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PALABRAS CLAVE Resumen

Articulacion del Introduccion: El hallux limitus funcional (HLF) es una alteracion funcional de caracter multifac-
tobillo; torial que se caracteriza por la dificultad que presenta a la flexion dorsal en carga, la primera
Musculos articulacion metatarsofalangica. El objetivo de este estudio es comprobar una posible relacion
gastrocnemios; entre una disminucion de dorsiflexion de la articulacion talocrural con una limitacion de la
Hallux limitus articulacion metatarsofalangica.

funcional; Pacientes y métodos: Se analizaron los valores del Weight-Bearing Lunge Test (WBLT) de

Flexion dorsal de
tobillo;

26 participantes, de los cuales 13 presentaban HLF y 13 controles. Se realizaron los test de HLF
en descarga y WBLT en carga al total de la muestra, realizandose 3 mediciones para el WBLT

Lunge test; para obtener su resultado como media + desviacion estandar con el objetivo de relacionarlo
Primera articulacion con la presencia de HLF. Se realizo la prueba de la t de Student para muestras independien-
metatarsofalangica; tes comparando el resultado del WBLT en los grupos de casos y controles. Se analizaron los
Carga miembros derecho e izquierdo en toda la muestra y diferenciado también por sexos.

Resultados: Se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre el grupo de casos
y controles en el rango de flexion dorsal en la pierna derecha (30,84 & 2,820 vs. 34,92 4 1,93;
p < 0,05) pero no en la pierna izquierda (31,00 & 4,000 vs. 34,30 + 2,56; p = 0,19). En relacion
con el género, las diferencias entre casos y controles fueron igualmente significativas para el
sexo femenino y el masculino en la pierna derecha, pero no en la izquierda.

Conclusiones: Sobre la base de los resultados obtenidos en el presente estudio, se ha encontrado
asociacion entre la presencia de HLF y la disminucion del rango de movilidad de la articulacion
talocrural, aunque son necesarios mas estudios que evidencien esta relacion biomecanica.
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Background: Functional Hallux Limitus (FHL) is a well-known multifactorial functional
disruption defined as a clinical entity characterized by the difficulty of loading the metatarsal-
phalangeal joint of the first finger to the dorsal flexion when weight-bearing. The objective of
this study is to verify a possible relationship between a decrease in dorsiflexion of the talocrural
joint with a limitation of the first phalangeal metatarsal joint.

Patients and methods: Weight-Bearing Lunge Test (WBLT) values of 26 participants were analy-
zed, 13 had FHL and 13 were controls. FHL test and WBLT were performed in the whole sample.
Three measurements were made for the WBLT to obtain its result as mean + standard deviation
in order to relate it to the presence of HLF. The t-Student test was performed on independent
samples comparing the WBLT results on the cases and controls groups. The left and the right
limbs were analyzed for the sample and a distinction was made between genders.

Results: Statistically significant differences were found between the cases group and the con-
trol group at the dorsal flexion range of motion for the right leg (30,84 + 2,820 vs 34,92 +
1,93; P<.05) but not for the left leg (31,00 + 4,000 vs 34,30 + 2,56; P=.19). In relation to the
gender, the differences between cases-control were equally significant for the female and male
genders on the right leg, but not on the left.

Conclusions: Based on the results obtained in the study, an association between HLF and a
decrease in the range of motion of the talocrural joint has been found, although further studies
are needed in order to correlate this biomechanical relation.

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

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

Introduccion

El hallux limitus funcional (HLF) es una alteracion funcional
de caracter multifactorial conocida, definida como una enti-
dad clinica que se caracteriza por la dificultad que presenta
a la flexion dorsal en carga la articulacion metatarsofalan-
gica del primer dedo compuesta por el primer metatarsiano
y por la falange proximal'-2.

El HLF se caracteriza por no alcanzar los 20° de fle-
xion dorsal en la cadena cinética cerrada, mientras que en
cadena cinética abierta existe una flexion dorsal de unos
65-75°3. Cuando esta no alcanza los 65-75° de flexion dorsal
en descarga, se trata de un hallux limitus real/estructurado
y se corresponde con el avance de la degeneracion de la
articulacion. Como particularidades, existe un dolor inter-
mitente a nivel de la articulacion, incongruencia del espacio
articular y ligera deformacion de los sesamoideos. El progre-
sivo avance de esta alteracion funcional se corresponde con
la entidad clinica denominada hallux rigidus, donde no se
llega a los 10° de flexion dorsal de la articulacion, desapa-
reciendo el espacio articular y estando la posibilidad de que
haya osteofitos y deformidad en los sesamoideos’ 2.

