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1. Introduccion al estudio

biomecanico de la marcha en
rehabilitacion clinica
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Marcha humana

LA
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Estudio biomecanico de la marcha humana

80% 100%
OSCILAGION OSCILACION MEBIA OSCILACION EINAL
Ot OF

DES]
PUNTFRA

Analisis biomecanico Aplicaciones clinicas
1. Conocimiento de la marcha normal
2. Deteccion de parametros biomecanicos anormales

3. Localizacion de la fase/fases implicadas. Relacion
con estructuras implicadas y su funcion.

Apoyo al diagnostico: capacidad funcional real.
Estudios evolutivos pre y post tratamiento.
Manejo terapéutico mas dirigido.

Ayuda al diagnostico de la simulacion.

6}\ XLI JORNADAS DE LA ICTUBRE 20
\>% SOGARMEF #S0GARMEF235 A FUNDACION - FERROL



@

Estudio biomecanico de la marcha humana

¢, Qué podemos medir? ¢, Como lo medimos?

Percepcion del paciente
Tiempos

Distancias

Velocidades

Fuerzas de reaccion del suelo y presiones
plantares

Angulos articulares
Momentos articulares

Medidas fisiologicas (actividad muscular,
ritmo cardiaco, consumo de oxigeno...)
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¢cPor qué es importante una valoracion biomecanica
de la marcha?

* Objetivar la funcionalidad de la marcha a traves de:
* Analisis dinamico durante la fase de apoyo

 Las fuerzas de apoyo, velocidad de la marcha y simetria contralateral

\ ¥ Analisis cinematico de la movilidad articular durante el ciclo

* Permite conocer el patron de movimiento articular y relacionar con patologia
» Las estrategias de evitacion de dolor y compensacion
* Definir tratamiento para para mejorar el comportamiento de movilidad articular

» Conocer el comportamiento muscular en cada fase de la
marcha a traves de la EMG de superficie

 Patrones de Activacion/Desactivacion muscular




Beneficios M
A /]

Informacion Util = cinematica, Dinamica y EMG

Método Valido =2 Objetivo, comparado contra base
de datos, reproducible, validado y no manipulable

Proceso Eficiente = Protocolo agil, rapido y simple

Interpretacic’)n sencilla 2 Parametros de relevancia
gliniCa vy comparados + Indices de valoracic’)n



2. Tecnicas instrumentales de analisis de
la marcha humana
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Tecnologia

HARDWARE

Plataforma L2 binascan/iBv

de Fuerzas Plataformas de fuerzas

0@, .
> :l Fotogrametria ,Kmescan/ IBV

Analisis de movimientos

EMG NORAXON

MOVEMENT» DATA»PEOPLE

L

SOFTWARE

9 NedAMHpus/IBY ===
VALY

aloracion de la Marcha
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Plataforma de fuerzas

Registran las fuerzas, momentos y centros de presiones
ejercidas por el sujeto sobre el suelo.

[ v
Resultados en Procesado en Version fijay Compatible con N2 de plataformas
ZD tiempo real portable multiples soluciones ampliable
-_d 3 y Principales « Control evolutivo de patologias + Ergonomia
. . * Valoracion Funcional + Deporte
apllcacwnes * Bioingenieria * Investigacion

Soluciones software compatibles

NedLumbar/IBV + NedAMHplus/IBV
NedRodilla/IBV + KinemoVv/IBV
NedSVE/IBV + Kinescan/IBV
eValanz
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Analisis dinamico

Plataforma dinamomeétrica

Hace posible la medicion de la magnitud y direccion
de las fuerzas externas que actuan sobre la pierna
durante las diferentes fases de la marcha.

Estudia las fuerzas que produce el movimiento

XLI JORNADAS DE LA
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Sistema de
fotogrametria

Tl

Registran el movimiento de los marcadores reflectantes a
lo largo del tiempo, permitiendo el calculo cinematico de
los segmentos corporales del cuerpo humano.

@, o2 3 G—®
]
Y 5
—&
Resultados en Procesado en Numero de Compatible con

HAR DWAR E 3D tiempo real camaras ampliable multiples soluciones

Principales Control evolutivo de patologias + Ergonomia

. . * Valoracion Funcional + Deporte
aplicaciones Bioingenieria * Investigacion

\@\

Soluciones software compatibles

NedCervical/IBV NedRodilla/IBV
+ NedHombro/IBV « NedAMHplus/IBV
« NedCodo/IBV « KinemoVv/IBV
NedLumbar/IBV Kinescan/IBV

g INSTITUTO DE
_ BIOMECANICA
C DE VALENGIA




Analisis cinematico

Sistema de fotogrametria

Hace posible la medicion de la velocidad, aceleracion,
posicion y movimiento de los segmentos corporales
en el espacio.

