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RESUMEN:

Este articulo es una revision histérica de los procedimientos de andlisis de la marcha, desde la cultura clésica
de Grecia y Roma hasta el momento actual, para resaltar los grandes avances que se han producido,
principalmente en el dltimo siglo, y de forma mas concreta desde la introduccion de programas informéticos
gue han simplificado el analisis del movimiento y de la marcha y que asimismo permiten obtener datos
objetivos de aplicacion tanto en el estudio de parametros normales, como en la valoracion de la marcha

patol bgica.
PALABRAS CLAVE: Marcha, Andlisis de la marcha, plataformas de fuerza

ABSTRACT:

This article is an historical review of the analysis gait procedures, from classic culture of Greece and Rome
to nowadays, to remark the great advances, fundamentally in the last century and particularly from the
introduction of computer programs which has simplified the movement and gait analysis which makes

possible to obtain objective data in the study of normal or pathological gait parameters

KEY-WORDS: Gait, Gait analysis, force plates



1. INTRODUCCION:

El estudio del movimiento y de la marcha ha interesado desde tiempos remotos, pero en la antigliedad el
hombre s6lo disponia de su capacidad de observacién. En €l dltimo siglo el desarrollo de las técnicas de
andlisis de la marcha ha experimentado su mayor desarrollo, principaimente desde la introduccion de
programas informaticos que proporcionan datos numéricos y gréficos y permiten la realizacion de un estudio
objetivo de lamarcha normal y patol6gica, de los factores que pueden modificarla, etc.

1. GRECIAY ROMA:

Desde la antigiiedad ha existido gran interés por el estudio del movimiento y de la marcha. Cuando el hombre
comenz6 a practicar la Medicina observé los movimientos de los enfermos y los utilizé como ayuda en €
diagnostico de las enfermedades y en el campo terapéutico.

Son los griegos en €l periodo helenistico los que ofrecen los origenes de las leyes de funcionamiento que
rigen el gerciciofisico. (1)

Aristételes (384-322 a. C.), Hipdcrates (460-377 a. C.) y Galeno (129-201) dieron gran importancia al
estudio del movimiento y en particular a estudio de la marcha. Aristételes describié por primera vez las
acciones de los musculos y €l proceso de la marcha: “El anima que se mueve hace su cambio de posicion
presionando o que esta por debajo de €él”. Concedié gran importancia a centro de gravedad y alas leyes del
movimiento y de las palancas. Es considerado precursor de las leyes del movimiento newtonianas. Afirmaba
gue €l hombre era el Gnico en poder caminar porque su naturaleza'y su ser eran divinos. (1-3)

Hipdcrates demuestra un profundo conocimiento de la relacion entre el movimiento y € masculo, a que él
denomina carne, y recomienda € movimiento en e tratamiento de enfermedades, en concreto largas
caminatas para evitar la atrofiay combatir la obesidad. (4)

El romano Galeno, que trabgjé como médico de gladiadores, en su ensayo “De Motu Musculorum”
estableci6 la diferencia entre nervios motores y sensitivos y misculos agonistas y antagonistas (1). También
describio el tono muscular. Expuso la Anatomia conjuntamente con la Fisiologia pues deseaba describir €l
cuerpo humano en pleno funcionamiento (4).

2. EDAD MEDIA:

Con la caida del Imperio Romano se olvidan en cierta medida las ensefianzas de griegos y romanos y en esta

época no hay avances notables en el estudio del movimiento y la marcha. Unicamente los arabes son



transmisores de la sabiduria clasica, entre ellos se puede destacar a Avicena, estudioso de la Filososfia
Aristotélica que escribié “Canon de Medicind’, obra traducida al latin en el S. XIl y a Averroes, muy
interesado en las obras de Aristételes, Hipdcrates y Galeno. En su obra “Kulliyat” recoge conocimientos

fisioldgicos, patologicos, de higiene y terapéutica de Hipdcratesy Galeno  (5)