Estas alteraciones funcionales son, tras el hallux valgus,
las principales afecciones a nivel del primer radio, siendo
esta la que presenta mayor prevalencia de artrosis tras la
articulacion de la rodilla*?.

Desde un punto de vista biomecanico, el movimiento en
el plano sagital de la primera articulacion metatarsofalan-
gica adquiere una vital importancia en la funcién normal
del pie durante la marcha. Se establece que para tener una

efectiva progresion del centro de masas durante la fase pro-
pulsiva del paso se necesitan aproximadamente de entre
65 a 75° de flexion dorsal del hallux®.

En el buen funcionamiento de esta articulacion influyen
muchos factores, entre los que destacan la accion del flexor
corto del hallux, el aparato sesamoideo, la capsula articu-
lar y la fascia plantar’-®. Entre las consecuencias que puede
tener la presencia de un HLF, destacan la desviacion del cen-
tro de presiones, el aumento de la presion plantar bajo la
cabeza del primer metatarsiano, el incremento de la pro-
nacion en las articulaciones de mediopié, abductory twist,
la falta de extension de la rodilla y un temprano choque
de talon en dinamica’®. Los test utilizados para discernir la
presencia de HLF fueron descritos por Payne y Dananberg'’.

Por otro lado, la dorsiflexion (DF) de la articulacion talo-
crural permite el movimiento de flexion plantar y flexion
dorsal en el plano sagital, y es una de las articulaciones mas
importantes y complejas del pie. Un adecuado rango de DF
es necesario para la correcta realizacion de actividades dia-
rias, tales como andar, correr, subir escaleras, levantarse
de unasillay agacharse''. De este modo, una disminucion de
la DF del tobillo supone una afectacion de la biomecanica
podal y por tanto de una alteracion funcional del pie'>'3. La
evaluacion de la amplitud de movimiento de la DF de la ar-
ticulacion talocrural es esencial para identificar los factores
de riesgo de muchas lesiones de la extremidad inferior'>.

El Lunge test o WBLT es un protocolo de exploracion cli-
nico cientificamente validado. Es frecuentemente utilizado
en la literatura cientifica con el fin de cuantificar el déficit
de recorrido angular de la articulacion talocrural durante la
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flexion dorsal'*". La importancia de la DF durante la marcha
hace del WBLT un test muy usado en consulta por aque-
llos especialistas dedicados a tratar patologias de miembro
inferior. Ademas, el WBLT es utilizado para detectar déficits
de amplitud de movimiento en aquellos sujetos con patolo-
gia traumatica (inestabilidad) de tobillo y medir el progreso
durante procesos de rehabilitaciéon'®"”. Estudios prospecti-
vos han demostrado que el WBLT puede también ser usado
como predictivo de lesiones'® ",

La existencia de un déficit de movilidad a nivel de la
primera articulacién metatarsofalangica en dinamica puede
provocar una inadecuada activacion del mecanismo de
Windlass, lo que podria dar lugar a un exceso de ten-
sion en la fascia plantar®. Dado que se indica que el
cuerpo es un complejo de cadenas musculo-fasciales y
articulares?®, esta misma tension podria transmitirse a tra-
vés del sistema aquileo-calcaneo-plantar hasta el triceps
sural, teniendo como consecuencia un acortamiento muscu-
lar a ese nivel?'?2, Toda esta serie de teorias y conocimientos
nos animan a intentar averiguar si es factible la existencia
de una relacion patobiomecanica entre la alteracion funcio-
nal HLF y la presencia de acortamiento muscular posterior
en el complejo gastrocnemio-séleo.

La hipotesis de este estudio refiere que es posible que
existan diferencias significativas en el resultado del WBLT
entre los sujetos que presentan HLF y sujetos sanos. El obje-
tivo principal de este estudio trata de valorar la posible
asociacion existente entre una disminucion de la flexion dor-
sal de tobillo medida mediante WBLT y la presencia de HLF
en sujetos jovenes.