Estudia las caracteristicas del movimiento
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\% SOGARMEF #S0GARMEF25 A FUNDACIGN - FERROL



Electromiografia de
superficie

Captura del grado de activacion muscular de los sujetos
cuando realizan una actividad fisica

oo ya are
ey = k)
) 8 @
Resultados en Dispositivo Compatible con
tiempo real ligero y portable multiples soluciones

* Valoraciéon de la Marcha * Analisis de dispositivos

Principales « Valoraciéon Lumbar biomédicos
. . * Analisis de gestos + Otros analisis para
apllcacmnes deportivos investigacion

* Analisis ergondmicos

Soluciones software compatibles

+ NedAMHplus/IBV + Kinemov/IBV
+ NedLumbar/IBV

INSTITUTO DE
'% IBV BIOMECANICA
DE VALENGCIA




Sistema de electromiografia

de superficie

Hace posible el analisis de |la actividad muscular
y activacion de los grupos musculares
Involucrados en el ciclo de marcha.

Estudia la actividad muscular durante el

movimiento

XLI JORNADAS DE LA
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% NedAMHplus/IBV

Software para la valoracion funcional de la
marcha a partir de datos obtenidos mediante

fotogrametria 3D, plataformas de fuerzas y EMG

—a B 4 *
S & E oy
(allo R &

Base de datos  Interpretacion Informes Regulacion de +50 afios de
especifica sencilla automaticos Producto Sanitario experiencia

Valora objetiva y cuantitativamente la marcha, permitiendo
evaluar la repercusion del trastorno, orientar sobre el tipo de
tratamiento a instaurar y evaluar su eficacia.

INSTITUTO DE
%'. IB"I aaaaaa ANiCa
DE VALENGCIA




3. Procedimiento de valoracion
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Procedimiento de Valoracion

= Datos del paciente

» Instrumentacidon marcadores
= Instrumentacion EMG

* Prueba

= Analisis e informe automatico

25’ (33)

20’ * Informe medico basado en los resultados
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Instrumentacion marcadores
Modelo PIG simplificado

Preciso en plano sagital
Numero reducido de marcadores (10)
Instrumentacion sencilla
Rapido (5')

Escalable a otros planos
Problema: Posicionamiento incorrecto

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 15’ — 30’

CAST T3Dg PIG SAFLO LAMB
32 marcadores 31 marcadores 43 marcadores 25 marcadores 38 marcadores

|
o — 2 [--S. o
T . o “‘EI — =
- ; L = | =l&r = S 7 = e | o et il
=E TS | U T | =Bl A Fe T =gl L TR

Cappozzo, et al., 1997; Davis et al., 1991; Villarroya et al., 2008; Leardini et al., 2007; Stidhoff, 2007
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WEBINAR




Instrumentacion EMG

* Instrumentacion propuesta (no obligatoria)
acorde a SENIAM

e Consorcio Europeo: Surface EMG for a non-
invasive assessment of muscles

* Musculos instrumentados para marcha son:
Tibial anterior, Gemelo interno, Recto femoral,
Semimembranoso

* Principales responsables del mecanismo de |la
marcha

* Principales musculos afectados por patologias
neuromusculares

e 8 de instrumentacion

o edAMHeius/ 1BV

aloracién de la Marcha Hermens (1997, 1999, 2000)



VALORACION DE LA MARCHA PROTOCOLO DE VALORACION

DESCARGAR
WEBINAR




4. Analisis de resultados

aaaaaaaaaaaaaaaa 10 OCTUBRE 2025
\%‘ SOGARMEF #S0GARMEF25 A FUNDACIGN - FERROL




Analisis: fzas y mov. del conjunto de registros

g AMHPlus - Sesion 2/4 (22/05/2018)
Sesion  Ver Configuracién.. Ayuda Comunidad de Valeracion

] | " | = ¥
Y 4 T e =
- Qu e res u Itad os 'S Datos |r\6 Grabar |P:j/ Andlisis llr\/t Resuftados : Informe k_,_ Guardar
g
¢ R Fep. N2 FIE Vel. Repeticiones Vel Media
TRl \

6 AFTREE 120 |6 |6 DER | 115 ms
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visualizacion de .
resultados nos permite oo N Y AL J/
verificar rapidamente TR R e e« U Toif:mcofs{-;; e H Lo
que las pruebas se L
estan realizando T AN | bt

correctamente Ll AA /\ r

Angula de cadera Angulo de rodilla
704
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n &
r:‘i'f:fl__ﬁ—‘
g
<
=
Angulo (2)
p—
=