3. EDAD M ODERNA:

Desde |os estudios de Galeno, |os conocimientos de Fisiologia del gjercicio no avanzaron hasta que Leonardo
daVinci seinteresd por el movimiento humano, el centro de gravedad y la marcha.(6,7)

Leonardo Da Vinci (1452-1519), hombre polifacético, destact en el campo de las Artes pero también dedico
gran parte de su vida a redlizar investigaciones cientificas en los campos de la Estética, la Dindmica, Fisica,
Geometria, Ingenieria Industrial, Botanica, Geologia, Anatomia, etc. El pintor florentino escribié: “ La
Cienciade laMecanicaeslamas (til y generosa de todas | as ciencias pues todos | os cuerpos vivos que tienen
movimiento actlan bajo sus leyes’. (6) Verrocchio, maestro de Da Vinci, instruyé a su discipulo en la
diseccion de cadaveres para que sus dibujos de figuras humanas fueran anatémicamente correctos y bien
proporcionados. (8,9)

Leonardo Da Vinci representa mediante grabados las fases de la marcha humana. Estudia la Anatomia
humana, la capacidad del hombre para generar movimiento, y la relacién del centro de gravedad con €l
mantenimiento del equilibrio, describe la mecanica del cuerpo en bipedestacion, durante la marchay el salto
y estudia el mecanismo de contraccién muscular y de la mecanica articular.(8, 10, 11)

Es a partir del siglo XVII cuando, gracias a los estudios de Galileo Galilei e Isaac Newton, se puede ya
realizar una aproximacion cientificaal analisis mecanico de los seres vivos (10).

Giovanni Alfonso Borelli (1608-1679), discipulo de Galileo y una de las grandes figuras de la Accademia del
Cimento de Florencia, estudia e movimiento en todas sus formas con una metodologia cientifica y plasma
los resultados de este estudio en su obra: “De Motu animalium”, publicada después de su muerte en 1680
(10,12-14). Aplica a la Medicina el método fisico-matemético de su maestro Galileo Galilei y concibe €l
organismo de una forma radicalmente mecanicista.(10, 7) Para el estudio del movimiento humano y € animal
aplica sisteméticamente el principio de la palanca, considera las relaciones entre sistema muscular y sistema
0se0 y refiere las variaciones que se producen en el misculo en movimiento; variaciones tanto de longitud
como de volumen. Parte del movimiento aislado de un musculo para, posteriormente, hacer referencia al
movimiento de todo el cuerpo. No estudia Unicamente |os movimientos del ser humano, también se ocupa del

estudio del movimiento de pgjaros, peces, mamiferos e insectos (2). Actualmente es considerado € padre de



la Biomecanica. Borelli fue € impulsor de la Yatrofisica o Y atromecéanica cuyo principio fundamental es
gue: “todo puede ser explicado mecanicamente”. (2,4, 7,10)

Niels Stensen establece en 1664 las bases de la mecanica muscular y describe € masculo como un
conglomerado de fibras motoras cuya parte central difiere de los extremos y que es la Unica que se contrae.
D

4. ERA CONTEMPORANEA:

Esta época comprende los siglos XIX, XX y XXI, caracterizados por la Revolucion Industrial y grandes
avances tecnolégicos. Las nuevas técnicas y la instrumentacidén cada vez mas sofisticada han permitido
grandes avances en €l estudio de la marcha normal y la marcha patolégica. Anteriormente |os estudios de la
marcha se habian basado en la observacién que habia permitido describir las fases del ciclo de la marcha,
velocidad y otros parametros cualitativos. (5,13)

En 1836 los hermanos Weber llevan a cabo el primer andlisis mecanico del paso humano. (7, 10, 11, 15) En
su obra: “Mechanik der Mensheliehen Gehwerkzeuge. Gottingen”, describen las fases de la marcha humana,
movimientos del centro de gravedad y alteraciones de la marcha (11, 15).

