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Re su men
Sien do el de sa rro llo de la mar cha hu ma -

na ob je to de es tu dio pri vi le gia do en el

ám bi to de la mo tri ci dad, se ha rea li za do

una re vi sión de las pu bli ca cio nes en tor no 

al de sa rro llo del mis mo y el es tu dio de los 

pa rá me tros que lo de fi nen.

El gru po de in ves ti ga cio nes más nu me ro -

so lo cons ti tu yen ar tícu los que des cri ben

el com por ta mien to o evo lu ción de al gu -

nos de los pa rá me tros que de fi nen este

pa trón. Ade más, en con tra mos va rios es -

tu dios que re la cio nan la mar cha con otras 

ha bi li da des del ser hu ma no o que es tu -

dian con di cio nes par ti cu la res o va rian tes

en que se pue de de sa rro llar este pa trón.

Tam bién en con tra mos va rias pro pues tas

de pro to co los para la eva lua ción del pa -

trón o de al gu no de sus pa rá me tros, así

como eva lua cio nes de pro ce di mien tos ya

exis ten tes.

Intro duc ción
Des de los ini cios del si glo XX, se de fi nió el

lo gro de la mar cha bí pe da in de pen dien te

como la fase más es pec ta cu lar y pro ba -

ble men te más im por tan te del de sa rro llo

mo tor (Shir ley, 1931). Hoy día, po de mos 

afir mar sin mie do a ser exa ge ra dos, que

an tes de este lo gro, el niño en cuen tra se -

ria men te li mi ta do el ac ce so al me dio, con 

su con se cuen te po ten cial como ex pe rien -

cia mo to ra y para el de sa rro llo en ge ne ral

(Wickstrom, 1983).

Par tien do de la gran im por tan cia que co -

bra esta ad qui si ción en el de sa rro llo mo -

tor del su je to en ge ne ral, y de las con se -

cuen cias que de ello se de ri van, el de sa -

rro llo de la mar cha hu ma na está sien do

re cien te men te ob je to de es tu dio pri vi le -

gia do en el ám bi to del com por ta mien to

mo tor (Viei ra y Bet ten court, 1995). He -

mos rea li za do una re vi sión en te mas de

mo tri ci dad o edu ca ción, con el ob je ti vo

de cons ta tar qué im por tan cia real se le da 

al asun to y cuá les son los as pec tos que

ma yor aten ción re ci ben den tro de él.

De sa rro llo evo lu ti vo y
des crip ción de pa rá me tros
de ter mi nan tes

Des de co mien zos del si glo XX se ha sido

cons cien te de la im por tan cia de co no cer y 

eva luar los cam bios que a lo lar go del de -

sa rro llo se van pro du cien do en la ma ni -

fes ta ción de di ver sas ha bi li da des mo to -

ras, en tre las que des ta ca la mar cha;

exis tien do múl ti ples ins tru men tos que

des cri ben di fe ren tes eta pas por la que to -

dos los ni ños han de pa sar has ta ma ni fes -

tar lo que des de en ton ces en ten de mos

como un “pa trón ma du ro de mo vi mien to” 

(Wickstrom, 1983), y que no es otra cosa 

que un ges to mo tor efi caz para el pro pó si -

to con el que este es pro du ci do.

Así, a lo lar go de todo el si glo, como

 consecuencia de las nu me ro sas in ves ti -

ga cio nes que este cen tro de in te rés ha

sus ci ta do, se han ido en ri que cien do las

des crip cio nes de es tas eta pas y, a la par,

tam bién se ha ido en gro san do todo un

con jun to de ins tru men tos de eva lua ción

del de sa rro llo de este pa trón, ya que re -

sul ta im pres cin di ble si que re mos fun da -

men tar un tra ba jo in di vi dua li za do (Bur -

ton y Mi ller, 1998).