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
1 z 3 4 5 8 7 E o o 11 12 [1] 01 02 03 04 05 06 07 O0E 02 1 11

@ XLI JORNADAS DE LA 0z % g g ae o on on 3
(10 OCTUBRE 2025
SOGARMEF #30GARMEF25 A FUNDACIGN - FERROL




| Y 4

Analisis de cada repeticion

@ AMHPlus - Sesion 2/4 (22/05/2018) - o

Sesion  Ver Configuracion... Ayuda Cemunidad de Valoracion

Datos Ir\JQ Grabar r\’/ Analisis Ir\"t Resultados = Irforme .I -"I Guardar

» =l
M A Rep. N2 PIE Wel. Fepeticiones Vel. Media
'.{\Jl Cz-ﬁ-zb'fj 118 3¢ IZ3 |6 |6 DER | 115 ms
Fuerzas
800 — T
500 —
F J 4
uerzas Camara de
: LI 4
documentacion
]
-200
0 01 02z ©3 04 05 06 O0F 08 08
Tiempo (s)
se3as Angulos
B0 — ,
N

Proyeccion del pie
Movimientos

oS

T T T T T T T T
L} @1 0z 03 04 05 06 07 0B 08
Tiempo (s}

a
=
=

Angulo (2)
o B
1 | 1
ly

Modelo alambrico

i
=}

2

K> D

51 00:51 . A P
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Resultados: fzas. y mov. comparados con BBDD

;Quéresultados T LTI L - L
obtenemos?
- Fuerzas
- Angulos de
progresion de 5]
las ppales

articulaciones

- Comparacion
con banda de
normalidad
segmentada

ﬁl

- Morfologia

- Simetria -] A _ A \
| Jrenw PPOYO Vuelo L. APOYO \/ Vuelo

cadera Rodilla Tobillo Prog. pie o 10 20 a0 50 &0 £ 50 EY 100 0 10 20 a0 50 &0
Morfologia y Simetria angulos % del ciclo de marcha % del ciclo de marcha

@ XLI JORNADAS DE LA indices basados en 10 OCTUBRE 2025
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Resultados: Morfologia y Simetria a partir del

Gait Variable Score (GVS)

Morfologia y Simetria angulos

[ Marfologia
2 — [ Simetra Curva de referencia
Curva registrada
m_
s
u:|—
E —

— — - —_— Gait Variable
Maorfologia y Simetria angulos Score
Baker (2009); P 2014
Distingue el comportamiento  Valoracion cinematica de la marcha aker (2009); Pau (2014)
CINEM AT|CO , VALORACIOM FINAL

91 % |

XLI JORNADAS DE LA 10 OCTUBRE 2025
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Resultados: Datos de EMG

g AMHPIlus - Sesion 2/4 (22/05/2018)

Sesion  Ver Configuracidn.. Ayuda Comunidad de Valoracidn

Datos r\JQ Grabar r\'/ Andlisis I(\"L Resuttados =i Informe H—'_-'_, Guardar

Rep. N2 PIE Vel Repeticiones Vel Media

Inn BEE B
(\‘L EE B EMG &l P 1.15 1Za|s |6 DER | 115 ms
-
Tibial Anterior lzq. Tibial Anterior Der.
Comparativa vs :

Bibliografia

o
=]
|

AN 100

)
=]

| 1 | 1
==
g

En sombreado, el EREVANY # £ Cappozzo, A.
(1984).

programa nos marca 1 G

. 30 \ Illl'.'{lll o
el momento del ciclo = e Whittle, M.W., 1996

-
=]

de marcha en el que = Gait analysis: an

se deberia observar T T sdedenmaa T T T T introduction

Gemelo Intarno lzg. Gemelo Interno Der.

activacion segun la | Whittle. M. W.
bibliografia e (1996). Clinical gait

5
-
"
I
]

[N~ AN o . .
. Iy i e analysis: A review
2 w0 ! -'i*_-ll, {1 ,.-:5'1. B ﬁz
2 .ﬁ'ﬂ i T\l i~ \ z e Lacuesta, J. J. S.
il | | N Y
" | ( N}V e (2005).

