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. OBJETIVOS

1) Estudiar la aplicacion clinica del analisis biomecanico instrumentado de
la marcha y los diferentes disefios de investigacion en los que se utiliza.

2) Analizar la aplicacion del analisis biomecanico instrumentado de la
marcha en el campo deportivo y la informacion que proporciona a
deportistas y entrenadores.

3) Estudiar la aplicacion practica en el area de la ergonomia y ejemplificar
como el analisis biomecanico instrumentado de la marcha puede
mejorar las condiciones laborales.

4) Estudiar como se aplica el analisis biomecanico instrumentado de la
marcha en medicina legal donde se debe caracterizar una disfuncion
para determinar un grado de incapacidad laboral o compensacion
economica.
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D.4 (En qué casos y como de util puede ser un
analisis biomecanico instrumentado de la marcha?

. CONTENIDOS

II.1 Aplicacion clinica del andlisis biomecanico
iInstrumentado de la marcha.
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1.1 APLICACION CLINICA

¢,Cudl es el uso del analisis instrumentado de la marcha en la practica médica?

Para caracterizar la poblacion

Para apoyar el diagndstico médico

Para evaluar la efectividad de los
tratamientos de rehabilitacion
médica y fisica.
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1.1 APLICACION CLINICA

Analisis instrumentado de la marcha para caracterizar la poblacion

¢, Qué tan diferente es la

marcha de las personas con

una enfermedad en

comparacion con las ¢ Qué valores de
personas con caracteristicas normalidad debemos

similares pero saludables? alcanzar al aplicar un
tratamiento de la

marcha?

¢, Como evoluciona la marcha
a lo largo de una patologia?
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1.1 APLICACION CLINICA

Analisis instrumentado de la marcha para caracterizar la poblacion

[ Ej e p | O ] Foot and Ankle Surgery 26 (2020) 163-168

Contents lists available at ScienceDirect

" oo
~ ANKLE

Foot and Ankle Surgery -~

FI SEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/fas

BIETEIES
Mellitus

Gait changes in persons with diabetes: Early risk marker for diabetic =~ M)
foot ulcer ko

Saraswathy Gnanasundaram™”, Privadharshini Ramalingam?®, Bhabendra Nath Das”,
Vijay Viswanathan®

Deformidades Ulcera de
del pie pie

Neuropatia

periférica Vasculopatia
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1.1 APLICACION CLINICA

Analisis instrumentado de la marcha para caracterizar la poblacion

[ Ejemplo ]

éCual es el perfil dinamico
de presion plantar de las
personas con diabetes sin

neuropatia y la neuropatia
diabética, en comparacion
con el control sano?

CONTROL DIABETIC DIABETIC NEUROPATHY
A c

B
Pressure Color Scale
-1 Il +

0.5 kPa(r) S8k 117.6kPa(r) 765K 2353 kPa(r)

Figura 1 - Ejemplo de pasarela instrumentada (GAITrite) y resultados del area
de superficie del contacto del pie al caminar (Gnanasundaram et al. 2020)
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1.1 APLICACION CLINICA

Analisis instrumentado de la marcha en el diagndstico médico y latoma
de decisiones.

¢, Como debo intervenir con mi

aciente? . v e

P Diagnostico

Necesito un analisis de su
marcha!

<: Informacion
adicional

Tratamiento
meadico
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1.1 APLICACION CLINICA

Analisis instrumentado de la marcha en el diagndstico médico y latoma

de decisiones.
[ Ejemplo ] 74 Acta Orthopaedica 2007; 78 (1): 74-80

Preoperative gait analysis has a substantial effect on
orthopedic decision making in children with cerebral
60 ninos de 4 a 18 palsy

afios con paralisis

Comparison between clinical evaluation and gait analysis in 60 patients
cerebral

Bjorn Lofterod?, Terje Terjesen?2, Ingrid Skaaret!, Ann-Britt Huse! and Reidun Jahnsen?

Teni ¢, Como cambid
Sl i Andlisis de el plan

plan cinematica y quirdrgico
cinética

quirargico
especifico
delineado

después del
tridimensional analisis de la

marcha?




Development of innovative training solutions in the
field of functional evaluation aimed at updating of
the curricula of health sciences schools

Rl Erasmus+

1.1 APLICACION CLINICA

Analisis instrumentado de la marcha en el diagndstico médico y latoma
de decisiones.

[ Ejemplo ]
Cambios después del analisis Participantes n = 60
de la marcha Surgical Number recommended
procedura
before gait  after gait
_ analysis analysis
Sin plan
No operatiyo quirdrgico [ Psoas 25 30 |
alterado Adductors 32 14
30% Hamstrings 46 38
o Plan [ Rectus femoris 36 53 |
Procg@m_lento quirargico Gastrocnemius 61 46
CRILIENED alterado Foot and ankle 14 12
82% 70% Femoral ostectomy 32 16
Tibial osteotomy 7 3
Total 253 221
13%

Figura 2 - Resultados de Loftergd et al. 2015
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1.1 APLICACION CLINICA

Analisis instrumentado de la marcha para evaluar la eficacia de los
tratamientos.

