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PALABRAS CLAVE Resumen El objetivo de esta revision es analizar la influencia de la sensibilidad plantar en la
Sensibilidad; mejora de la capacidad de reequilibracion y de gestion del movimiento, analizando los mecanis-
Piel; mos que permiten valorarla y describiendo los factores que en ella influyen. Para ello se realizo
Pie; una busqueda sistematica de la bibliografia publicada entre 2000 y 2016, en las bases de datos
Deporte; PubMed, Web of Science, Sport-Discus y en las referencias citadas en los articulos recuperados,
Postura; cuyo idioma de publicacion fuera espafiol o inglés. Un total de 9 articulos fueron recuperados
Lesion y analizados.
La mayoria de los estudios sugieren que, la retroalimentacion sensorial del pie resulta fun-
damental en el mantenimiento de los patrones generales (posturales y de desplazamiento) y
especificos (deportivos). La alteracion de la cantidad o calidad de la informacion aferente plan-
tar no solo parece alterar la creacion de los diferentes patrones, sino que podra incrementar
el riesgo de aparicion de lesiones.
© 2016 FC Barcelona. Publicado por Elsevier Espana, S.L.U. Todos los derechos reservados.
KEYWORDS Importance of plantar sensitivity in the regulation of postural control and movement:
Sensitivity; Review
Skin;
Foot; Abstract The objective of this review is to analyse the influence of plantar sensitivity in
Sport; improving the ability of re-balancing and movement management, by analysing the mechanisms
Posture; that allow valuing and describing the factors that influence it. This required a systematic search
Injury of the literature published between 2000 and 2016 in PubMed, Web of Science, and Sport-Discus,

as well as in the references cited in retrieved articles. The publication language was Spanish
or English, and a total of 9 items were recovered and analysed.
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Most studies suggest that foot sensory feedback is essential in maintaining the general (postural
and displacement) and specific (sports) patterns. Altering the quantity or quality of the plantar
afferent information, not only appears to alter the creation of different patterns, but may

increase the risk of injury.

© 2016 FC Barcelona. Published by Elsevier Espana, S.L.U. All rights reserved.

Introduccion

El pie es una estructura hipercompleja sobre la que se sus-
tenta nuestro cuerpo y que se caracteriza por ser la Unica
parte que contacta con el suelo. Entre sus diversas fun-
ciones, destaca la de proporcionar informacion aferente al
sistema nervioso central desde los receptores plantares, que
sera utilizada posteriormente para mantener la postura y
generar patrones de movimiento. En los Gltimos afos, diver-
sas lineas de investigacion se han centrado en el estudio de
la influencia que la informacion aferente proporcionada por
los receptores plantares del sistema somatosensorial ejerce
sobre el equilibrio, el control postural y el movimiento, asi
como en la aparicion de lesiones'™. Teniendo en cuenta
que la planta del pie es el limite entre nuestro cuerpo y la
superficie sobre la que este se sustenta y que ademas, esta
dotada de gran cantidad de receptores sensitivos, resulta
logico pensar que esta tendra una implicacion directa en la
gestion de la postura y del movimiento®®.

La piel es el mayor 6rgano del cuerpo humano’, cuya fun-
cion es la de actuar como barrera protectora, aislando al
organismo del medio que lo rodea, protegiéndolo y contri-
buyendo a mantener integras sus estructuras, al tiempo que
actlia como un sistema de comunicacion altamente eficiente
entre nuestro cuerpo y el entorno mas proximo. Ademas,
la piel del pie posee ciertas caracteristicas que la diferen-
cian de la del resto del cuerpo humano: en primer lugar, su
epidermis presenta un mayor espesor, lo que contribuye a
mejorar su resistencia y su capacidad de amortiguar cargas.
En segundo lugar, la piel del pie no posee glandulas seba-
ceas, de manera que la pelicula hidrolipidica es menos rica
en componentes grasos. Y por Ultimo, presenta un elevado
numero de glandulas sudoriparas ecrinas, a través de las que
se elimina agua, sales minerales y sustancias de desecho?.