]
#("F-_-"
.
|
]
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Resultados: Parametros espacio-temporales,

rangos e indices

o AMHPlus - Sesién 2/4 (22/05/2018) - o

Sesion Ver Configuracién.. Ayuda Comunidad de Valoracién

Datos (\/ . Grabar (\// Andlisis ‘(\“ﬁ Resultados == Informe F‘II Guardar

¢ Por qué estos datos? -
M [T 7 e e o [

LO S p a ré m etl'OS a n a I |Za d OS S O n PARAMETROS (NUM) 12Q. (6) DER. (6) PARAMETROS 12Q. (6) DER. (6) SIMETRIA

4 agm Velocidad de Marcha (m/s) 1.16 1.13 Velocidad (m/s) 1.16 1.13 -3

los mas utilizados y relevantes oo e fompo o S s 5
"4 d d 0.20 0.19 Cadenda (pasos/min) 108.5 111.5 3

para la evaluacion de Ila Dt Lot de pso ) ;

Fuerza de Propulsion 0.18 0.14 :

, ; Longitud de zancada (m) 1.28 1.24 -3

m a rc h a y a n g u I OS e n e I p I a n O Fueran de Despeue 098 118 Longitud de zancada (%altura) 75.5 73.0 -3
. , \ . , Fuerza de Oscilacion 0.72 0.74 Anchura de paso (m) 0.10 0.10 0

Sag Ita I Seg u n I a b I bI Iog rafl a PARAMETROS (%) 1ZQ. (6) | DER. (6) | GLOBAL | REPETIB. SIMETRIA Tiempo de z2ncada () L 108 3

Tiempo de apoyo (s) 0.70 0.57 -20

CO n t ra Sta d a Velocidad de Marcha 101 100 -3 ) 0.41 0.51 »

Diferencia Tiempo de Apoyo 0 100 -20 Fase de apoyo (%) 63.0 52,8 -18

Fuerza de Frenado 104 101 100 100 -5 Fase de balanceo (%) 37.0 47.2 24

Fuerza de Propulsidn 100 100 100 100 -25

Bateria de parametros: e - | > | = | » | = ncos 2.0 G

Min. Max. Rango Min. Méx. Rango

: Fuerza de Osdlacién 105 101 100 75 3
. E -t | MEICESEIE
Spacio-temporales oo | %5 s m cadr 2 | 2 | 03 |8 | 165 | 30
L R g d I I I d d it & 7 o1 100 15 Tobillo 174 53 227 <162 30 @ 19.2
v alj OS e .rnOVI _I a Morfologia Fz Vertical 5 i 76 97 3 Progresién del pie 325 €7 238 309 -10.5 20.4
* Indices (Gait Variable Score) Mo | = [ = | @ | @ e e o
POSTURA NEUTRA 12Q. (6) DER. (6) GVS cadera 8.9 9.6
Angulo de cadera (°) 1 4 GVS rodilla 9.7 16.8

1 GVS tobillo 20.0 226

Angulo de rodilla (°) 1
XLI JORNADAS DE LA Angulo de tobillo (%) -1 -4 GVS progresioén pie 16.7 16.4
s n G A RM E F Angulo de progresién del pie (9) -17 -15 GPS 14.6 17.0




Resultado de funcionalidad global

Valoracion Global Cinematica ‘ Valoracion Global Dinamica Repetibilidad

93 % 92 % 100 %

El sistema valora la funcionalidad general del paciente desde dos perspectivas:
» Cinematica 2> Movimientos
» Dinamica - Fuerzas

Y ofrece un parametro general de repetibilidad

XLI JORNADAS DE LA 10 OCTUBRE 2025
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Informe automatico (word y pdf)

) AMHPlus-IBV

Sesion  Ver Configuracién.. Ayuda Comunidad de Valoracién

N =
Datos |J6 Grabar Il‘]?a\ Resuttados 1_ Guardar

B Informe AMHPIus

LY MIET" ,
Ky AR L& i & &

Primera Anterior Ancho Pagina Configurar Imprimir Exportar BD Exportar POF | |Exportar W
maTiTuTo oK imaviTuTo DE
sloREEANIGA sromeeAnica

Br vaLeweia oE vALENG

InsTiTUTO DE

AMHPLUS slomEehnien AMHPLUS

WETITuTe DE

HE Historial - AlMH»_Jomads _—
BIOmECANIEA N Historial

B R e PRy AMHPLUS R ' AMHPLUS

2% aos 633 Kg 17 cm = -

Observaciones AMHPLUS

Narmbre

N° Historial - AMHe_Jomads

. Gait Profile Score (GPS) o
N Historial  AMH4_Jomada . 2querda Derecha a
Getprofiescont 122405 17205

Parametros temporales
Gait Varlable Score (GVS)