Entre to dos los ins tru men tos de eva lua -

ción que se han ido di se ñan do po dría -

mos di fe ren ciar dos lí neas fun da men ta -

les: en pri mer lu gar, con el pro pó si to de

me dir de una ma ne ra ob je ti va y ope ra ti -

va la evo lu ción de este pa trón, se han

ido di se ñan do una se rie de ins tru men -

tos que, ba sa dos en pa rá me tros fun da -

men tal men te bio me cá ni cos, des cri ben

con pre ci sión los cam bios que a lo lar go

del de sa rro llo se van pro du cien do (Oka -

mo to, 1973; Sut her land et alii, 1988).

Los ins tru men tos que en gro san este

gru po cuen tan con tan tas ven ta jas des -

de el pun to de vis ta de la fia bi li dad de

sus me di das que, siem pre que sea po si -

ble, se re co mien da su uti li za ción.

Des gra cia da men te, su prin ci pal in con -

ve nien te es a me nu do tan de ter mi nan te

den tro del ám bi to edu ca ti vo, que en él

és tos son mu cho me nos uti li za dos que

los ins tru men tos del se gun do gru po.

Este in con ve nien te ra di ca en la ne ce si -
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Abstract

The aim of this pa per is to show the

re searchs about hu man gait´s de ve lop ment

and its main pa ra me ters.

The ma yo rity of pa pers des cri be the evo lu tion 

of the main pa ra me ters that de fi ne this

pat tern. Also, we have foun ded some pa pers

about the re la tion bet ween hu man gait and

ot her hu man ha bi li ties or spe cial con di tions

du ring gait. We can find some pro to cols to

eva lua te the gait pat tern or its pa ra me ters,

and eva lua tions of some other protocols too.
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dad de un ins tru men tal a me nu do tan

caro y so fis ti ca do que no re sul ta ase qui -

ble para mu chos cen tros en los que es

ne ce sa rio cons ta tar el de sa rro llo de la

mar cha de los ni ños.

El se gun do gru po de ins tru men tos de

eva lua ción del de sa rro llo de la mar cha

está for ma do por aque llos que, tras des -

cri bir de ta lla da men te las eta pas en la

evo lu ción del pa trón, fa ci li tan un pro to -

co lo más o me nos sen ci llo y una he rra -

mien ta que fa ci li te la ob ser va ción sis te -

má ti ca, de tal ma ne ra que a par tir de

 dicha in for ma ción se si túe al in di vi duo

en cues tión en una u otra eta pa del de sa -

rro llo de la mar cha. El ser mu cho más

ase qui bles hace que se uti li cen con más

fre cuen cia en cen tros edu ca ti vos fren te a 

un ma yor nú me ro de los pri me ros en

cen tros que cuen tan con más re cur sos.

Sal van do al gu nas ex cep cio nes des ti na -

das al ám bi to edu ca ti vo en nues tro pro -

pio país (Fer nán dez, Gar do qui y Sán -

chez, 1999), los tra ba jos re co gi dos se

en cua dran en el pri mer gru po de ins tru -

men tos de eva lua ción des cri to.

En ge ne ral, el ma yor peso en cuan to al

nú me ro de in ves ti ga cio nes en tor no a la

mar cha, es el que co rres pon de a tra ba jos

que des cri ben las eta pas evo lu ti vas has ta 

con se guir el pa trón ma du ro, o el com por -

ta mien to de de ter mi na dos pa rá me tros en

al gu na o en va rias de es tas eta pas.

Viei ra y Bet ten court (1995) va lién do se

de ins tru men tos de eva lua ción de los dos

gru pos des cri tos, re vi san de ma ne ra muy

com ple ta el de sa rro llo del pa trón de mar -

cha, des cri bien do pri me ro las for mas ru -

di men ta rias de des pla za mien to que pre -

ce den a di cho pa trón e ilus trán do las con

in ves ti ga cio nes al res pec to rea li za das a

par tir de 1931. Se ña lan como el de sa rro -

llo de la mar cha si gue las pau tas ya des -

cri tas des de es tos pri me ros es tu dios:

con trol de la ca be za, sos te ner el cuer po

le van ta do pro no so bre los dos bra zos, gi -

rar se en po si ción tum ba dos, sen tar se,

arras trar se, cua dru pe dia, mar cha asis ti -

da, y fi nal men te mar cha au tó no ma.