El grupo de receptores plantares que posibilitan la sen-
sibilidad en el pie es heterogéneo debido a la diferente
naturaleza de los distintos tipos de receptores cutaneos y
a la diversidad de fibras nerviosas aferentes existentes’.
A excepcion de los nociceptores y de los termorrecepto-
res, la mayoria de las aferencias cutaneas corresponden
a los mecanorreceptores, que responden a estimulos de
presion y vibracion, y se encuentran relacionados con las
fibras aferentes mielinicas (fibras de velocidad de conduc-
cion rapidas)'C.

Los mecanorreceptores pueden ser clasificados en dos
grupos: los de adaptacion rapida y los de adaptacion lenta.
Dentro del primer grupo, encontramos los corpUsculos de
Meissner y los de Paccini''. A los primeros también se les

denomina tactiles, y son de localizacion superficial (intervi-
niendo en el tacto superficial y respondiendo a vibraciones
de baja frecuencia)'>'3. Por su parte, los corpUsculos de Pac-
cini se encuentran en la dermis profunda de la piel y en
el interior del tejido adiposo plantar y responden de forma
rapida a sensaciones de presion profunda, vibracion de alta
frecuencia y estiramiento'.

Asimismo, podemos encontrar dos tipos de mecanorre-
ceptores de adaptacion lenta: los discos de Merkel y los
corpUsculos de Ruffini'. El disco de Merkel se localiza en
la superficie de la epidermis de la piel y esta implicado
en el tacto superficial o discriminativo. A los corpUsculos
de Ruffini, se les considera una variante de los corpuscu-
los de Meissner, se localizan mas profundamente y median
sensaciones de tacto grueso y persistente’®.

Ademas, los niveles de sensibilidad en la superficie plan-
tar podran variar enormemente dentro de la poblacion
sana'’ y patoldgica'?, observandose umbrales de activacion
muy distintos en funcién de la edad, la zona del pie, el sexo
o el tipo de estimulo presentado (vibratorio o de presion)'.
Todo ello sugiere que la informacion aferente plantar podria
influir directamente sobre la capacidad de reequilibracién y
sobre la creacion de patrones motores.

Por ello, el objetivo principal de este estudio es analizar
la influencia de la sensibilidad plantar en la modificacién
de la capacidad de reequilibracion y de gestion del movi-
miento, analizando los mecanismos que permiten valorarla
y describiendo los factores que en ella influyen.

Metodologia

Los diferentes articulos analizados en este trabajo fue-
ron localizados en las bases de datos informatizadas
on-line PubMed (MEDLINE), Web of Science y Sport-Discus.
Las palabras clave utilizadas para la busqueda fueron:
<sport injury>, <sensitivity>, <skin>, <foot> y <posture>.
Los términos de busqueda se utilizaron inicialmente en
forma independiente, y fueron posteriormente agrupados
empleando los términos AND y OR. Respecto a los crite-
rios de seleccion, se incluyeron estudios experimentales
y cuasiexperimetales en inglés y publicados en revistas
de impacto. La busqueda de articulos se limito de enero
de 2000 a enero de 2016. Ademas, en cuanto a los res-
tantes criterios de inclusion se sigui6 el referente PICR
(Participantes/Intervencion/Comparacion/Resultados). La
organizacion de los articulos incluidos se realizé con el
software de gestion de publicaciones «Mendeley». Una vez
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analizados los diferentes estudios obtenidos se descartaron
aquellos duplicados, con escaso rigor metodologico, estu-
dios de casos o cuya tematica no se ajustaba exactamente
a los objetivos del estudio y aquellos cuyo texto finalmente
no se pudo conseguir.

Resultados

La estrategia de busqueda y seleccion de articulos empleada
en esta revision obtuvo un total de 9 articulos, que
finalmente cumplieron con los criterios de inclusion. Las
caracteristicas de los diferentes estudios localizados pueden
ser consultadas en la tabla 1.

Diversas metodologias han sido utilizadas para la valo-
racion de la sensibilidad plantar: tactil?’, algésica®®,
térmica’', vibratoria®’, barestésica®*, propiocepcion®4,
reflejos® (tabla 2). En general, en estas metodologias suelen
aplicarse estimulos mecanicos de diferente intensidad en
puntos simétricos de ambos hemisferios corporales o compa-
rar el nivel de sensibilidad entre areas corporales distintas®.
Para ello, parece importante que las valoraciones sean rea-
lizadas en ausencia de fatiga, ya que se ha evidenciado que
la existencia de fatiga parece influir negativamente en su
valoracion®’. Aunque gran parte de estas metodologias pro-
vienen del ambito clinico®, muchas pueden ser aplicadas de
forma directa o con ligeras modificaciones en sujetos sanos
y deportistas’.