Salictante Entidad

Iequierds Derecha Simetria
L Derrcha
. P — Tiemps de zanceds () [T 1071 000 2% o
Tempe éespoya (2 as1s0m 0522000 Flon/otensitnday 01
Antececentes y exploracion fisica Tiems de balances () aszom a4z 000 P B o
e spoyo (91 FIT) 3200 I Pt oansidn & o
Fase di batenceo (20 iz
Velocidsd trms) 137£000
Velacidad [% Alturals) #1200 305200 - G
Cadencia pasos/minuts) 200 7200 \
Calzado N0 Parametros espaciales if
Repelicones 6 lzq. 7 Der equieics simesia e < . s
Lang tud de zancada () 1412000 % - . - .o
Ginelca S Cinematca SI EMG MO Langtad de zancada % ahurs 0000 1 T w s = = om : T = o = TE s = = o= o .
: o ks de s 0 ks e marchs o de ko demarchs
Longitud de paso (! 1% . Grakcas
Anchues de paso () 2% »
i 12QUERDA DERECHA Sametris
3 o Postura neutra [planc sagital) » Fuerzs de Freneco 02 02 -4
Valoracion cinematica Gait Profile Score Valoracion cinética = - s A Preyiissin o ® )
trquierd Derech: el Repesbilidad s et 2 3
Pooest e e T Flecn/estensidn caders (4 Fuerza de Despegue 2 12 2
20 1720 % 2a de Oscilacién 7 7
Fess/esensian rodila (1 ‘ 5 Fuer de O o o )
Flesin etensidn tobill ) 3 A opecey o
. - oy ZQUiERDA DERECHA GLOBAL REPETIR.
Pragresién del e €) 4 1 Vosaasiu ‘ll g
Dierencia Ter 0 100
Hombe y Firma it o =
0 . @
< = 11 . o
0 0 100
GRAFICAS 3 @2 o
i Wodologia Fy Medic-Latera! % % %
Rango de movimiento Medologia 2 Vertica £l ® -
B . izquerds >
Notas e ey Flexo/extension caders ) 59209 QuERDa DERECHA REPETE
" VALORACION £ * o

Flexs/extensién rodill ()

Flenén etensin tobillo )

Drogesitn del pie ()
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Evaluacion de la validez de NedAMHPIus/IBV

Los resultados de NedAMHPIlus/IBV son equivalentes a los
publicados por otros autores

VA

Longitud de : Curvas

: Tiempo de cinematicas
Velocidad de marcha zancada e

Longitud de paso poyo Curvas de

Cadencia fuerzas

Ralston (1958) Polio (1998) Camara, 2011 Smidt (1990)
Menz(2004) Murray (1964) Durward (1999)
Meldrum (2014) Cifuentes (2015)

Sanz (2006)

e \ XLI JORNADAS DE LA Bl¥] 0 2CTUDRE 2025
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5. Aplicaciones en rehabilitacion
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Aplicaci

ones clinicas

4 AMHPIus - Sesién 1/1 (15/11/2018) - [m]
Sesion Ver Configuracion.. Ayuda Area de clientes
™~ ], L}
Datos D b M s | Resuftados Informe: == Guardar
- ® / ﬂ =
m Repeticiones Vi, Media
o EMG iza |3 |3 DER | 133 ms
— -—
POSTURA NEUTRA CINEMATICA
ANGULOS Q. DER. . Q. DER.
AnGuLos
Cadera (%) 3 3 Min. | Max. | Rango | Min. | Mé&x. | Range
Rodila (%) 0 4 Cadera (%) 4160 251 4L1 <167 243 409
Tebilla (%) ] 4 Rodila (%) ‘16 627 643 46 644 598
Progresidn del pie (%) -16 -15 Tobillo () 180 72 253  -124 | 121 246
. : 0
DINAMICA Progresin del pie (%) 423 85 339 416 82 334
FUERZAS 17Q. DER. SIMETRIA (%) ESPACIO-TEMPORALES zQ. DER. SIMETRIA (%)
Fuerza de Frenado () 0.20 0.18 = Velocidad (mis) 133 -
4 i AMHPlus - Sesién 1/1 {15/11/2018) =
Fuerza de Propulsion (*) 0.20 0.19
Sesion Ver Configuracion.. Ayuda Area de clientes
Fuerza de Despegue (%) 1.08 111 .
Fuerza de Oscladén (%) 065 0.69 Datos f\. Grabar f\/ Andlisis /| Resuitados Informe Guardar
(%) Vatores normalzads por &f peso corporal
.-} ™ EMG Repeticiones Viel. Media
VALORACION 129. DER. GLOBAL = 2 0 [ENEh o=
Velocidad de Marcha (%) 121 Fuerzas Normalizadas Angulo de cadera Angulo de rodilla
Diferendia Tiempo de Apoyo (%) 100 Flexién 50 | Flexién '
-
Fuerza de Frenado (%) 100 100 100
Fuerza de Propulsion (%) 100 100 100
Fuerza de Despegue (%) 95 100 98 s
Fuerza de Osdlacién (%) 102 100 100 H s °
b @ F
Morfologia Fx Antero-Posterior (%) 94 %6 95 = £ 5
2
Morfologia Fy Medio-Lateral (%) 100 100 100 =
Morfologia Fz Vertical (%) 89 93 51
'VALORACION FINAL DINAMICA (%) %6 98 98 )
Esdension