Pacientes y métodos
Poblacion de estudio

Los datos estudiados pertenecen a una muestra compuesta
por hombres y mujeres que acudieron a la central de Podo-
logia y Biomecanica Podoactiva, en la localidad de Huesca
(Espafna), para realizarse un estudio biomecanico preventivo
de la pisada, algunos de los sujetos fueron diagnosticados de
HLF en ambos pies. El Comité de Etica de Investigacion de la
Comunidad Autonoma de Aragon (Espana) aprobo el estudio
para su ejecucion. Ademas, fue requerido un consentimiento
informado a los sujetos con el fin de autorizar la realizacion
del estudio.

Se registraron los datos demograficos de los partici-
pantes, incluyendo sexo, edad, altura, peso e indice de
masa corporal (IMC). Ademas, se midid el FPI siguiendo el
protocolo descrito por Redmond et al.?’. Rigurosamente,
tomamos como criterio de inclusion que los participantes
en el estudio no tuvieran antecedentes quirurgicos, tuvieran
un IMC normal, no fueran mayores de 50 anos y no estu-
vieran sometidos a tratamiento médico-rehabilitador en el
momento de la realizacion del estudio. Los pacientes fueron
admitidos de forma consecutiva, conforme fueron llegando
a la consulta de Podologia, evaluandose a aquellos en los
que se confirmd la presencia de HFL (casos) y a aquellos
en los que no (controles), rigurosamente no se admitieron
a estudio aquellos sujetos que presentaran otras alteracio-
nes funcionales o estructurales de la marcha. No se tuvo en

Figura 1  Ejecucion del WBLT (Weight-Bearing Lunge Test).

cuenta el nivel de actividad fisica de los pacientes y si estos
practicaban deporte de forma regular.

Medicion de variables

La recogida de datos se llevo a cabo a lo largo del mes de
marzo del 2017, por un mismo podologo especialista en Bio-
mecanica con una experiencia de 8 afos. Se realizaron los
test de HLF en descarga y WBLT en carga al total de la mues-
tra. Ambos test han sido validados'"?"?2, Para realizar el
WBLT se pedia al paciente que se colocase en un posicion de
bipedestacion, retrasase un pie hasta una posicién confor-
table y se le instruia para realizar la FD de tobillo del pie
adelantado, midiendo con la aplicacion movil TiltMeter® -
Advanced Level and Inclinometer v. 1.1.2 (IntegraSoftHN,
Carlos E. Hernandez Pérez, 2012) los grados que alcanzaba
la tibia en su parte posterior (trayecto tendon de Aquiles)
(fig. 1)**. A continuacion, se realizaba el mismo protocolo
para la medicion del WBLT en el otro miembro inferior.

Para el test de HLF se pidio a los pacientes que se posi-
cionaran en decUbito supino en una camilla de exploracion.
Se les instruy6 para que no ayudaran con su contraccion
voluntaria y se realizé la FD de la primera articulacion
metatarsofalangica, realizando 3 intentos para cada pie. Los
investigadores evaluaron la congruencia, los grados de movi-
lidad articular y el estado del mecanismo, como se puede
observar en [a>'° figura 2.

En total se realizaron 3 mediciones para el WBLT para
obtener su resultado como media + desviacion estandar (DE)
con el objetivo de relacionar el resultado con la presencia
de HLF.

Analisis de los datos

Los resultados fueron estudiados tanto realizando una com-
paracion general entre grupos casos-control, como de casos-
control entre ambos sexos. En cuanto al analisis estadistico,
en primer lugar se realizéd un analisis exploratorio de los
datos. La variable cuantitativa se expresa como media + DE.
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Figura 2  Hallux Limitus Funcional Test.

Para asumir o no varianzas iguales (p < 0,05), se tuvo en
cuenta la prueba de Levene para la igualdad de varianzas.
La comparacion de medias entre los 2 grupos de estudio se
realizd mediante el test de t-Student para muestras inde-
pendientes. El test de Shapiro-Wilk no mostré violaciones
en la normalidad de los datos de la muestra.

Fueron estudiados de forma separada el pie derecho y el
pie izquierdo, haciendo las comparaciones de cada miembro
entre el grupo de casos (con HLF) y el grupo de controles (sin
HLF).