Factores externos influyentes en la
sensibilidad plantar

La temperatura

Diversos estudios han sugerido que la aplicacion local de frio
parece incrementar de forma aguda la actividad nerviosa
simpatica en la zona aplicada®’, generar una vasoconstric-
cion local refleja*', disminuir la temperatura cutanea® y
alterar la sensibilidad local®. En este sentido, Nurse y Nigg®
constataron que el centro de presion se desplazaba, desde
las zonas donde se habia aplicado frio hacia las zonas donde
la sensibilidad era mayor, registrandose ademas, variacio-
nes en los patrones de actividad muscular. Por su parte,
Eils et al.*, siguiendo una metodologia similar, constataron
reducciones en los picos de presion plantar de las zonas esti-
muladas y una alteracion en los patrones de presion plantar.
Este hecho, puede ser interpretado como una forma de pro-
teccion corporal, en la que se buscaria evitar el contacto en
aquellas zonas del pie, cuya sensibilidad se presente alte-
rada, buscando un apoyo que solicite aquellas zonas con
mayor sensibilidad.

Calzado

Diversos autores han teorizado sobre la influencia que el
calzado deportivo podia tener en la alteracion de la sen-
sibilidad plantar, en la informacion proporcionada por via
aferente desde los receptores plantares® y en la dismi-
nucion de su umbral de estimulacion?. Factores como la
dureza, el disefio o el grosor de la suela del calzado", el
tipo de calzado®, el tipo de plantilla interior® el uso de

determinado calzado especifico como son las botas de
futbol®®, parecen influir directamente sobre el nivel de sen-
sibilidad plantar. Ademas, se ha mostrado que la utilizacion
de calzado con camara de aire podria incrementar el nivel de
inestabilidad en el pie y aumentar el riesgo de lesion, fruto
de la disminucion de informacion aferente® y que determi-
nado calzado, como el calzado minimalista, también podria
tener repercusion sobre los niveles de sensibilidad plantar®?,
especialmente cuando provoca estimulos dolorosos®. En
este sentido, queda claro que el tipo y las caracteristicas
del calzado utilizado podrian generar modificaciones en la
cantidad y calidad de la informacion recogida®*.

Tipo de superficie de contacto

La dureza del terreno o del calzado son factores que pue-
den modificar la sensibilidad plantar e influir en el patron
de movimiento®®. Chiang y Wu>® observaron como a medida
que la dureza del suelo se volvia mas blanda la estabili-
dad corporal disminuia, los tiempos de respuesta aferente
aumentaban y las presiones plantares registradas se modi-
ficaban, fruto todo ello de la alteracion de los receptores
cutaneos y no de los musculares®’.

Hiperqueratosis

Las hiperqueratosis aparecen cuando se produce un engro-
samiento de la capa cdérnea de la epidermis originada por la
hipertrofia (aumento del tamano de sus células) o hiperpla-
sia (aumento del nimero de sus células). Este incremento en
el tamano o nimero de las células afecta fundamentalmente
a los queratinocitos o corneocitos, que son las células mas
numerosas de la capa mas externa de la epidermis®®. Las
hiperqueratosis plantares son capaces de inhibir la retroali-
mentacion sensorial en la zona donde se desarrollan®, lo que
provocara un desplazamiento del centro de presiones desde
las areas con menor sensibilidad hacia las de mayor®°.

Vibraciones mecanicas

Aunque la gran mayoria de los estudios sobre la percep-
cion vibrotactil de la piel han sido realizados en la mano,
existe un alto grado de consenso sobre la influencia que las
vibraciones mecanicas tienen en el pie, especialmente en
determinadas patologias como el pie diabético. Este hecho
se debe a la gran cantidad de mecanorreceptores presentes
en la planta del pie (Kennedy e Inglis®' localizaron 104 meca-
norreceptores en la piel del pie humano), y a la existencia de
umbrales especificos de vibracion en funcion de la zona del
pie (se han encontrado umbrales vibrotactiles mas bajos en
la planta del mediopié que en el talén o los dedos del pie'?).
Todo ello condicionara a la existencia de respuestas eferen-
tes especificas en funcion del tipo de estimulo vibratorio
presentado. En este sentido, la utilizacion de vibraciones
mecanicas como método de entrenamiento se ha constatado
que puede alterar el nivel de sensibilidad plantar y afectar
a la capacidad de reequilibracion®, especialmente en los
10 min posteriores a su aplicacion y cuando las vibraciones
mecanicas son de alta frecuencia®.