El principio basico de la pelicula fotografica fue descubierto por € aeman Johann Heinrich Schultze, que se
dio cuenta de que €l cloruro de plata ennegrecia al ser expuesto ala luz, pero laimagen no pudo fijarse hasta
1826, cuando Joseph Nicéphore Niepce (1765-1833), un oficia jubilado del gército francés, consiguio
enfocar un haz de luz en una l&mina de estafio con un asfalto sensible a la luz. Precisd ocho horas de
exposicion. En 1850 la placa hiumeda hizo posible que se tomaran fotografias con mayor rapidez y menor
coste. En 1871 el proceso se smplificd gracias a las placas secas(16,17). Poco después esta técnica, aln
incipiente, seria utilizada para el estudio de la marcha.

El fotografo inglés Eadweard Muybridge (1830-1904) ided la forma de hacer répidamente numerosas
fotografias seguidas (7, 10, 17). Colocé varias camaras que enfocaban un objeto en movimiento, sujeto todas
las cuerdas de las camaras y tir6 de ellas, una tras otra, para disparar las camaras fotogréficas a un intervalo
de tiempo determinado. Obtuvo como resultado una sucesion de fotografias tomadas con una diferencia de
una fraccién de segundo. A este sistema se le llamo fotografia secuencial y permitié observar detalles del
movimiento gue antes no habian podido ser apreciados, pues consiguié congelar distintos momentos de un
movimiento rapido que podia estudiarse con todo detalle (10, 17, 18).

Muybridge utilizd este sistema en abril de 1873, a instancias de Leland Standford, exgobernador de

Cadlifornia, en el Hipédromo Race Park de Sacramento para estudiar mediante imagenes secuenciadas €l



galope de un caballo de carreras y resolver laduda de si el caballo, al galopar a gran velocidad, separaba las
cuatro patas del suelo en algin momento. Estas fotografias fueron publicadas en la revista Scientific
American en 1887 (10, 17, 18).

Posteriormente realiz6 numerosos experimentos que le permitieron, cuando trabajaba en la Universidad de
Pennsylvania, tomar mas de 100.000 exposiciones de personas y animales en movimiento. Para obtener esas
imagenes empled 24 camaras electrofotograficas accionadas secuencialmente. Muybridge en “Animal
Locomotion” describe las ténicas de fotografia seriada aplicadas al andlisis de la marcha humana. (3)

Etienne Jules Marey (1830-1904), médico, fisidlogo e inventor francés aplicd técnicas de fotografia
cronociclica, ciclofotografia o cronofotografia para analizar la marcha humana y la marcha animal.(10, 12)
Se inspiré en los estudios del astrénomo Jansen, que en 1878 realizé fotografias seriadas del planeta
Venus.(3)

Utilizé un carrito de locomocion para seguir la trayectoria de un sujeto en movimiento y en € que, a
continuacién, se podia llevar a cabo € procesado fotografico necesario.(10,12) El “travelling” o “ferrocarril
fotografico” era una camara oscura sobre railes que se deslizaba paralelamente al sujeto, que destaca sobre
una pantalla negra. Con esta técnica obtuvo diagramas que reflgjaban las trayectorias de la cabeza, €
hombro, la cadera, larodillay €l tobillo en €l plano sagital (1885) (7, 12, 17, 19).

Solia vestir a las personas con trajes negros gjustados y sobre ellos marcaba unas lineas blancas para seguir
mejor los movimientos de las distintas partes del cuerpo en cadafase del ciclo de la marcha. (12)

En 1873 empled un sistema para €l estudio de la marcha, registrando las reacciones de apoyo y la duracion
del contacto del pie en e suelo mediante métodos neuméticos.(12, 20) Marey recoge puntos de presion
dindmicos sobre el pie durante el paso, situando dos células manométricas en la suela de una sandalia
exploratoria. Emplea un zapato provisto de una camara de aire dinamométrica unida a un cilindro registrador
para conocer las presiones gjercidas sobre el suelo durante la marcha o carrera.(12,13,20,21) Posteriormente
otros autores como Amar, Carlet, de Demeny, etc. llevaran a cabo estudios de la marcha con técnicas
similares (20).