% del apoyo del pie

o Morfologia
B Simetria

cadera Rodilla wobil Prog. pie

o
Morfologia y Simetria dngulos
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Angulo {2)

0

% del ciclo de marchs

Angulo de tobille

Flesadn Pantar

% del ciclo de marcha
Angulo de progresion del pie

Interna

Angulo {2)

a0 &0
% del ciclo de marcha

% del ciclo de marcha
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Prescripcion de ortesis
nfiltracion toxina botulinica
Evaluacion déficits

valuacion pre y post-quirurgca

Procedimiento vivo -> Nuevas aplic.?
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aplicacion en:

usculoesquelético
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VALORACION BIOMECANICA UTILIDAD EN LA CLINICA ASISTENCIAL

al fisico de los pacientes

Monitorizacion del paciente

g

’ Orientacion del tratamiento
N
Evaluacion pre/post intervencion
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6. Analisis de caso clinico

XLI JORNADAS DE LA 10 OCTUBRE 2025
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ico. Datos iniciales

2 anos
> windsurf y yoga

ONSuU Ita . Tras rotura fibrilar traumatica del

D por contusion con tabla de windsurf desarrolla un
gional complejo que le limita es sus actividades

fisica:

eps derecho de 2 cm con respecto al izquierdo.

esion de hueco popliteo

extension rodilla derecha (-309)

cuadriceps +4D/5I. Fuerza tobillo normal.

rcha. Inicia apoyo con antepie derecho. Habitualmente usa muleta

0 es capaz de subir escaleras sin apoyo.

* No dolor en el momento de la valoracion. -




Revision general. ;identificamos el lado

lesionado?

Repeticiones lzquierda

lzquierda
M
o - | 100 ,, |
Flexion ! Flexidn !
600 k| | !
: . !
500 20 ] /"\\ [}
| ]
o e ! / Ny 5 6 ; s
oM ~ 10 N | —~ |
< 5 \ ey / 2a |
7 m T g \ 1 T i
g o T i 4 .} :
2] A0 o ! 2T
\\ : i ‘//‘ ~ .\,‘“_“-\“. ___,,/ :
1 -2 w\_f & :
Extension i Extension i
> 0 ' 0 [
= ] 20 4 & ) 100 0 20 4 & N 100
-100 % del ciclo de marcha % del ciclo de marcha
0 02 04 05 08
Tiempo (s) 2 5 ' 0 |
Flexion Dorsal ! Interna :
Promedio Fuerza Antero-Posterior Promedio Fuerza Medio-Lateral Promedio Fuerza Vertical 10 ] ?'10 !
02 008 12 - ! ~ e PN i
/ 0 / | o -2 1/~ o W]
= 015 - 005 = 1 /\ o [~ 3 o | o \.
= [ s i ; -
o o - o ~-10 \/ 9.3 ‘
g o 8 o . pre” . A8 8 08 ° i T i\
5 \ s s \ = 1 c [
o o 7 PN e o \
U 005 o @ \ T \ 40 f 2 -4 !
2 \ g i 2 \ |I= ! o |
R I a ¢ a 04 -0 A 0.5 J /
T s 5 5 i P i /
3005 -~ 3.am 302 % 1 & % :
| ]
? g1 \/ #am # 0 Flexion Plantar i Externa i
015 : 00 02 5 : - '
0 2 ] ] a 10 0 0 | & | 1m 0 20 | ] | 1m 0 4 4 & & 10 0 2 4 k2 LY 10
% del apoyo del pie 9% del apoyo del pie % del apoyo del pie % del ciclo de marcha % del ciclo de marcha
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Revision general. ¢El patron es repetible?

REPETIE.

100
100
100

B0

100
98
/8
100

91
\Z

G600 —

500 — 4

400 —

=00 —

Fuerza (M)

200 —

100 —

VALORACION

Velodidad de Marcha (%)
Diferendia Tiempo de Apoyo (%)
Fuerza de Frenado (%4)
Fuerza de Propulsion (%)
Fuerza de Despeqgue (%)
Fuerza de Osdlacion (%)
Morfologia Fx Antero-Posterior (3%)
Morfologia Fy Medio-Lateral (%)
Morfologia Fz Vertical (%)

10R VALORACION FINAL DINAMICA (%)

SOGARMEF

129.