Tabla 1 Caracteristicas de los estudios realizados sobre la alteracion de la sensibilidad plantar en el pie
Autor (ano) NUmero Edad (anos) Objetivo Instrumento Mecanismo Zona valorada Resultados
muestra valoracion alteracion
sensibilidad
Kavounoudias y 10 No especificado  Estudiar el efecto que la Oscilometros Vibracion Pie El estimulo provocaba una
Roll (1998)%° aplicacion de vibraciones en inclinacion corporal oblicua
la planta del pie tiene en el e involuntaria, siempre en
equilibrio corporal direccion contraria a la
zona del pie donde se
aplicaba la vibracion
Nurse y Nigg. 15 No especificado  Analizar la relacion Monofilamentos de Presion Hallux Existe una correlacion
(1999)%' existente entre la Semmes-Weinstein, vibracion inversa entre el umbral de
sensibilidad (a la presiony a  oscilometro vibracion del hallux a
la vibracion) y las presiones frecuencias altas y el pico
registradas en la planta del maximo de presion plantar
pie durante la marcha detectado en el hallux
durante la marcha y la
carrera. Sujetos con mayor
sensibilidad en el hallux
presentaban mayores picos
de presion plantar en la
carrera
Bensmaia et al. 22 No especificado  Investigar los efectos sobre Motor lineal de Vibracion Pie La aplicacion de estimulos
(2005)?? la sensibilidad de la realimentacion vibratorios por encima del
estimulacion vibratoria controlada umbral de excitacion,
supraumbral puede alterar la capacidad
de activacion de los
mecanorreceptores
aferentes
Eils et al. 40 25,34+3,3 Determinar la influencia de Monofilamentos de Presion Planta pie La reduccion de la
(2002)% la reduccion de la Semmes-Weinstein temperatura cutanea
sensibilidad plantar, a modifica los patrones de la
través de la reduccion de la distribucion de la presion de
temperatura del pie, en la la planta del pie a lo largo
distribucion de los patrones de su apoyo
de presion plantar durante
la marcha
Wang y Lin. 21 No especificado  Investigar la correlacion No especificado Tactil Planta del La isquemia esta asociada al
(2007)%4 entre el grado de pérdida pie incremento de la pérdida de

somatosensorial de la
planta del pie y el grado de
estabilidad postural

sensibilidad plantar cutanea
y a un incremento de la
inestabilidad postural
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Tabla 1 (continuacion)
Autor (ano) NUmero Edad (anos) Objetivo Instrumento Mecanismo Zona valorada Resultados
muestra valoracion alteracion
sensibilidad
Meyer et al. 6 26 +10 Asociar la influencia de la No especificado Tactil Planta del La anestesia local esta
(2004)» anestesia local subcutanea pie asociada al incremento de la
inyectada en la sensacion pérdida de sensibilidad plantar
plantar cutanea y el cutanea y a un incremento de
equilibrio corporal la inestabilidad postural,
principalmente cuando no se
dispone de la informacion
proporcionada por la vista
Burcal et al. 45 20,2+2,8 Determinar si existen Instrumento eléctrico  Vibracion Arco plantar Los corredores con
(2016)2%° diferencias en la sensacion de umbral sensorial antecedentes de lesion
plantar entre los corredores mostraron un aumento del
que han sufrido lesiones en umbral vibratorio en la region
tobillo y los que no de arco en comparacion con los
corredores no lesionados. Una
mayor sensibilidad plantar
altera las funciones sensoriales
después de la lesion. Este
factor puede influir en el
control postural subyacente y
contribuir a las respuestas de
carga alteradas en los
corredores lesionados
Vie et al. 30 28,7+8,6 Analizar si la sensacion Stevens Power Presion Antepié Las almohadillas metatarsianas
(2014)%7 plantar somatosensorial Function con dureza relativamente alta
podria modificarse aumentaron la percepcion del
mediante el uso de estimulo mecanico en antepié
almohadillas metatarsales en comparacion con
duras almohadillas metatarsianas
suaves
Lipsitz el al. 12 62,3+4,5 Establecer si el ruido Plantilla de espuma Vibracion Planta pie La aplicacion del principio de
(2014)%8 vibratorio subsensorial de uretano con sensor la resonancia estocastica para