Con ti núan con el re fle jo de mar cha, tam -

bién pro li ja men te ilus tra do con da tos de

nu me ro sas in ves ti ga cio nes de sa rro lla das

en tre los años 1964 y 1991. Este re fle jo,

que con sis te en la fle xión al ter na ti va de

las pier nas del bebé –como si mar cha se–

cuan do es co gi do por las axi las y se pone

sus pies en con tac to con una su per fi cie

só li da, está pre sen te en los pri me ros me -

ses tras el na ci mien to, para de sa pa re cer

en tre los 2 y 8 me ses y vol ver a ha cer su

apa ri ción ha cia el fi nal del pri mer año

(Ro sen baum, 1991). Exis ten tra ba jos que 

es tu dian di ver sos as pec tos que re la cio -

nan el re fle jo au to má ti co con el lo gro de

la con duc ta vo lun ta ria de la mar cha (The -

len, 1983; Ze la zo, 1983). Aun que fi nal -

men te al gu nos de es tos in ves ti ga do res,

jun to con otros (The len et al., 1984; Mc.

Don nell y Cor kum, 1991), ter mi nan po -

nien do en duda que exis ta una re la ción

fun cio nal en tre el re fle jo de mar cha y el

de sa rro llo de la mar cha au tó no ma vo lun -

ta ria.

En otra se rie de tra ba jos, se in ten ta de fi -

nir los re qui si tos ne ce sa rios para la apa ri -

ción de la mar cha au tó no ma, y aun que

las in ves ti ga cio nes re vi sa das se re par ten

a lo lar go de todo el si glo (en tre 1932 y

1992), to das coin ci den en ha cer re fe ren -

cia a cues tio nes como el equi li brio o con -

trol cor po ral, por lo que po dría mos asu -

mir que efec ti va men te son és tos re qui si -

tos im pres cin di bles para al can zar el pa -

trón ma du ro de la mar cha.

Apli ca cio nes
re la cio na das con la salud

Uno de los blo ques que más des ta ca en -

tre los es tu dio sos de la mar cha, es el

que se po dría en cua drar como de apli -

ca cio nes para la sa lud y reha bi li ta ción.

En este gru po en con tra mos va rios es -

tudios del Insti tu to Bio me cá ni co de

 Valencia, que de sa rro lla tec no lo gía en

este sen ti do.

En 1998, este Insti tu to, con el ob je to de

ob te ner los da tos ne ce sa rios para di se ño

de cal za do, rea li zó una se rie de en sa yos

de eva lua ción bio me cá ni ca y fun cio nal de 

la mar cha in fan til (Sec ción de Cal za do

del Insti tu to Bio me cá ni co de Va len cia y

Cal za dos Fal, 1998). A par tir de es tos

tra ba jos, este Insti tu to in for ma de la ela -

bo ra ción y di fu sión de cua der nos-guía

para ase so rar a los ven de do res de cal za -

do so bre las con di cio nes de sa lud-me cá -

ni ca de di fe ren tes ti pos de cal za do (Gil

Mora, 1999). Ade más, este Insti tu to

tam bién in ves ti ga la mar cha en la lí nea

de sa lud-reha bi li ta ción (Po ve da Puen te,

1999). 

Otros in ves ti ga do res abor dan con di cio nes 

par ti cu la res de la mar cha, como en el

caso de Que sa da et alii (2000), que ana -

li zan los efec tos bio me cá ni cos y me ta bó -

li cos se gún se va ríe el peso de una mo chi -

la que car ga un su je to en una mar cha si -

mu la da. Sus con clu sio nes pue den ser úti -

les para pre ve nir la fa ti ga du ran te el tra -

ba jo pro lon ga do; ade más, pue de te ner

apli ca ción di rec ta en cuan to a re co men -

da cio nes hi gié ni cas en tor no al peso en

las mo chi las es co la res.

Tam bién hay es tu dios de otras con di cio -

nes par ti cu la res que pue den apa re cer du -

ran te la mar cha, como la ca pa ci dad para

re cu pe rar se tras un res ba lón (Brady et

alii, 2000). 