100

100

100

100

95

&7

95

a7

DER..

100

99

83

100

91

73

BB

GLOBAL

100

0

100

100

91

100

93

i

86

&3

100

100

100

a0

100

98

78

100

271

40 =

.dngu lo de cadera

a1 02 a3 04 o5 0.6 T

Tiempao (s)

Angulo de tobillo

#S0GARMEF235

707

Angulo de rodilla

01 02 03 04 05 O6 O0F 03 08 1 11 12 13
Tiempo (s)

.lingulo de progresion del pie

I BRE 20
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Revision general. ¢Hay diferencia en el

tiempo de apoyo?

Parametros temporales

lzquierda Derecha Simetnia (%)
Tiempe de zancada (5] 1.22
Tiernpe de apoye (5] 073 0.67 -15
o REpetoones lempo de balanceo (s) L4 0.57 ]
Fate de apoye (%) £5.5 53.5 -20
- Fase de balanceo (%) 345 46,2 q
| Velocidad (m/s) 1.00
-~ Vedocidad (% aktura/'s) 59.1
§ X0 Cadencia (pasos/minutal 936
2 m
i Resultados promedio de los parametros espacio-temporales
0
300

VALORACION lzquierda Derecha Global Repetibilidad
0 02 oA 05 by Velocidad de Marcha (%) 100
Tierspo (s} Diferencia Tiempo de Apoyo (%) 0
Fuerza de Frenado (%) 100 100 100
Fuerza de Propulsién (%) 100 99 100 60
Fuerza de Despegue (%) 100 83 91 70
Fuerza de Oscilacion (%) 100 100 100 100
Morfologia Fx Antero-Posterior (%) 95 91 93 98
Morfologia Fy Medio-Lateral (%) 87 43 68 78
Morfologia Fz Vertical (%) 95 78 86 100
Resultado en porcentaje de normalidad del promedio de parametros en
@ E'IJ]”E&EHEMEF la marcha dindmica. Valores superiores al 90% se consideran normales ICTUBRE 2

funcionalmente #30GARMEFZ4 A FUNDACION - FERROL



Revision general. ;Como es la velocidad de Ia

marcha?

Parametros temporales

lzquierda Derecha Simetnia (%)
'lempc de zancada [5) 1.22
Tiempa de apoye (sl 078 0E7 -15
lempo de balanceo (s) {41 0.57 ]
Fase de apoye (36 £5.5 53.5 -20
Faze de balances (%] 45 46,7 q
Velocidad (m/s) 1.00 VGIOCidad promedio 1 m/
Velocidad (% alturass) 59,1
Cadencia I:Pm.-:-s.-,"'rr'lnu!c-} Q26 S
VALORACION lzquierda Derecha Global Repetibilidad
Velocidad de Marcha (%) 100 100
Diferencia Tiempo de Apoyo (%) 0 100 . 1 O O 0/
Fuerza de Frenado (%) 100 100 100 100 Normalldad 0
Fuerza de Propulsion (%) 100 99 100 60
Fuerza de Despegue (%) 100 83 91 70
Fuerza de Oscilacion (%) 100 100 100 100
Morfologia Fx Antero-Posterior (%) 95 91 93 98
Morfologia Fy Medio-Lateral (%) 87 49 68 78
Morfologia Fz Vertical (% 95 78 86 100

@ XLI JORNADAS DE LA : T: :
SOGARMEF HSOGARMEF?5
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Revision ageneral. Primeros hs

La paciente realiza la marcha a una velocidad
adecuada para su edad y género, con un patron de
apoyo relativamente repetible y con una diferencia
en el tiempo de apoyo significativa, siendo
menor el tiempo de apoyo en el lado lesionado y
por tanto presentando una marcha claudicante.

XLI JORNADAS DE LA 10 OCTUBRE 2025
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Evaluacion dinamica. ;Existen asimetrias?

[ &)

—
A e O

% del peso corporal
o
R o

w P
- "

b

FUERZAS
Fuerza de Frenado (*)
Fuerza de Propulsién (%)

Fuerza de Despegue (*)

Fuerza de Oscilacién (*)

lzquierda

0.14
0.14
1.11
0.89

Derecha
0.1
0.13
0.95

0.85

Simetria (%)
-24
-7
11
-5

(*} valores normalizados por el peso corporal

Proeed o Fuerza Antearo-Posteriorn

0 10
2 del apoyo de pe

\Z% SOGARMEF

Promedo Fuerza Medo-Lateral

x QO “ 0
% del apoyo del pie
#S0GARMEF23

% del pese corporal

Promedic Fuerza Vertical

l/',’
,/
F DESPEG U'F\i
p 1] « o0 n 0
% del apoyo del pe

[ A e
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Evaluacion dinamica. ;El patron de fuerzas es normal?