aplicado a la planta del pie
mediante una plantilla
vibratoria piezoeléctrica
puede mejorar la
sensibilidad y mejorar el
equilibrio

piezoeléctrico

el sistema sensorial del pie,
utilizando una nueva
tecnologia piezoeléctrica de
baja tension puede mejorar las
medidas del equilibrio y de la
marcha
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Tabla 2 Metodologias para la valoracion de la sensibilidad plantar

Autor y ano

Denominacion Instrumento a

Protocolo

Signos de alerta

Pedro et al. (2011)*

Runkle et al. (2006)*°

Cacicedo et al. (2011)'

Fernandez et al. (2009)3?

Gutiérrez et al. (2005)*

Sullivan et al. (2001)3

Singh et al. (2005)°

utilizar
Sensibilidad Pincel, algodon
tactil
epicritica
Sensibilidad Alfiler punta
algésica roma
Sensibilidad Barra térmica
térmica
Sensibilidad Diapason
vibratoria graduado de
Rydel Seiffer
(128 Hz)
Sensibilidad Monofilamento
barestésica o 5.07 de
presora Semmens-
Weinstein
Propiocepcion
Reflejo Martillo
aquileo neuropercutor

Sujeto tumbado en una camilla
exploratoria y con privacion de
la vision. Mediante un pincel o
un algodon, se aplicaran
diferentes pasadas en distintas
zonas de los pies, teniendo el
sujeto que identificar cuando
este es tocado

Sujeto tumbado en una camilla
exploratoria y con privacion de
la vision. Mediante un alfiler con
punta roma se presiona distintas
zonas del pie y se pregunta al
paciente si siente dolor

Aplicar la barra térmica sobre
diferentes areas del pie,
evitando siempre las zonas de
hiperqueratosis o lesionadas

Con el sujeto situado en
declbito supino en una camilla
de exploracion, se hara vibrar
un diapason y se colocara en la
punta del primer dedo del pie,
en la cabeza del primer
metatarsiano y se desplazara en
direccion a los maléolos tibiales
y peroneales

Colocacion del sujeto en
posicion de decubito supino en
una camilla de exploracion. El
sanitario presionara
perpendicularmente con el
monofilamento sobre la piel y
sin que se deslice sobre ella. El
hilo se debe doblar durante un
tiempo de 1 a 1,5 segundos

Se colocara una articulacion o
extremidad en una posicion
determinada y se instara al
participante a que reproduzca la
misma posicion en la
extremidad contralateral
Aplicacion de un pequeio golpe
con el martillo neuropercutor en
el tendon de Aquiles para
provocar una respuesta flexora
plantar del pie

El sujeto no es capaz de
reconocer la sensacion
en diferentes puntos del
pie

Si el sujeto no detecta la
estimulacion en mas de
un punto en cada pie

Cuando la temperatura
aplicada sobre el pie del
sujeto sea superior a 40°
Coinferiora 25°Cy
este sea incapaz de
identificarlo

En el momento en el que
el sujeto indique que
deja de sentir la
vibracion, se anotara la
medida que aparece en
el punto de interseccion
de ambos triangulos

Cuando el paciente no es
capaz de sentir uno de
los puntos donde el
monofilamento se dobla
significa que la sensacion
tactil ha disminuido por
debajo del umbral de
proteccion sensitivo

No ser capaz de
reproducir la posicion

con la extremidad
contralateral

La ausencia de respuesta
refleja indica que el
paciente padece una
afectacion neuropatica

Plantillas propioceptivas

Recientemente se ha sugerido que la colocacion en el inte-
rior del calzado de plantillas de distintas texturas parece
mejorar el control postural®, incrementando la capacidad

de discriminacion posicional del tobillo, previniendo la apa-
ricién de lesiones®® y creando patrones musculares mas
eficientes®®. Ademas, estas mejoras parecen aparecer en
relativamente poco tiempo (5 semanas)®. Santos et al.?’,
constataron que la utilizacion de botas de fUtbol disminuia la
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sensibilidad plantar debido a una reduccion de la superficie
de contacto pie-suelo y a un aumento de los picos de presion
plantar y que cuando se utilizaron botas de fatbol de forma
combinada con plantillas estimuladoras, la sensibilidad y la
respuesta propioceptiva mejoraba considerablemente.