El analisis de los datos se realiz6 mediante el paquete
estadistico SPSS 22.0 para Windows (SPSS Ibérica, Madrid,
Espafa). La significacion estadistica se fijo en un nivel de p
inferior a 0,05.

Resultados

La muestra del presente estudio se compone de 26 jovenes
de entre 21 a 27 anos (edad media + DE, 24,23 + 1,96 anos),
sin discriminacion de sexo (15 hombres y 11 mujeres). El
grupo se clasificé en 13 sujetos (casos) diagnosticados de
HLF y 13 sujetos sanos (controles) sin presencia de HFL.

La tabla 1 muestra los resultados del analisis de los datos
demograficos de la muestra del estudio. Del total de los

13 sujetos medidos con HLF se observa en la tabla 2 como el
rango de DF de la articulacion talocrural en el pie izquierdo
tiene una media de 31,00 + 4,00 grados, mientras que en el
pie derecho la media es de 30,84 + 2,82 grados. En cuanto al
grupo control, observamos que la media en el pie izquierdo
es de 34,30 + 2,56 grados y en el pie derecho de 34,92
+ 1,93 grados. Mostrando una diferencia estadisticamente
significativa con un valor p = 0,001 en el pie derecho y con
un valor p = 0,19 en el pie izquierdo mediante la prueba
t-Student para muestras independientes.

La comparacion de los datos entre los grupos caso y con-
trol en funcion del sexo se puede apreciar en la tabla 3. En
el caso de los sujetos masculinos, se asumieron varianzas
iguales y se obtuvo que para la pierna derecha los resulta-
dos en la diferencia de grados en el WBLT, entre los casos y
los controles fueron estadisticamente significativos (29,88
+ 3,09 y 34,71 + 1,60, respectivamente), no resultando
asi en el caso de la pierna izquierda (30,75 & 4,86 y 34,
28 + 2,63, respectivamente). En cuanto al sexo femenino,
para la pierna izquierda no se asumieron varianzas iguales
(p < 0,05), segln la prueba de Levene, al contrario que en
el caso del miembro inferior derecho. La diferencia entre
los grupos casos-controles fue significativa en ambas piernas
para este género.

Discusion

En el presente trabajo hemos evaluado si existen diferencias
significativas al comparar el rango de movilidad de la articu-
lacion talocrural en sujetos sanos con un rango de movilidad
de la articulacion metatarsofalangica normal y pacientes
con HLF. Los resultados obtenidos con la muestra estudiada
en el presente estudio han mostrado una asociacion signifi-
cativa en el miembro derecho pero no en el izquierdo entre
la presencia de HLF y la disminucion del rango de movilidad
de la DF de tobillo.

En relacion con una explicacion que fundamente los
resultados de la hipotesis expuesta, son muchos los factores
predisponentes a la aparicion de HLF. Entre estos desta-
can una contractura de la musculatura flexora del primer
dedo, la existencia de un metatarsus primus elevatus, una
hipermovilidad del mismo o un proceso degenerativo como
la osteoartritis®.

La explicacion biomecanica de la relacion entre estas
2 entidades clinicas se basa en la teoria del plano sagital
de Dananberg®, ya que una disminucién o una dificultad a
la flexion dorsal de la articulacion metatarsofalangica del
primer dedo provoca una mala instauraciéon del mecanismo
de Windlass®. Un aumento de la tensidn de los misculos y

Tabla 1  Analisis de las diferencias de datos demograficos mediante la prueba t-Student

Variables Controles (n = 13) Casos (n = 13) Total (n = 26) p valor (< 0,05)
Media + DE Media + DE Media + DE

Edad 24,38 + 1,85 24,23 + 1,96 24,3 + 0,36 0,054

Peso (kg) 65,92 + 9,87 71,69 + 12,84 68,80 + 2,27 0,100

Altura (cm) 171,61 £ 7,34 173,76 + 8,79 172,69 + 1,57 0,056

IMC 22,38 + 2,01 23,51 + 2,25 22,95 + 0,52 0,522

IMC: indice de masa corporal.
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Tabla 2 Media + desviacion estandar de Pl y PD del grupo control y casos para la variable WBLT

