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Resumen: El presente articulo aborda una concepcion novedosa para el andlisis de la marcha en
el Circulo de Abuelos de la Facultad de Cultura Fisica de la Universidad de
Guantanamo mediante la evaluacion de indicadores biomecanicos, lo cual favorece el
trabajo de los profesores que atienden los circulos de abuelos y de manera general a
los profesionales en formacidon. Se utilizd el método de anélisis cinematico en el
comportamiento de la marcha de los adultos mayores, asi como métodos del nivel
tedrico y del nivel empirico, dentro de este, el matematico estadistico. En el analisis
se escogieron los siguientes indicadores: longitud del paso, longitud de zancada;
angulo de ataque del talon, angulo de extension de la pierna en la fase
intermedia, altura de cadera en la fase intermedia y choque de talon, que
permitieron la obtencion de valores para el estudio del comportamiento cinematico en
el adulto mayor.

Palabras clave: marcha; cinematica; adulto mayor
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Walking Kinematic Behavior in Grandparents who Practice Chinese Therapeutic

Gymnastics

Abstract: This work aims at a novel idea to analyze the elder’'s way of walking at the
Grandparents Day centers from the Sports Faculty in the University of Guantanamo.
Assessing the biomechanical indicators was essential to reaching this goal. They
favor the performance of teachers and training professionals working with these
centers. The analysis - kinematic method was applied to describe their walking. The
theoretical and empirical, and mathematical-statistical were also employed. The
following indicators were necessary for the study: step length, stride length, heel
attack angle, and extension angle of the leg and hip height in the intermediate
phase, and heel step. They all allowed gathering information for the study on the
kinematic behavior in the elderly adult.

Keywords: walk; kinematics; elderly adult

Comportamento cinematico da marcha em avds que praticam ginastica terapéutica a China

Resumo: O presente artigo aborda uma concep¢ao novidadeira para a analise da marcha no
Circulo de Avos da Faculdade de Cultura Fisica da Universidade do Guantdnamo
mediante a avaliagcdo de indicadores bio mecanicos, o qual favorece o trabalho dos
professores que atendem os circulos de avos e de maneira geral aos profissionais em
formagdo. Utilizou-se 0 método de andlise cinematico no comportamento da marcha
dos adultos maiores, assim como métodos do nivel tedrico e do nivel empirico, dentro
deste, o matematico estatistico. Na andlise se escolheram os seguintes indicadores:
longitude do passo, longitude de pernada; d4ngulo de ataque do taldo, 4ngulo de
extensio da perna na fase intermédia, altura de quadril na fase intermédia e
choque de taldo, que permitiram a obtencdo de valores para o estudo do
comportamento cinematico no adulto maior.

Palavras-chave: marcha; cinematica; adulto maior

Introduccion

La marcha, tan antigua como el mismo surgimiento del hombre, es considerada como un
movimiento natural, cuya ejecucion se convierte en una forma necesaria y comun de
desplazamiento. Aunque sus movimientos aparentan ser sencillos, la coordinacion entre ellos la
convierten en una accion compleja. La misma puede definirse como una sucesion de pasos, de
acciones, que se producen entre el choque de talon de un pie y el choque de talon del pie
contralateral.

Segiin Collado (2002) se puede definir como la forma de desplazamiento en posicion
bipeda, propia del ser humano en la que se suceden los apoyos bipodales y los monopodales.
Donskoi (1971) indica que es una forma tipica de locomocion, donde no existe fase de vuelo. Por
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su parte, Donskoi y Zatsiorski (1988) la entienden como una actividad alterna de las piernas,
donde prima la armonia y correspondencia con la estructura del cuerpo.

Entre todos estos conceptos se distingue como idea recurrente los movimientos alternantes,
ritmicos de todo el cuerpo, con un alto grado de coordinacion entre miembros superiores €
inferiores, que permiten al final el desplazamiento. Espinosa (2007) explica que las formas de
locomocion del hombre en el transcurso de la vida implican una secuencia determinada, que va
desde el arrastre en los primeros afos, la forma seguida de gateo, hasta lograr la posicion bipeda
erguida. Razon por la cual para el ser humano el desarrollo motor estd condicionado por la
adquisicion de habilidades motrices basicas como saltar, lanzar o caminar.