Marey escribe “La maguina animal” (1873), obra que recoge sus investigaciones sobre e movimiento y que
se acerca mucho al tratado de Borelli. En 1894 describié una plataforma dinamomeétrica (10,12).

Carlet, que desarroll6 su trabajo de investigacion en el laboratorio de Marey, llevé a cabo mediciones de la
longitud y duracién del paso, fases de oscilacion y apoyo e inclinacion lateral del cuerpo durante la

marcha.(12)



En 1887 Beely midio las presiones bajo el pie haciendo caminar a sujeto sobre una fina capa de escayola y
observando la profundidad de la huella plantar. En 1892 disefié una plataforma dinamomeétrica (21).

En 1895 Braune y Fischer calcularon las velocidades y aceleraciones de algunos segmentos corporales
durante la marcha. Realizaron un estudio tomando como muestra soldados de la infanteria alemana, para
analizar laforma mas adecuada de transportar cargas de distintas magnitudes.(7)

Desde 1900 Charles Ducroquet se interesd por el estudio del movimiento en la marcha normal y en las
marchas patoldgicas. En €l Hospital de San Juan de Dios de Paris mandé construir un pasillo de espejos que
le permitia un estudio tridimensiona y la observacion de todos los segmentos corporales en
movimiento.(3,12)

Describi6 los cambios que se producen en la marcha a causa de distintos factores y cémo se desarrolla la
marcha desde su inicio en lainfancia hasta la senectud.

Las sombras chinescas, las linternas magicas de los siglos X V11 y XI1X e inventos como el praxinoscopio de
Emile Reynaud, que proyectaba imagenes desde un tambor giratorio, fueron los primeros procedimientos
para crear lailusion de movimiento mediante la proyeccion en una pantalla de imégenes ampliadas.(16-18)
La invencién del rollo de pelicula de celuloide creado por George Eastman permitié en 1891 a W.K.L.
Dickson, del laboratorio de Thomas Alva Edison, filmar imagenes con un cinetégrafo y proyectarlas en un
Kinetoscopio.(17,18)

Ducroquet fue el primero que aplico esta nueva técnica cinematogréfica a estudio de la marcha normal y
patolbgica.(12)

En 1916 Amar disefid una pista dinamométrica que registraba fuerzas en cuatro direcciones. vertical,
horizontal, lateral externay lateral interna.(7, 21)

Forstall en 1925 desarrollé un sistema para medir las presiones estéticas a través del tintado de la planta del
pie.(21)

Para determinar el papel de los musculos en la marcha Scherb emplea la pal pacion de los miscul os de sujetos
a los que hacia caminar por una cinta sin fin. Posteriormente sus hallazgos fueron corroborados y
perfeccionados gracias a laintroduccion de la electromiografia.(3)

En 1927 Atzler y Herbest estudiaron la marcha desde el punto de vista metabélico, midiendo el consumo de

oxigeno durante la deambulacién.(10)



En este mismo afio Bader midié la frecuencia de vibracion que se producia en unos alambres tensos por €l
caminar de un sujeto. Abrahanson y colaboradores estudiaron la muesca de la huella plantar sobre una
plataforma de peso especial .(13)

En 1932 en Rusia Bernstein amplia los estudios que habia llevado a cabo Fischer, analizando una muestra
mucho més amplia en la que incluye nifios.(7)

En 1934 Elftman realiz6 un andlisis dinamico del paso mediante técnicas Opticas y €l ectromecanicas. Empled
una superficie de goma con la cara superior lisay la inferior con proyecciones piramidales en contacto con
una plataforma de cristal para calcular la carga soportada por el pie en las distintas fases del ciclo de la
marcha.(7, 13,21)

Elftman analizé también el movimiento de las extremidades superiores, inverso al de los miembros
inferiores. Compard el braceo al movimiento de un péndulo.(10,22)