WBLT PD WBLT PI
Media + DE Media + DE
Controles 34,92 + 1,93 34,30 + 2,56
Casos (HLF) 30,84 + 2,82 31,00 + 4,00
p valor (< 0,05) 0,001 0,019
Test t-Student.
PD: pie derecho; PI: pie izquierdo.
Tabla 3 Comparacion WBLT caso-control en relacion con el género
Hombres, n = 15 Mujeres, n = 11
WBLT PI WBLT PD WBLT PI WBLT PD
Media +DE Media + DE Media + DE Media + DE
Controles (n =7) 34,28 + 2,63 34,71 + 1,60 Controles (n = 6) 35,17 + 2,40 35,17 + 2,40
Casos (n = 8) 30,75 + 4,86 29,88 + 3,09 Casos (n = 5) 31,40 + 1,52 32,40 + 1,52
p valor (< 0,05) 0,111 0,003 p valor (< 0,05) 0,032 0,047

Test t-Student.
PD: pie derecho; PI: pie izquierdo.

elementos que lo componen, en la fase de despegue digital
o tercer rocker debido a la flexion dorsal de la metatar-
sofalangica, provoca una activacion de la fascia plantar
acortando su recorrido muscular. Como consecuencia, apa-
rece un aumento de la tensién muscular en el sistema
aquileo-calcaneo-plantar siguiendo por soleo y gastrocne-
mios, provocando una contractura y acortamiento de los
mismos?. La retraccion de los musculos que componen la
cadena posterior y planta del pie provoca una dificultad a la
flexion dorsal de la articulacion talocrural®.

Otro factor que podria afectar a la limitacion de la flexion
dorsal de la articulacion talocrural puede ser la pronacion,
generando tensién en la fascia plantar?®. Un estrés tensil
a nivel de la fascia plantar puede impedir el correcto fun-
cionamiento del mecanismo de Windlass?’; esta tension se
puede transmitir hacia la cadena posterior a través del sdleo
y los gemelos, provocando una dificultad en el movimiento
de flexion dorsal de la articulacion talocrural?’. Asuvez, una
pronacion excesiva en la Ultima fase de la marcha provoca
una sobresolicitacion de la articulacion metatarsofalangica
del primer dedo, dando esta lugar a una degradacion de la
misma y a la aparicion de un HLF?,

En los estudios de Bennell et al.??3° se demuestra que
no existe diferencia en el angulo de DF de la articulacion
talocrural en grupos de jovenes bailarinas cuando se com-
para con un grupo control de jovenes sanas que no practican
ballet. Este hecho muestra semejanza con nuestra hipote-
sis, relacionando que un HLF puede reducir el rango de DF
de la articulacion talocrural y empeorando su pronostico.

De acuerdo con la comparativa realizada entre sexos,
para el género femenino la diferencia entre los casos y los
controles si resultd significativa en ambas piernas. En cam-
bio, para el grupo de los varones esto se cumplio Unicamente
en el miembro inferior derecho, pero no en el izquierdo, lo
que resulta extrano tras haber realizado las comparaciones
generales, sin diferencia de sexo entre grupo caso y control,
donde las diferencias de grados del WBLT, resultaron signi-
ficativas en ambas extremidades. Se ha de esclarecer que

para este estudio no se tuvo en cuenta la bilateralidad de
los sujetos, lo cual pudo haber influido en estos resultados,
concepto defendido por algunos®' pero rebatido por otros,
quienes aseguran que no hay diferencias de acortamiento-
estiramiento muscular entre el miembro dominante y el no
dominante®?.

Como conclusion, los hallazgos del presente estudio indi-
can que puede existir una asociacion entre la presencia de
un HLF y la disminucién del rango de movilidad de la articu-
lacion del talocrural, pues en los resultados obtenidos se han
observado diferencias estadisticamente significativas entre
los grados de DF de la articulacion talocrural en sujetos jove-
nes sanos con HLF comparado con los grados de DF de la
articulacion talocrural en sujetos sin HLF. Estos hallazgos
pueden ser de gran interés en la practica clinica, dado que
el HLF es una de las alteraciones funcionales mas frecuen-
tes en consultas de podologia y biomecanica, por lo que ante
una limitacion del WBLT se debe comprobar si existe un HLF
asociado.

Después de este primer estudio observacional relacio-
nando casos y controles, serian necesarios mas estudios que
evidencien la relacion biomecanica entre el HFL con limita-
cién de la flexién dorsal de tobillo en muestras mas extensas
y heterogéneas.
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