Para Lopez (2003) la marcha normal se produce por la accion coordinada de diversos
sistemas musculares que utiliza, principalmente, los miembros de la cintura pélvica y miembros
inferiores, aunque en menor medida la cintura escapular, tronco y miembro superiores. El patron
normal de la marcha cuenta de dos fases fundamentales por las que trascurre el movimiento: la
fase de apoyo, que contempla el contacto del talon con el piso, contacto del pie completo sobre el
piso, despegue del talon y la fase de balanceo, que contempla el avance del miembro oscilante y
la extension total de la rodilla.

La locomocion humana puede alterarse por diferentes causas como la disminucion de la
fuerza muscular, alteraciones en la coordinacion entre musculos agonistas y antagonistas y por
causas funcionales, que provocan la ruptura del patron normal, y dan lugar al surgimiento de
diferentes tipos de marchas patologicas. Se denomina asi a una modificacion del patron normal,
cuando aparecen variaciones con gasto de energia en los rasgos estéticos, cinematicos, entre
otros, que producen dificultades para caminar y se evidencian en distintas marchas como la
balanceante, en stepagge, la hemipléjica, la paraparésica, la ataxica, la cerebelosa, la vestibular,
la antidlgica, la histérica, entre otras (Lopez, 2003).

En el adulto mayor los procesos de traslacion experimentan variaciones debido al
envejecimiento, donde se muestran todas las manifestaciones morfoldgicas, fisioldgicas,
bioquimicas y psicoldgicas como consecuencia de la accion del tiempo. El logro de una calidad

de vida adecuada en estas personas, es uno de los problemas mas graves con que se enfrentan los
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sistemas de salud y seguridad social en el mundo, ya que existen multiples cambios, entre ellos,
los de la actividad fisica, que se observa en el sistema musculo-esquelético. Con el paso del
tiempo los musculos se atrofian, disminuyen su masa y fuerza fisica, aparece la osteoporosis y los
ligamentos y cartilagos pierden resistencia y elasticidad; lo cual aumenta la inestabilidad postural,
los trastornos vestibulares y el desequilibrio del cuerpo (Vera y Campillo, 2003).

Todas estas consecuencias del envejecimiento crean deficiencias en la marcha, y repercuten
en la disminucion de la velocidad, el incremento del intervalo de doble apoyo en el suelo en la
fase postural, pérdida del balance y de los movimientos adaptativos, empleo de pasos mas cortos,
y aumento de la base de sustentacion.

A partir de estos conocimientos se realizo un analisis al Programa de Atencion Integral al
Adulto Mayor (2007) donde se encontraron las siguientes insuficiencias:

« Inexistencia de un tratamiento cinematico de la marcha
o Escaso interés por parte de los profesores sobre los aspectos cinematicos de la marcha

Por tal motivo los articulistas se proponen analizar el comportamiento de los indicadores

cinematicos de la marcha en abuelos que practican gimnasia terapéutica china de la Facultad de

Cultura Fisica de la Universidad de Guantanamo.

Métodos

Para el desarrollo de esta investigacion se escogié de una poblacion de 64 abuelos que
practican gimnasia terapéutica china en la Facultad de Cultura Fisica de la Universidad de
Guantanamo, una muestra de 20, que representa el 30 %, cuyas edades oscilan entre 60 y més de
65 afios.

Se film6 el movimiento con caracteristicas biomecénicas para la posterior recopilacion de
los datos, donde se procesaron las iméagenes con el Software libre Kinovea 8.2. Durante el
analisis de las imagenes se obtuvo el comportamiento de los indicadores cinematicos medidos. Se
utilizé ademas dentro de los métodos empiricos el matematico estadistico para el procesamiento

de los datos en la evaluacidn de los indicadores.
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Resultados
La marcha del adulto mayor sin patologia especifica es similar a una marcha con cautela o
restringida, como cuando se camina en una superficie resbalosa. Esto sugiere la incapacidad de
utilizar adecuadamente la informacion sensorial, dificultades para esquivar obstaculos que giren,
menor capacidad de reaccion y recuperacion ante los tropiezos, etc. A estas dificultades se le
afladen otras provenientes de componentes psicoldgicos como la ansiedad y los trastornos
depresivos, factores que comprometen la estabilidad y aumentan el riesgo de caidas (Sanchez et
al.,2014).
Cambios en la marcha ocasionados por envejecimiento:
o Disminucion de los componentes horizontal y vertical
o Disminucién de los movimientos de balanceo y rotaciones
o Anomalias posturales: hipertonia muscular, sobre todo en cinturas escapular y pélvica
o Disminucién de la velocidad y cadencia de la marcha
o Disminucién de la longitud del paso, zancada mas corta
o Disminucion de la elevacion y del tiempo en que el pie permanece en el aire
o Aumento de la anchura del paso, pies mas separados para agrandar la base de sustentacion
o Aumento del tiempo de apoyo sobre los dos pies
Causas de las alteraciones de la marcha:
o Alteraciones sensoriales y cognitivas (disminucion visual y auditiva, cuadros
demenciales)
o  Alteraciones neuromusculares, miopatias
o Reumatismos, en especial de las caderas, rodillas, tobillos o columna
o Alteraciones neurolégicas
o Hospitalizacion, operaciones quirargicas o largos periodos de inmovilidad
o Sindrome poscaida: miedo e inseguridad a volver a caminar
o Problemas cardiacos o respiratorios que aumentan la fatiga