En 1935 Morton describi6 el Kinetografo, método de estudio semi-cuantitativo que consiste en una lamina
de goma, de forma ondulada con seccién triangular, superpuesta a una tela entintada y a una hoja de
papel.(3,13,21,23) La amplitud de la deformacion de estas ondulaciones proporcionaba una medida del
maximo peso soportado (3,10). Posteriormente Harris y Beath y Grieve y Rashdi desarrollaron la técnica de
Morton para disefiar instrumentos de medida de presion més complejosy precisos.(21)

En 1938 Rabischong aplico técnicas electromecanicas para la medicion de los componentes verticales y
horizontales de la fuerza durante el ciclo de la marcha normal.(13)

A findles de la Il Guerra Mundia surgieron los primeros laboratorios de Biomecanica y andlisis del
movimiento humano, principalmente en Estados Unidos lo que supuso un impulso en el conocimiento de la
locomocién humana.(10) Se llevan a cabo numerosos estudios en veteranos de guerra, principalmente en
amputados.(7)

En 1944 en la Universidad de California destacan Eberhast e Inman por sus investigaciones
electromiograficas. En 1945 crearon un laboratorio de andlisis de  marcha humana. Describieron los
parédmetros cineméticos de la marcha. Aportaron datos sobre rotacién e inclinacion de la pelvis y € tronco
mediante |a utilizacién de un equipo de cinematografia con € que grababan alos sujetos caminando de frente
y de perfil.(3, 7)

En 1945 Scherb y Arienti colocaron contactos eléctricos en las suelas de los zapatos, en concreto en €l talon

y en primer y quinto metatarsianos.(3,10)



En 1947 Schwartz empled registros neuméticos para cuantificar la presién en el talon y en las cabezas del
primer y quinto metatarsianos.(3, 10,21)

En 1952 Cunningham y Brown fabricaron una plataforma dinamométrica en cuyo disefio se han basado
muchos sistemas posteriores de andlisis de fuerzas. En 1953 Holden y Muncey introdujeron transductores
capacitativos de presion en zapatos fabricados especialmente para ese fin y mediante un osciloscopio
registraron lacargay e tiempo.(3,21)

En 1954 Barnett estudia las fases de la marcha humana mediante un pedégrafo, bloque grueso de
gomaespuma con 640 varillas ordenadas para formar un bloque de 6 X15 pulgadas. Se registraba
fotogréficamente el desplazamiento de cada varilla cuando €l sujeto caminaba sobre €ellas. (3)

En 1960 Chodera desarrolla el pedobardgrafo para lainvestigacion de las presiones plantares.(23)

En 1963 Bauman y Brand colocaron transductores de presion en la planta del pie e indicaron que, aun
pudiendo aterar la marcha, son (tiles para medir las cargas bajo €l pie y presentan ventgjas frente a otros
sistemas.(3,21)

En 1965 Viladot Pericéy Viladot Voegli construyeron en el Hospital de San Rafael un pasillo de marcha al
estilo del de Ducroquet, donde llevaron a cabo estudios con diversas técnicas como fotografia,
cinematografia y video, sobre las modificaciones de la marcha en deformidades del pie, en sujetos con
endoprotesis, etc. (3,24)

En 1966 Rabischong y sus colaboradores idearon un nuevo método electropodografico, utilizando para los
registros estéticos cuatro captadores de presion y para los dindmicos ocho, que montaban en una plantilla o
en un tapiz dinamométrico que contenia los captadores magnéticos.(13,21)

Murray, Ryker y Radcliffe determinaron los valores angulares en las articulaciones de los miembros
inferiores en las distintas fases de la marcha.

Blievernicht disefio en 1967 un dispositivo rotatorio en forma de cono para la sincronizacion de tres camaras
en lostres planos.