Discusion

Tradicionalmente, el pie ha sido considerado como un esla-
bon fundamental dentro del mantenimiento del equilibrio
postural®®. Los primeros modelos que trataron de explicar
como se reequilibraba el ser humano presentaban al cuerpo
como un péndulo invertido®, cuyo eje de rotacion se situaba
en el tobillo y en el que las oscilaciones constantes del
centro de gravedad eran reajustadas, gracias a la informa-
cién proporcionada a través de las vias aferentes’. Aunque
posteriormente fueron presentados otros modelos explicati-
vos que atribuian a la cadera un papel fundamental dentro
del proceso de reequilibraciéon’’, en la actualidad existe
un cierto consenso sobre la existencia de un modelo com-
binado e intermitente en el que interaccionan de forma
especifica las diferentes partes corporales implicadas en
una postura o movimiento’? y que sera configurado, en gran
parte, a partir de la informacion proporcionada por el sis-
tema somatosensorial’>.

En este sentido, parece que la informacion proporcio-
nada por los receptores plantares resulta fundamental, ya
que parece que cualquier alteracion en la sensibilidad de los
receptores cutaneos de la planta del pie, podria tener impli-
caciones directas en la alteracion de los patrones cinéticos
y musculares de apoyo’. Asi por ejemplo, diversos estudios
han observado como en sujetos sometidos a ingravidez, la
pérdida de informacion aferente proporcionada por la planta
del pie podria provocar una disminucion en la actividad de la
musculatura tonica’>. Kozlovskaya et al.’® constataron como
al sumergir a un grupo de sujetos en el interior de un tan-
que con agua durante un periodo de tiempo prolongado, se
producia una disminucion en los niveles de activacion de
la musculatura tonico postural extensora’’ y un aumento
en los de la flexora’®, como consecuencia de la eliminacion
de la informacion aferente proporcionada por la planta del
pie. Aunque gran parte de estas modificaciones van a pro-
ducirse localmente, todo ello sugiere que también podrian
generarse modificaciones a nivel cerebral”®. Asi por ejem-
plo, Liepert et al. (1995) constataron como después de una
inmobilizacion del pie de entre cuatro y seis semanas como
consecuencia de una fractura, se producia un decremento en
la representacion cortical en el area del pie en el cerebro®.

De forma similar, parece que una disminucion en los nive-
les de retroalimentacion sensorial en areas selectivas del
pie durante la marcha podria provocar un desplazamiento
del centro de presiones plantar, desde las zonas donde se
ha producido una pérdida de sensibilidad, hacia areas de la
planta del pie con mayor sensibilidad®', lo que podra generar
cambios en los patrones de presion plantar (pico de presion
e integral presion-tiempo). Ademas, parece que todo ello
podria tener repercusiones sobre los musculos implicados
en el movimiento y su nivel de actividad®.

Por el contrario, diversos estudios sugieren que determi-
nadas actividades podrian favorecer la capacidad local de
recogida de informacion aferente o la capacidad central de

activacion de areas cerebrales concretas, generando adap-
taciones especificas fruto del entrenamiento. Meier et al.”®
constataron, al comparar jugadores profesionales de balon-
mano con bailarinas profesionales, como estas Ultimas eran
capaces de optimizar el nivel de activacion de zonas cere-
brales especificas relacionadas con el control segmentario
del pie. Este hecho podria deberse, al menos en parte, al
desarrollo de una mayor capacidad sensitiva desarrollada
en las bailarinas por el hecho de trabajar descalzas, adoptar
diferentes posiciones sobre el pie en situaciones de inestabi-
lidad y estimular areas de contacto muy reducidas. De forma
similar, también se han constatado mejoras en los niveles
de activacion cerebral en deportistas que utilizan los pies
de forma especifica en sus deportes. En un estudio en el
que se comparaba al jugador de ftbol Neymar Jr. con otros
jugadores de futbol (tres profesionales y un amateur) y con
dos nadadores profesionales, se observo como este presen-
taba una menor actividad neural en la zona de su cerebro
relacionada con el pie, al realizar movimientos simples con
él, lo que fue interpretado como un signo de eficiencia®’.
Ademas, estos resultados van en la linea de los obtenidos
en otras regiones corporales como las manos, en grupos que
habitualmente deben desarrollar altas prestaciones como es
el caso de los pianistas o teclistas®* y se ha observado como
también sucede en primates no humanos®.