Lo co mo ción
y es truc tu ra ción es pa cial

Re la cio nan do la lo co mo ción in fan til con

otras áreas y su evo lu ción, ha lla mos va -

rios tra ba jos que se re fie ren al de sa rro llo

de las re la cio nes es pa cia les en el niño.

Yan y Tho mas (1998) es tu dian y con fir -

man el efec to de la prác ti ca lo co mo triz en 

las con duc tas de ex plo ra ción y es truc tu -

ra ción es pa cial en el in fan te de en tre

4 me ses y 3 años.

Fa rrell y Thom son (1999) por su par te,

in ves ti gan el con trol de los des pla za mien -

tos sin vi sión, con clu yen do tras el plan -

tea mien to de dos si tua cio nes ex pe ri men -

ta les si mi la res, que los su je tos no si túan

su cuer po en el es pa cio res pec to a una re -

pre sen ta ción abs trac ta de la dis tan cia a

re co rrer; sino res pec to a una re pre sen ta -

ción de su po si ción re la ti va den tro del

con tex to de la ta rea a rea li zar, co bran do

con ello aún más im por tan cia las ac ti vi -

da des mo to ras lo co mo tri ces fren te a las

pu ra men te cog ni ti vas, para fa vo re cer el

de sa rro llo de las ha bi li da des es pa cia les. 

En la mis ma lí nea de es tu dio del con trol

de los des pla za mien tos sin vi sión, Da -

nion et alii (2000) en con tra ron que in -
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clu so para ta reas mo to ras sen ci llas el

ren di mien to em peo ra en au sen cia de

 visión.

En la mis ma lí nea, Cas tro (1993) in ten -

tó de ter mi nar “si el de sa rro llo de la lo -

co mo ción está en re la ción con otras

áreas ma du ra ti vas no lo co mo to ras”.

Para ello, com pa ró el de sa rro llo de va -

rios pa tro nes lo co mo tri ces con la coor -

di na ción vi so mo to ra, en 103 ni ños y

 niñas de en tre 4,6 y 6,8 años, con clu -

yen do con que efec ti va men te exis te co -

rre la ción en tre el ín di ce de lo co mo ción y 

de coor di na ción vi so mo to ra, y que has -

ta los 6 años las ni ñas ma du ran en sus

pa tro nes lo co mo to res más de pri sa que

los ni ños.

Pa rá me tros tem po ra les

Viei ra y Bet ten court (1995) re co gen di -

ver sas in ves ti ga cio nes en tor no a dis tin -

tos pa rá me tros de la mar cha hu ma na,

rea li zan do com pa ra cio nes de sus va lo res

en di fe ren tes mo men tos evo lu ti vos. Los

pa rá me tros a los que se re fie ren son tem -

po ra les; con cre ta men te ca den cia (Ta -

bla 1), lon gi tud del paso (Ta bla 2) y ve lo -

ci dad (Ta bla 3).

De fi nen ca den cia como el nú me ro de pa -

sos por uni dad de tiem po, ex pre sa da en

pa sos por mi nu to (p/min); lon gi tud del

paso como la dis tan cia ho ri zon tal re co rri -

da a lo lar go del pla no de pro gre sión du -

ran te un paso, o sea, la dis tan cia re co rri -

da des de el mo men to en que un pie con -

tac ta con el sue lo has ta que el mis mo pie

vuel ve a con tac tar, ex pre sa da en me tros

(m) y ve lo ci dad, como la ve lo ci dad ho ri -

zon tal me dia del cuer po, a lo lar go del

pla no de pro gre sión de uno o más ci clos

de paso y ex pre sa da en me tros por se gun -

do (m/s) o me tros por mi nu to (m/min)

(Win ter, 1991).

Las ta blas 1, 2 y 3 re co gen las in ves ti ga -

cio nes re vi sa das.

Po de mos ve ri fi car como los va lo res de

ca den cia van des cen dien do con la

edad, cla ra men te y de for ma más ace le -

ra da en los tres pri me ros años, y de ma -

ne ra más pau la ti na, in clu so pre sen tan -

do le ves al ti ba jos al fi nal de la in fan cia

en los va lo res me dios (ver 5, 6, 7 y

8 años), has ta lle gar a los va lo res más

ba jos en la edad adul ta.