Proosadio Fuerza Anterc-Posterion Promedio Fuerza Medio-Lateral Promedic Fuerza Vectical
02 1 008 + 2
£ 4
- Fonat P F Bk = !
e . : \ o~ .
E 4 B // \ § 004 4 /.'/M._ ,/ \__..- § OR o /
= o N \ o J
O Q08 / ‘ Y002 4 / v a4 J .
/ ; . P/'
§ 3 1, ’,/ \ g g,'l g‘:“l
2 40 '\ ,// 3 040 4 v =S a2
e !
& a1 / & Q04 ® 0 4 F DESPEGUE
l.-_/
- 28 4 ‘a e 4 ": r
9 p s <« &0 a0 100 0 p1] “« o o 20 a pa ) « 80 m *0
s del apovyo oo pe % del apoyo del pe % del apoyo de pe
VALORACION lzquierda Derecha Global Repetibilidad
Velocidad de Marcha (%) 100 100
Diferencia Tiempo de Apoyo (%) 0 100
Fuerza de Frenado (%) 100 100 100 100
Fuerza de Propulsién (%) 100 99 100 60
Fuerza de Despegue (%) 100 23 91 70
Fuerza de Oscilacién (%) 100 100 100 100
Morfologia Fx Antero-Posterior (%) 95 91 93 98
XLI JORNADAS D Morfelogia Fy Medio-Lateral (22) 87 43 68 78 ICTUBRE 2025
& SOGAR Morfologia Fz Vertical (%) 95 78 26 100 ACIGN - FERROL



Evaluacion dinamica. Resultados Global

Valoracion dinamica de la marcha

lzquierda Derecha Global Repetibilidad
97 % 88 % 83 % 91%

Capacidad funcional global de marcha esta levemente
alterada a nivel de fuerzas de apoyo y con una
deficiencia en el apoyo del miembro inferior derecho.

XLI JORNADAS DE LA 10 OCTUBRE 2025
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Evaluacion cinematica. ;El movimiento es simétrico?

cadera rodilla

40 707
60 -
30—
30
= [ Maorfologia
GVS @ Simetria
40+
2 e 257
25°
L L
20
20
10
o
T T T T T T T T T T T 1 - T T T T T T T T T T .I 1 E'I'JS_
o 0.1 0.2 Q.3 0.4 0.5 08 0.7 (23 o0s 1 11 12 13 o a1 0.2 a3 0.4 a5 08 0.7 [:2-3 0.8 1 11 12 13
Tiempo (51 Tiempo {s)
.
.
tobillo o1 . rodilla
progr. del pie
10 104
10
5 -
2 E
S - S
5 z
T L
o4
Cadera Rodilla Tobillo Prog. pie
Morfologia y Simetria angulos
J o
o 01 02 03 04 05 08 07 0B 0s 1 11 12 13 o 01 02 03 04 05 08 07 0B 08 1 11 12 13 £
\ Tiemgo () Tiempo ) A FUNDACION - FERROL



Evaluacion cinematica. Resultado global

Valoracion cinematica de la marcha
VALORACION FINAL
80 %

Desde el punto de vista de analisis del movimiento el patron
de movilidad articular de miembros inferiores durante el ciclo
de la marcha esta alterado a expensas del flexo de rodilla y
compensando con el tobillo.

XLI JORNADAS DE LA 10 OCTUBRE 2025
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Resultado global.

La contractura en flexion de rodilla provoca una consecuente limitacion en la
extension que afecta a todas las fases de la marcha.

Esta incapacidad para extender adecuadamente la rodilla en la fase media y final del

apoyo aumenta los requerimientos del cuadriceps, que deberd suplir los
defectos del correcto posicionamiento.

El grado de asimetria registrada durante la marcha, la diferencia existente en el
tiempo de apoyo, y las alteraciones evidentes en los registros
cinematicos de miembro inferior justifican la conclusion de alteracion funcional

de la marcha, a expensas de una valoracidon global dinamica del 83% vy
cinematica del 80% .

XLI JORNADAS DE LA m
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¢ Quieres estar al tanto de las novedades en biomecanica?

NEWSLETTER: LABORATORIO CURSO DE POSTUROGRAFIA:
DE VALORACION Qué es, para qué sirve y

FUNCIONAL - IBV aplicaciones clinicas
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