En 1971 Martorell empled un baropoddmetro con cinco dobles cilindros situados verticalmente sobre una
plataforma.(21)

En 1974 Miura'y colaboradores incorporaron la densitometria de color a sistema ideado por Elftman y
Ilevaron a cabo estudios de lamarcha, lacarreray €l sato. (13)

En 1976 Scranton & McMaster utilizaron cristal liquido para realizar estimaciones analiticas de la

distribucién de presiones bajo €l pie. En este sistema una camara fotogréfica registra imagenes captadas en

10



sucesivos instantes. Las iméagenes procesadas posteriormente permiten reconstruir €l mapa de presiones en la
planta del pie en cada instante. Este mismo afio Arcan y Bull prepararon un sistema Optico utilizando una
capa flexible compuesta en una de sus superficies por semiesferas que al ser comprimidas se deforman 'y
generan una huella circular cuyo diametro se halla en una relacion conocida con la presién aplicada.Se
obtienen unas imagenes que son susceptibles, mediante un equipo de video o de forma directa, de tratamiento
posterior con lo que queda determinado el mapa de presiones en la planta del pie.(13,21)

En 1978 M. Dhanendran describié un equipo constituido por 128 captores de fuerza de naturaleza
extensiométrica.” En este mismo afio Nicol y Henning describieron una técnica directa para medir la presién
en puntos separados de la planta del pie utilizando una matriz de diodos que emiten luz y cuyo brillo
depende de la presion aplicada. (13)

En 1980 Betts observé las variaciones de presion en términos de intensidad de luz reflgjada en una interfase
cristalinay desarrollé un método de proceso de imagen computarizada. Simkin y Stokes desarrollaron en este
afio un programa computarizado para anaizar la dinamica plantar y mostrar la distribucion de fuerzas bajo €l
pie.(13)

Leduc cuantificé el reparto de presiones dentro de la huella empleando un fotoel astopodoscopio que consiste
en una alfombra de esférulas que se coloca entre el pie y un materia birrefringente y calibra la deformacion
causada por €l peso. Lafuerza se expresa en porcentaje y se obtiene una gréfica por cada huella. Laresultante
de las curvas da unaimagen del reparto de presiones. Draganich desarrolla un trasductor con matriz de 7168
elementos combinados con una plataforma de fuerzas que mide las coordenadas horizontales del centro de
presién y el componente instantaneo del momento de fuerza. (13)

En 1981 Inman recopilé los conocimientos mas actuales y novedosos sobre la marcha en ese momento en su
libro: “Human Walking” .(3,23,25)

En 1982 Cavanagh y Henning desarrollaron una nueva técnica que consistia en una plantilla con 499 sensores
de 5mm?, basados en principios piezoel éctricos. (21)

En ese mismo afio Duckworth inicié el andlisis automético de la marcha y Stokes desarroll6 un programa
computarizado para llevar a cabo un andlisis de la dindmica plantar y mostrar la distribucion de fuerzas bajo
d pie. (13)

En 1983 Katoh utilizo plataformas de fuerza para medir las fuerzas de reaccién dinamica del suelo en sentido

vertical, anteroposterior y mediolateral expresado como porcentaje del peso del cuerpo, asi como € centro de

11



presiones bajo el pie. En este mismo afio Peruchdn crea unas plantillas flexibles con 256 electrodos circulares
sobre una plataforma constituida por un elastémero conductor. (13,21)

En 1984 Pedotti y colaboradores aplicaron las propiedades piezoel éctricas en un nuevo modelo de registro de
presiones. A finales de la década de los 80, aparecieron sistemas informaticos que permitieron importantes
mejoras de los registros y andlisis de los datos. Se desarrollan sistemas de baropodometria Optica y
electrénica. (21)

A partir de 1986 se comercializo un sistema de baropodometria electronica: EMED System®.(21) Libotte
comienza a utilizar esta plataforma de medida a partir de 1989 para el andlisis de la presién metatarsal en
pacientes con metatarsalgias, hallux valgus, hallux rigidus, deformidades postrauméticas del pie, estudio de
pies con alteraciones de origen neurolégico (polio, neuropatia diabética, etc.) (21, 26). Esta técnica también
ha sido empleada por otros autores como Henning (medicion de presiones plantares en nifios y adultos),
(21,27) Hughes (estudios dinamicos de la marcha), (21, 28) y Phillipson (andlisis del efecto de la cirugia
sobre la distribucion de las presiones metatarsales en pacientes con artritis reumatoide a los que se les habia
realizado una reseccion de la cabeza de los metatarsianos) (21, 29).