De to dos mo dos, los va lo res me dios

sólo sir ven como orien ta ción ge ne ral de

la evo lu ción del pa rá me tro, ya que den -

tro de los es tu dios de cada in ves ti ga -

dor, ape nas exis ten al ti ba jos sig ni fi ca ti -

vos, sien do la ten den cia siem pre decre -

ciente. 

La ca den cia en ton ces, se re la cio na ne -

ga ti va men te con la edad, y a su vez con

el au men to de las me di das an tro po mé -

tri cas, nor mal men te: al tu ra, peso, cir -
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AUTOR

EDAD CRONOLÓGICA Y CADENCIA (PASOS/MINUTO)

1 AÑO 2 AÑOS 3 AÑOS 4 AÑOS 5 AÑOS 6 AÑOS 7 AÑOS 8 AÑOS 9 AÑOS > 18 AÑOS

Mu rray et al. (1966) 113,0

Espens cha de et Eckert (1969) 170,0 140-145

Sut her land et al. (1980) 177,0 144,0

Rose Ja cobs (1983) 144,0 126,0

He nessy, Di xon et Shel don (1984) 160,8 156,6 135,6 214,8 112,2

Plas, Biel et Blanc (1984) 175,0 100-110

Fe rran dez et Pail hous (1986) 146,1 141,7 122,6

Win ter (1991) 105,3

Holt, Jeng et Fet ters (1991) 122,0 112,0

Bril et Bre nié re (1992) 177,0 140,4

Brown et Par ker (1992) 151,0 136,0 138,0

Whi te et Lage (1993) 117,0

Clark et Phi lips (1993) 180,0 156,0 120,0

Me dia de los va lo res para cada edad 174,0 166,6 140,0 214,8 129,6 141,0 140,0 141,7 122,0 117,2

To tal de tra ba jos en cada edad 5 3 3 1 3 2 2 1 1 8

n TABLA 1.
Rit mo de mar cha: va lo res de re fe ren cia en es tu dios con ni ños y adul tos (adap ta do de Viei ra y Bet ten court, 1995).
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EDAD CRONOLÓGICA Y LONGITUD DEL PASO (m)

AUTOR 1 AÑO 2 AÑOS 3 AÑOS 4 AÑOS 5 AÑOS 6 AÑOS 7 AÑOS 8 AÑOS > 18 AÑOS

Mu rray et al. (1966) 1,56

Scrut ton (1977) 0,50 0,56 0,66 0,72

Sut her land (1980) 0,44 0,96

Hen nessy, Di xon et Shel don (1984) 0,48 0,52 0,59 0,60 0,78 1,56

Fe rran dez et Pail hous (1986) 1,03 1,18 1,61

Win ter (1991) 1,51

Bril et Bre nié re (1992) 0,50 0,68

Brown et Par ker (1992) 0,89 0,99 0,95

Whi te et Lage (1993) 1,43

Clark et Phi lips (1993) 0,49 0,51 1,50

Me dia de los va lo res para cada edad 0,48 0,53 0,64 0,66 0,83 1,01 0,95 1,18 1,52

To tal de tra ba jos en cada edad 5 3 3 2 2 2 2 1 6

n TABLA 2.
Lon gi tud del paso en ni ños y adultos (adap ta do de Viei ra y Bet ten court, 1995).

EDAD CRONOLÓGICA Y VELOCIDAD (m/s)

AUTOR 1 AÑO 2 AÑOS 3 AÑOS 4 AÑOS 5 AÑOS 6 AÑOS 7 AÑOS 8 AÑOS > 18 AÑOS

Mu rray (1966) 1,51

Hen nessy, Di xon et Shel don (1984) 0,55 0,70 0,64 0,62 0,74 1,56

Fe rran dez et Pail hous (1986) 1,25 1,39 1,64

Win ter (1991) 1,31

Bril et Bre nié re (1992) 0,77 0,70

Brown et Par ker (1992) 1,12 1,13 1,10

Whi te et Lage (1993) 1,39

Clark et Phi lips (1993) 0,70 0,75 1,45

Me dia de los va lo res para cada edad 0,67 0,73 0,68 0,62 0,93 1,19 1,10 1,39 1,41

To tal de tra ba jos en cada edad 3 2 2 1 2 2 1 1 6

n TABLA 3.
Ve lo ci dad de mar cha en ni ños y adul tos (adap ta do de Viei ra y Bet ten court, 1995).



cun fe ren cia de la ca be za y lon gi tud de

las pier nas (He nessy, Di xon y Shel don,

1984).