¢, Qué tan efectivo es

mi tratamiento Diagndsticos
médico?

¢, Es el tratamiento A

mas eficaz que el p Andlisis pre-
tratamiento B? tratamiento

Intervencion
meédica

Analisis post-
ka tratamiento
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1.1 APLICACION CLINICA

Analisis instrumentado de la marcha para evaluar la eficacia de los
tratamientos.

Contents lists available at ScienceDirect

[ Ejemplo J

CLINICAL
BIOMECHAMICS

Clinical Biomechanics

I«] JSE\,"H—:{ journal homepage: www.elsevier.com/locate/clinbiomech
Biomechanical analysis on total knee replacement patients during gait: )

Medial pivot or posterior stabilized design?

Francesco E'.spositoi'lb * Marco Freddolini®, Massimiliano Marcucci®>?, Leonardo Latella™®,
Analisis

Andrea Corvi®? l
instrumentado
& de la marcha

Analisis
instrumentado
de la marcha
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1.1 APLICACION CLINICA

Analisis instrumentado de la marcha para evaluar la eficacia de los
tratamientos.

[ Ejemplo ]

Ambas protesis redujeron la - - Se observo una actividad
. Reduccidn de la flexion
velocidad de la marcha, muscular prolongada del
_ _ y el momento flexor de
redujeron la longitud de la _ ! recto femoral en los
la rodilla en pacientes _ _ _
zancada y aumentaron el _ pacientes con pivote medial
, con mecanismo de .
tiempo de apoyo con ) _ en comparacion con los
pivote medial. . _
respecto al grupo de control. estabilizados posteriores.

La proétesis de pivote medial produce un patrdn de rodilla menos rigido que la prétesis

estabilizada posterior y parece reproducir mejor el movimiento condilar fisiolégico como

parametros de la marcha




Development of innovative training solutions in the
field of functional evaluation aimed at updating of
the curricula of health sciences schools

Rl Erasmus+

D.4 (En qué casos y como de util puede ser un
analisis biomecanico instrumentado de la marcha?

. CONTENIDOS

11.2 Utilidad del andlisis biomecanico instrumentado de la
marcha en las ciencias del deporte
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¢,Cudl es el uso del analisis instrumentado de la marcha en las ciencias del deporte?

Analisis del gesto deportivo

Prevencion de lesiones

Efectividad de la actividad fisica
y el deporte

—— = e — e . 27 2™
el
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1.2 UTILIDAD EN CIENCIA DEL DEPORTE

Analisis de la marcha en el gesto deportivo

Figura 3 - Evento de marcha. Imagen de The New York Times.

Rl Erasmus+
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1.2 UTILIDAD EN CIENCIA DEL DEPORTE

Analisis de la marcha en el gesto deportivo

E Sensors (ﬁ;\py

Article

Automatic Detection of Faults in Race Walking:
A Comparative Analysis of Machine-Learning
Algorithms Fed with Inertial Sensor Data

2

Juri Taborri *(), Eduardo Palermo and Stefano Rossi !

Figura 4 - Colocaciéon de IMU (sondas naranjas)
en un atleta durante el procedimiento
experimental. Imagen de Taborri et al. 2018.

/\M?P‘E
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1.2 UTILIDAD EN CIENCIA DEL DEPORTE

Analisis de la marcha en el gesto deportivo

Perdida de contacto

al e
Control a traveés
de la observacion
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1.2 UTILIDAD EN CIENCIA DEL DEPORTE

Analisis de la marcha para estudiar las condiciones de las lesiones.

Effects of Hiking Downhill Using Trekking
Poles while Carrying External Loads

MICHAEL BOHNE' and JULIANNE ABENDROTH-SMITH?

"Western Hlinois University, Macomb, IL; and Willamette University, Salem, OR

/\M:'P‘E
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1.2 UTILIDAD EN CIENCIA DEL DEPORTE
Analisis de la marcha para estudiar las condiciones de las lesiones.