En 1990 se desarrollé en Italia e PODYNAMIC® System que es una plataforma con presocaptores
protegidos por una capa de caucho.(21)

En 1992 Rose et al emplearon el sistema F-SCAN® que es una plantilla de 960 sensores resistivos. Mediante
esta técnica se detecta, visualiza y graba la presién plantar durante la marcha.(21,30) En este mismo afio
Nevill describi6 el sistema GAITSCAN® que es empleado por Akhlaghi en 1994. Emplea 8 trasductores en
cada plantilla formados por una ldmina de discreta piezoelectricidad. Se obtienen buenos resultados pero €l
inconveniente es que hay que fabricar una plantilla para cada individuo lo que limita mucho su uso
clinico.(21)

En 1993 se desarroll6 una plataforma compuesta por sensores piezorresistivos que permitié medir las
presiones plantares con una alta resolucion y se desarrollael PODOTRACK®, sistema sencillo para detectar
anomalias de |los apoyos plantares.(21)

En la actualidad son numerosos |os sistemas utilizados para el andlisis de la marcha, tanto paralarealizacién
de andlisis cinético, cinemético, estudios electromiogréficos o del consumo de energia a través de
espirometria.

En el andlisis cinético se emplean, por ejemplo, plataformas dinamométricas piezoel éctricas Kistler® (Figura

1) que andlizan las fuerzas en los tres ges (fuerzas verticales, anteroposteriores y mediolaterales); sistema
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DINASCAN/IBV® de plataformas instrumentadas mediante cuatro captadores extensiométricos, que
permiten andlisis de la marchay € equilibrio. También se utilizan plantillas instrumentadas con sistemas de
telemetria como el sistema Biofoot/IBV 2001°, con miltiples aplicaciones en Rehabilitacion, Neurologia,
deporte, disefio de calzado, etc. (30, 31).
La fotografia seriada utilizada por Mudbrag y Marey, o las primitivas técnicas cinematograficas que se
emplearon en el andlisis del movimiento, y méas concretamente de la marcha, se han sustituido por sistemas
gue analizan €l proceso de deambulacién mediante la utilizacion de camaras de video, como el sistema
Kinescan/IBV 2001°, sistema de andlisis del movimiento que se basa en € registro digital de iméagenes,
pudiéndose realizar los andlisis en dos o en tres dimensiones.
El sistema Peak Motus® se emplea para andlisis del movimiento; mediante camara de video se realiza estudio
tridimensional (parametros biomecanicos, velocidades, aceleraciones, centro de masas, €fc.), asmismo se
combina este andlisis con plataformas de fuerza, sensores de presion y electromiografia.
Laintroduccion de técnicas cada vez més sofisticadas y el disefio de programas informaéticos que permiten el
andlisis de los datos obtenidos ha significado un gran progreso en el estudio de la deambulacion y ha hecho
posible llevar a cabo investigaciones muy precisas sobre cada una de las fases del ciclo de lamarcha, tanto en
suj etos sanos como en personas con distintas patologias o lesiones. (5)
5. CONCLUSIONES:
Las técnicas de andlisis de la marcha han experimentado un gran avance, sobre todo en € dltimo siglo y
principalmente desde la introduccion de sistemas de andlisis informatico que han proporcionado grandes
mejoras en el estudio del movimiento y de la marcha pues ofrecen datos graficos y numéricos objetivos
sobre aspectos cinéticos y cinematicos de la marcha, accién muscular o consumo de energia, tanto en sujetos
sanos como en enfermos y tienen multiples aplicaciones en estudios biomecanicos, neurologia,
rehabilitacion, fabricacion de calzado o campo deportivo.
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