta méaxima actividad muscular, salvando el momento
de dorsiflexién, constituye el despegue del pie. Esto es una

Figura 3. Actividad muscular pretibial durante
lo marcha.

9>
l—'z
-
=
g
°z
mOm
m 5
m N
e
g0
EO
Zz <
o]
wnZ
> m
o
<Ns)
l?‘:O

G AL OCHD) O WS

Figura 4. Actividad muscular de los flexores
plantares durante la marcha.

Para la mayor parte de ellos su actividad continta au-
mentando por encima del punto de apoyo medio y sirve para
controlar la velocidad con que la tibia se desplaza ventral-
mente'?.

respuesta secuencial de los flexores plantares durante el
despegue del suelo. Los musculos plantarflexores del tobillo
muestran un aumento de la actividad eléctrica antes que los
musculos dorsiflexores.

Cuando finaliza el periodo propulsivo los flexores planta-
res se inactivan'2.

MOUIMIENTO EN EL PLAND SAGITAL ENTRE APOY0
MEDIO Y LA PROPULSION

1. ANALISIS CINEMATICO

En el apoyo medio la dorsiflexién del tobillo aumenta ra-
pidamente hasta unos 10° de flexién dorsal cuando el talén
despega del suelo pasando al periodo propulsivo?.

En el intervalo entre la elevacién del talén y el despegue

CONCLUSIONES

Cada vez somos mds conscientes de la importancia de un
correcto y profundo estudio articular del individuo. Con el
presente articulo pretendemos analizar un movimiento tan
sencillo y a la vez complejo como la flexién dorsal y plan-
tar del tobillo en el plano sagital, para tratar de entender las
fuerzas que ayudan a ejecutarlo y la importancia de dicho
movimiento en la dindmica del paciente.
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