o Medicamentos que pueden adormecer o provocar mareos
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Diagnéstico inicial de la marcha en el Circulo de Abuelos de la Facultad de Cultura Fisica
de la Universidad de Guantanamo

Del total de abuelos de la muestra, 6 abordan el suelo con la planta del pie, lo que
representa el 40 %; de ellos 2 tienen dificultades para trasladarse por lo que usan baston, 14 rozan
correctamente la superficie con el talon. El movimiento pendular de sus extremidades superiores
es pequefio. Todos caminan erguidos (la cabeza erguida y las orejas se sitGian directamente por
encima de los hombros). Sus rodillas siempre apuntan hacia delante.

Comportamiento de la marcha. Fases de su ciclo

El movimiento que va desde el impacto del talon de uno de los pies hasta el proéximo
impacto del mismo pie, corresponde a un ciclo completo de la marcha, donde se distinguen cuatro
fases:

Fase de apoyo: desde la colocacion del talon de uno de los pies en el suelo (pierna derecha)
hasta el inicio del despegue del otro pie. En esta fase los dos pies permanecen apoyados en el
suelo y se caracteriza por el inicio del traslado del peso del cuerpo hacia la pierna que acaba de
apoyar, donde la cadera describe un pequefio arco descendente.

Fase intermedia: desde la separacion del otro pie del suelo (pierna izquierda) hasta ser
colocado nuevamente. En esta fase el apoyo de todo el peso del cuerpo cae en una sola pierna
(pierna derecha) y se aprecia un desplazamiento angular de la pierna apoyada, donde la cadera
describe una trayectoria en forma de arco con una altura maxima hacia la mitad de la fase.

Fase de despegue: desde el inicio de la flexion de la planta del pie (pierna derecha) para
cederle el peso del cuerpo a la otra pierna (pierna izquierda) hasta su despegue. En esta fase la
pierna que va a despegar realiza un empuje de la cadera al frente y arriba, y luego se flexiona por
la rodilla para ser llevada al frente.

Fase de balanceo: es el traslado de la pierna al frente (pierna derecha) hasta colocar
nuevamente el talon en el suelo. Esta fase se subdivide en dos partes para su estudio: primero, la
aceleracion del balanceo, que consiste en el traslado de todo el miembro al frente con la pierna
semiflexionada, mediante la anteversion del muslo, hasta el inicio de la extension de la pierna; y
posteriormente, la desaceleracion del balanceo, que consiste en frenar la traslacion del muslo al

frente y la extension de la pierna. Ver figura 1.
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Figura 1

Fases del ciclo de la marcha

Fuente: Colectivo de autores (2006, p.221)

Indicadores cinematicos

Longitud del paso: distancia entre el despegue posterior y el apoyo anterior

Longitud de zancada: distancia cubierta entre un primer choque del talon de un pie y el siguiente
choque del talon de ese mismo pie. Ver figura 2

Angulo de ataque del talén: angulo que forma el talon con el piso

Angulo de extension de la pierna en la fase intermedia: dngulo de la rodilla en la postura
intermedia de apoyo

Altura de cadera en la fase intermedia: altura alcanzada por la cadera en la postura intermedia
de apoyo

Choque de taléon: momento en que el taléon contacta con el suelo
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Figura 2

Longitud de la zancada

Fuente: Collado (2004)

Evaluacion de los indicadores

Longitud de paso

En el andlisis de la longitud de paso en el adulto mayor la distancia medida estuvo en el
intervalo entre 37 cm y 59 ¢cm, donde 6 abuelos se mantuvieron entre 40 y 50 cm, 2 con menos de
40 cm, y 10 con mas de 50 cm, lo que corrobora que en este grupo etario la longitud de paso
disminuye.

Longitud de la zancada

La longitud de la zancada se comporta entre 73 cm y 126 cm. De la muestra, 2 sujetos
alcanzan los valores entre 73 cm y 90 cm; 5, entre 91 cm y 100 cm, y 11 con mas de 100 cm.