Con bastones: reduccioén de los
momentos en cada una de las
articulaciones

Fuerzas (Newtons)

§ . 8 8 8 83

01 02 03 o4 05 o085 o7

Tiempo (segundos)

Con bastones: reduccion de la
absorcion de potencia para el
tobillo y la rodilla

Las mochilas solo dieron como
resultado una generacion de
energia en la cadera mayor




Development of innovative training solutions in the
field of functional evaluation aimed at updating of
the curricula of health sciences schools

Rl Erasmus+

1.2 UTILIDAD EN CIENCIA DEL DEPORTE

Analisis de la marcha para evaluar la eficacia de la actividad fisica y el
deporte.
Original Article

Does Nordic walking improves the postural control
and gait parameters of women between the age 65
and 74: a randomized trial

Protr Kocur, PhDY*, Marzena WiErNICKA, PhDY, Macter Wirskl, PhD?, Ewa Kanvinska, PhDY,
Lecu Furmantuk, PhDY, MarTa Fris Mastowska, PhDY, JACEK LEWANDOWSKI®)

Figura 5 - Animacién del musculo involucrado en el desarrollo
de la marcha nordica (Imagen de http://b.nw.free.fr)
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1.2 UTILIDAD EN CIENCIA DEL DEPORTE

Analisis de la marcha para evaluar la eficacia de la actividad fisica y el
deporte.
{ Ejemplo J 14 11 semanas/dos

sesiones semanales
de NW

Sistema de analisis de

participantes movimiento 3D

RASI
A i More Affected
RTHI® 70 1 10 Less Affected
oLTHI ® T e - 7S
RKNE® OLKNE o g 0 1 * i -? 3 B
, g a0 . t — ..% 5
RTIB® | x 30 | E i *
E =
c 20 _g 3
RANKS % 10 * 00018 22
J & = % p0.001 21 = 0.007.0035
RTOE LTOE LHEE  RHEE 0 ; ! < @ T i
Figura 6 - Plug-in-Gait Full-Body pre post pre post

con treinta y cinco marcadores.

Figura 7 - Resultados de Kocur et al. 2019
(Imagen de Baudet et al.2014) g
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D.4 (En qué casos y como de util puede ser un
analisis biomecanico instrumentado de la marcha?

. CONTENIDOS

I1.3 Implicaciones ergondmicas del analisis biomecanico
Instrumentado de la marcha
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Ergonomia

Es la disciplina cientifica que se ocupa de la
comprension de las interacciones entre los seres
humanos y otros elementos de un sistema, y la
profesion que aplica teoria, principios, datos y
métodos para disefiar con el fin de optimizar el
bienestar humano y el rendimiento general del
sistema.

Requisitos fisicos y Caminar y estar de
riesgos medidos pie es una parte
mediante herramientas esencial de
biomecanicas. muchos trabajos.
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1.3 IMPLICACIONES DE LA ERGONOMIA

{ Ejemplo ]

Taylor & Francis
Ergonomics, Vol. 48, No. 4, 15 March 2005, 380398 Taylor & Francis Group

Investigar la carga
biomecanica en la
extremidad inferior y la
espalda baja durante el

Modulation of mechanical and muscular load by
footwear during catering

U. G. KERSTING*f, L. JANSHEN], H. BOHM§, G. M. MOREY-KLAPSING*
and G.-P. BRUGGEMANN?

servicio de catering
cuando se usan
diferentes tipos de

El 70% de los dias de baja laboral inducidos
por el trabajo se relacionan con traumatismos calzado.
‘ de la articulacion del tobillo o sobrecarga de la

pierna, la rodilla y la zona lumbar.

J
e A
Mayor incidencia en areas de servicio al aire
libre
\- J
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1.3 IMPLICACIONES DE LA ERGONOMIA

[ Ejemplo J EMG de superficie: tibial
anterior, gastrocnemio
medial, peroneo largo

16 camareros
experimentados
Tres tipos de terreno

Acelerometro fijado en la
cara tibial anterior de
cada pierna

—l

aument | craa || v

Three types of footwear

[Casual}[ Neutral J[ Functional} Figura 7 - Instrumenthi-én-deﬂ
Kersting U. et al. 2015

—

medida

Presién plantar en el
zapato (99 sensores por
plantilla'y 50 Hz)

| N N N

[Goniémetro de calzado a
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1.3 IMPLICACIONES DE LA ERGONOMIA

Ejemplo

Los zapatos y la superficie

tienen un efecto sobre la
marcha.

Las diferencias entre calzado
aumentan en situaciones
criticas

-t
(5
o

IEMG [%-ref]
o o
S o

o

Rearfoot angle - paved

Pronation Supination

Rearfoot angle - gravel

Pronation

Supination

Rearfoot angle - PVC

Pronation
SS ®FS mNS

Supination

Peak pressure - paved

125 4

=N

~N O

o O
1 L

P [%-ref]

N O
o o0 O
| 1 1

HA  TO M13 M45 MM ML HM HL

Peak pressure - gravel

125 4
100 A

o~
o o
| L

P [Y%-ref]

M13 M45 MM ML HM HL

Anatomical Region SS SFS mNS
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D.4 (En qué casos y como de util puede ser un
analisis biomecanico instrumentado de la marcha?

