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CINEMÁTICA

Filtro digital de segundo orden Butterworth, con
frecuencia de 4 Hz.



VELOCIDAD

Montero-Odasso M et. al. BMC Neurology, 2009.



VELOCIDAD

Hollman JH et. al. Gait and posture, 2007.



VELOCIDAD

Aruin et. al. J Rehab Res Dev, 2000.



VARIABLES 
ESPACIALES



POSICIÓN SEGMENTO



VARIABLES TEMPORALES



ÁNGULOS ARTICULARES



ÁNGULOS ARTICULARES



ÁNGULOS ARTICULARES



Relativos:
• Referencia

anatómica.
Absolutos:
• Referencia

horizontal

ÁNGULOS 
ARTICULARES

Levangie P, Norkin C. 2005



ÁNGULOS ARTICULARES



CINÉTICA



Stansfield et al., 2006



Filtro digital 
Butterworth, de cuarto 
orden, con frecuencia 

de corte de 6Hz.



FUERZA DE REACCIÓN
DEL SUELO

P1= pasivo, producto de la 
aceleración.

P2= activo, producto de la 
propulsión.

P1 P2

-
+ - va hacia anterior.

+ para propulsar va atrás.



DIFERENCIAS EN FRS



CENTRO DE PRESIÓN



DESPLAZAMIENTO 
VERTICAL  CoM



DESPLAZAMIENTO LATERAL
CoM



CENTRO DE 
PRESIÓN



CENTRO DE 
PRESIÓN

Pozzo T et.al. 2006.



CG 
CORPORAL 

TOTAL



CG 



INTERPRETACIÓN CG

Condiciones de estabilidad:

• El cg es mas bajo y cercano a la BS.
• El cg se proyecta cerca al centro de la BS.
• Se incrementan cuando se amplía la BS.
• Oscilación dentro de límites fisiológicos.
• Se reconocen los límites de estabilidad.



Movimientos del 
tobillo (rockers)

• Primero: plantiflexión.

• Segundo:  dorsiflexión mecánica.

• Tercero: dorsiflexión, despega el 
talón y apoyo de metatarsianos.

Perry J. Gait Analysis, 1992.



MOMENTOS 
EXTERNOS

• Cadera

• Rodilla

• Tobillo
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MOMENTOS 
EXTERNOS

El torque articular es la representación funcional de
la acción muscular sobre la articulación, que
permiten regular el movimiento.



Winter D, 1990

Momento articular 
de fuerza

Torque ext, generado
en ext es (+).

Torque ext, generado
en flex es (-).

-

+



MOMENTO ARTICULAR 

 Los músculos de cadera ayudan
al cuadriceps en el control de la
semiflexión de rodilla.

 Los extensores de cadera
controlan el desplazamiento
anterior del cg.



MOMENTO ARTICULAR 

 El cuadriceps genera un
momento extensor, controlando la
semiflexión de rodilla durante el
apoyo medio.

 Durante la propulsión, el
cuadriceps actúa
excéntricamente.



MOMENTO ARTICULAR 

 Los dorsiflexores generan un
momento posivito, actuando
excentrícamente en el apoyo
plantar.

 Los plantiflexores actúan
concéntricamente durante la
propulsión.



Momento articular de fuerza

Amadio AC, 2000

Tobillo

Rodilla

Muestra variabilidad intrínseca durante la marcha (CV).



POTENCIA MUSCULAR
• Potencia muscular es el producto de la velocidad por
la fuerza.

• Es directamente proporcional a la fuerza o la
velocidad.

P = F x v
( 1W= 1J/s)

P = T 
t

P= F x D
t



POTENCIA MUSCULAR
(marcha)

MID

MII

DE

Sadeghi y col. 1997

(+)  Genera E
(-)  Absorve E



VELOCIDAD 
ANGULAR,

MOMENTO Y 
POTENCIA (rodilla)



ENERGÍA

• Energía es la capacidad
de realizar um trabajo.

• Energía mecánica (J):
cinética y potencial.



ENERGÍA

• Energía cinética: 
resulta del movimiento.

• Energía potencial: 
almacenada.

EC= 1 mv²
2

EP= m.g.h



ENERGÍA
(marcha)



ELECTROMIOGRAFÍA



REGISTRO SEÑAL



PROCESAMIENTO SEÑAL 



FILTRO SEÑAL 



Okamoto T et al. 2003 



Filtro digital Butterworth de cuarta orden, pasa-alta con
frecuencia de corte de 30Hz y pasa-bajo con frecuencia
de corte de 3Hz.

Patiño MS et al. 2007 
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