Angulo de ataque del talén

En la fase de apoyo, el angulo de ataque del taléon se comporta desde 0° hasta 45°; 3
sujetos atacan el suelo con 27°; 7 lo hacen entre 23° y 25°; 6, con un angulo de mas de 30° y uno
con menos de 20°.

El sujeto 1 presenta displasia de cadera como secuela de un accidente, por lo que ataca el
suelo con la planta del pie, con un angulo de 0°; los sujetos 2 y 3 describen un angulo de 27°; los
numeros 4 y 17 atacan el suelo con 31° los abuelos 5, 9,14 y 19 con 24°; los niumeros 11 y 18

con 25°. Ver gréfico 1.
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Grifico 1
Angulo de ataque del talén
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Fuente: Elaboracion propia
Angulo de extensién de la pierna en la fase intermedia
En la fase intermedia la pierna de apoyo estd extendida completamente, el angulo de la
misma se comporta entre 150° y 170° y 150° y 160° de manera general; 7 abuelos se mantienen
entre 160° y 170° y 11, que representan mas del 50 % de la muestra, logran una extension de la
pierna cercana a 180°. Ver grafico 2.

Grafico 2

Angulo de extensién de la pierna en la fase intermedia
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Fuente: Elaboracion propia
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Altura de la cadera en la fase intermedia

La altura de la cadera en la fase intermedia mantuvo los valores entre 63-87 cm, donde 6
sujetos presentan mediciones entre 63-70 cm; 8, entre 70-79 cm; 4, con mas de 80 cm. En esta
fase se verifica la mayor altura de la cadera, donde la pierna de apoyo esta extendida
completamente, el angulo de la misma se encuentra entre 150°-170° y 150°-160° de manera
general, 7 abuelos entre 160°-170°, y 11, que representan mas del 50 % de la muestra logran una
extension de la pierna cercana a 180°.

En la postura de doble apoyo de la fase de despegue la media es de 69.9 cm, 13 sujetos
estan por encima de ella y 7 por debajo. Estos datos coinciden en la fase de balanceo para igual
postura. En las otras fases los valores de la altura de la cadera se comportan muy homogéneos.
Ver grafico 3.

Grafico 3

Altura de la cadera por fases
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h4 Altura de la cadera en la fase de balanceo postura de doble apoyo

Fuente: Elaboracion propia
Choque del talon

En el impacto del talon de la fase de apoyo se aprecio que la media de las mediciones es

de 68 cm. Por encima de esta cifra se encuentran 12 sujetos, 2 coinciden con el valor de la media
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y 6 estan por debajo de la misma. En la postura intermedia de igual fase de apoyo la media es de

73.9 cm, 5 sujetos se agrupan por encima de este valor; uno igual y 14 por debajo del mismo.

Discusion

Collado (2005) plantea que los adultos jovenes poseen una longitud de paso de unos 75-85
cm, por lo que las mediciones realizadas al adulto mayor de la muestra evidenciaron la veracidad
de este planteamiento pues este indicador mostré una reduccion entre 37 cm y 59 cm. En
correspondencia con este intervalo de medicion se aprecid también una disminucidon en la
longitud de zancada, la cual representa relativamente el doble de la longitud de paso. Vera y
Campillo (2003) destacan entre una de las caracteristicas de la marcha en el adulto mayor debido
al envejecimiento el acortamiento de la longitud de paso.

Por su parte, el angulo de ataque del talén en la fase de apoyo se comporto entre 0° y 45°
y desaparecid por completo en el sujeto que presenta displasia de cadera, resultado que determina
también la disminucion de este valor en el adulto mayor. En relacion con el Angulo de extension
de la pierna en la fase intermedia este mantuvo los valores entre 150° y 170° donde 11 abuelos
logran una extension cercana a 180° cifra que denota un cierto estado de reposo en esta fase
intermedia que posibilita la extension casi total del miembro inferior. En cuanto a la altura de

cadera en la fase intermedia, se comprob6 el mayor valor en esta fase entre 63 cm y 87 cm.

Conclusiones

El diagndstico inicial permitid6 conocer las deficiencias existentes en el tratamiento
cinematico de la marcha en los adultos mayores del Circulo de Abuelos de la Facultad de Cultura
Fisica de la Universidad de Guantanamo.

El andlisis del comportamiento biomecéanico evidencid la correspondencia con las

caracteristicas de la marcha del adulto mayor debido al envejecimiento.
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