Todo ello sugiere que, cualquier alteracion de la informa-
cion proporcionada de forma aferente desde los pies, podria
modificar los patrones de activacion muscular durante la
bipedestacion*', influyendo de forma directa sobre los nive-
les de estabilidad postural.

Por otro lado, diversos estudios han mostrado la exis-
tencia de una relacién directa entre una disminucion en
la sensibilidad plantar y un mayor riesgo lesional. Asi por
ejemplo, se ha constatado como aquellos deportistas que
han sufrido lesiones de tobillo presentan menores niveles
de estabilidad postural®, una disminucion en los niveles de
estabilidad articular y unos patrones motores alterados?’. De
forma similar, Steinberg et al.® observaron cémo en pacien-
tes con lesion del ligamento cruzado anterior existia una
peor sensibilidad vibratoria en el pie y en el tobillo.

Estas alteraciones parecen ser fruto de la aparicion de
una modificacion en la funcionalidad de los canales de infor-
macion aferente provocada por la lesion, lo que justifica la
necesidad de reeducar y optimizar su funcionalidad. Por otro
lado, se ha cuestionado la posible influencia negativa que la
crioterapia (como tratamiento o método de recuperacion)
podria tener sobre la capacidad de propiocepcion, consta-
tandose que los efectos sobre la capacidad propioceptiva
podran ser variables en funcién del tiempo de aplicacion®
y de la zona corporal analizada®.

Diversos autores han investigado el efecto que el entre-
namiento propioceptivo del tobillo genera en el equilibrio
corporal estatico, constatando que en individuos sanos, este
genera efectos positivos®'. Han et al.?> midieron la capaci-
dad propioceptiva del tobillo, en 100 deportistas de élite
de 5 deportes distintos (gimnasia, futbol, natacion, bad-
minton y baile), observando una relacion directa entre el
nivel de propiocepcion del tobillo y el rendimiento depor-
tivo, incluso a nivel olimpico. Todo ello, parece indicar como
la obtencion de mejoras en el equilibrio corporal a tra-
vés de la sensibilidad plantar, permite disminuir el nivel de
atencion que el deportista tiene que dedicar, consciente
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o inconscientemente, al mantenimiento de la estabilidad
corporal, pudiendo dedicar esta a la mejora del gesto depor-
tivo. En un estudio en el que se compararon gimnastas
con deportistas que no trabajaban de forma especifica la
propiocepcion, se observd que los primeros disminuian su
dependencia sobre los procesos de control postural, cuando
eran sometidos a tareas distintas o de mayor complejidad®.
Por todo ello, parece légico pensar que un entrenamiento
especifico de los receptores plantares podria tener efectos
positivos en la creacion y optimizacion de los patrones moto-
res. Por ello, su mejora deberia ser considerada, tanto en
actividades deportivas como en programas preventivos y de
tratamiento de lesiones.

Conclusiones y recomendaciones

Segun sugiere nuestra revision, la retroalimentacion senso-
rial del pie resulta fundamental en el mantenimiento de los
patrones generales (posturales y de desplazamiento) y espe-
cificos (deportivos). Una alteracion en la cantidad o calidad
de la informacion aferente plantar no solo podra alterar la
creacion de los diferentes patrones, sino que podra incre-
mentar el riesgo de aparicion de lesiones. En este sentido,
resultara basico el mantenimiento y la optimizacion de la
capacidad de recogida de informacion aferente de los distin-
tos sistemas, como forma de evitar la aparicion de lesiones
y patologias y de mejorar el rendimiento. La monitorizacion
continua de los niveles de recogida de informacion, unido a
la creacion de tareas de estimulacion son alternativas que
deberian ser consideradas.
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