. CONTENIDOS

1.4 Analisis biomecanico instrumentado de la marcha
como ayuda a la medicina legal
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1.4 ASISTENCIA EN MEDICINA LEGAL

Malingering

(Falsificacion del proceso de enfermedad)

KES la falsificacion o exageracién profunda OD
la enfermedad (fisica o mental) para obtener
beneficios externos como evitar el trabajo o
la responsabilidad, buscar drogas, evitar
juicios (ley), buscar atencién, evitar los
servicios militares, licencia escolar, licencia

\remunerada del trabajo, entre otros. J

No es un trastorno psiquiatrico!
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Q Enfermedad causada

Q Enfermedad presunta

Q Enfermedad imitada

Q Enfermedad exagerada

Tipos de Malingering

Q Enfermedad imputada

Q Enfermedad disfrazada
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1.4 ASISTENCIA EN MEDICINA LEGAL

[ Ejemplo 1 J Paciente con osteoartritis

grave

Contents lists available at ScienceDirect = G‘\”‘

Gait & Posture ] W.\'WRE

Fl SEFVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/gaitpost

Short communication
Interpreting sources of variation in clinical gait analysis: A case study @Wsm

Stephanie L. King®, Gabor . Barton™", Lakshminarayan R. Ranganath”

( )

Discutir las fuentes Desviacion de la marcha debido a un

de las desviaciones error experimental
de la marcha \. ’

durante un analisis

Una desviacion genuina de la marcha es

de la marcha para lia fiabl
: v una anomalia fiable
identificar de L J

manera objetiva la
simulacidon de un

/ Las desviaciones intencionales o no Figura 8 - Configuracion del

B— habituales: de la marcha son simuladas conjunto de marcadores de
_por el paciente. J Helen Hayes
E- @ Amge
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1.4 ASSISTANCE IN LEGAL MEDICINE

Ejemplo 1 ) b e -
J p Joint angle (%) cv esEsl
P Peak ankle dorsiflexion 13.78 £0.71 5.15 N
o Peak ankle plantarflexion —12.64+2.11 16,70
? Knee flexion in loading 6.68+8.16 12216
CV _ O B Kiice Tlexion 1 SWIng G654 =253 380 % m
- n Peak hip extension —19.75+1.04 5.26
10 Hip flexion in loading 2715+2.35 8.65
- Pl Peak anterior pelvic tilt 480+0.63 13.17 on (-ve,
> Peak upwards pelvic obliquity 3.944+0.53 13.50
o » standard deviation > .|~ Peak downwards pelvic obliquity —-2.75+078 28.31 /
? Peak pelvic protraction 8.73+2.03 23.24
n » Mmean 10 Peak pelvic retraction —-9.51+231 24.33
® = =l
e e e e e ol Tt
50 Knee flexion (+ve) extension (-ve) 0 Knee flexion (+ve) extension (-ve)
The patient exhibited some
“ unusual knee profiles (dark grey) @
e in some but not all walking trials.
o ¥ Given the lack of patient reported 40
E_"h pains, aches or injuries, this may
20 be an intentional deviation and so 0
can be ignored (Hght grey).
O — ) 0
20 1} 40 &0 80 100 . 20 40 0 80 100
Gait cycle (%) Gait cycle (%)

Figura 9 - Resultados de King S. et al. 2017
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Analisis instrumentado de la marcha: aplicacidon
clinica

L lIl. IDEAS CLAVE J
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lll. IDEAS CLAVE

1) La evaluacién biomecanica instrumentada de la marcha es util en medicina ya
gue permite caracterizar a la poblacion, apoyar el diagndstico médico y la toma
de decisiones, y evaluar la efectividad de los tratamientos médicos vy
rehabilitadores de la marcha.

2) En el ambito deportivo, la evaluacion biomecanica instrumentada de la marcha
nos permite analizar el gesto deportivo, las condiciones de rendimiento que
pueden causar lesiones y el impacto de la propia actividad deportiva en la
poblacion. Esta informacion es util en deportes como la marcha, el senderismo o
la marcha nérdica.

3) En el &rea de ergonomia, la evaluacion biomecanica instrumentada de la marcha
permite analizar el impacto de las condiciones de trabajo en las extremidades
inferiores y columna lumbar, pudiendo identificar claramente cambios en la
vestimenta del trabajador o en los elementos que rodean el trabajo como el tipo
de terreno o las acciones mas exigentes.

4) Dentro de la medicina legal, la evaluacion biomecanica instrumentada de la
marcha permite identificar patrones de movimiento anormales e inconsistentes,
relacionados con la simulacién, que suelen caracterizarse por una gran
variabilidad de las repeticiones registradas.
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Analisis instrumentado de la marcha: aplicacidon
clinica

L V. REFERENCIAS J
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