Se gún la ta bla, y en un pri mer mo men to, 

po dría pa re cer que la edad adul ta ha

sido la que más ha in te re sa do en cuan to

a ca den cia de mar cha se re fie re, ya que

es el pe río do con si de ra do en el ma yor

nú me ro de es tu dios. En cam bio, si nos

de te ne mos un poco, po dre mos com pro -

bar que sólo dos de las in ves ti ga cio nes

re fle ja das se cen tran ex clu si va men te en

la edad adul ta (Mu rray et alii, 1966 y

Whi te y Lage, 1993), lle van do a cabo

una com pa ra ción en el res to, en tre la

edad adul ta y al gu na o va rias eta pas de

la in fan cia.

Enton ces, son las pri me ras eda des las

que más han in te re sa do a la hora de es -

tu diar los cam bios que se van pro du -

cien do en la ca den cia de la mar cha hu -

ma na; con cre ta men te el pri mer año, es

el que ha sus ci ta do más tra ba jos. Pro -

ba ble men te esto sea de bi do a que es

pre ci sa men te en tor no a esta edad

cuan do se con si gue por pri me ra vez la

mar cha in de pen dien te.

De la edad adul ta sin em bar go, dis po ne -

mos de mu chos más da tos en to dos los

pa rá me tros tem po ra les, ya que vie ne

sien do ha bi tual uti li zar un gru po de

adul tos, como gru po con trol que se su -

po ne tie ne los va lo res que co rres pon den 

al pa trón ma du ro de los pa rá me tros a

me dir.

Que da cla ro como la lon gi tud del paso se

re la cio na ne ga ti va men te con la ca den cia, 

in cre men tan do aque lla con la edad, a la

in ver sa que la ca den cia, esto está re la cio -

na do con el in cre men to de las me di das

an tro po mé tri cas, es pe cial men te con la

lon gi tud de los miem bros in fe rio res y la

al tu ra to tal del su je to (He nessy, Di xon y

Shel don, 1984).

Aun que sea evi den te que la ve lo ci dad ab -

so lu ta de los ni ños es in fe rior a la de los

adul tos, al gu nas in ves ti ga cio nes (He -

nessy, Di xon y Shel don, 1984) afir man

que en los pri me ros 5 años de mar cha au -

tó no ma no exis ten di fe ren cias sig ni fi ca ti -

vas en la ve lo ci dad. Para los ni ños más

pe que ños, la ca den cia y la lon gi tud del

paso pue den pre de cir de la mis ma ma ne -

ra la ve lo ci dad; sin em bar go, en eda des

pos te rio res la lon gi tud del paso es un me -

jor pre dic tor de la ve lo ci dad.

En los adul tos, en cuen tran una re la ción

fija en tre la lon gi tud del paso y la ca den -

cia, au men tan do am bos con la ve lo ci dad. 

Esta re la ción sin em bar go, no se da en los 

ni ños, que pre sen tan di fe ren tes com bi na -

cio nes en tre ca den cia, lon gi tud del paso y 

ve lo ci dad.

Se gún es tos au to res, las pro por cio nes

cor po ra les y la ma du ra ción neu ro mus cu -

lar se cons ti tu yen como de ter mi nan tes

bá si cos en el de sa rro llo del pa trón de

mar cha del niño. Esta afir ma ción la

asien tan so bre la fuer te re la ción que

exis te en tre la ve lo ci dad y la lon gi tud del

paso y al tu ra cor po ral des pués de los

18 me ses de edad.

Ante los es tu dios re la cio na dos por Viei -

ra y Bet ten court (1995), que nos mues -

tran cómo tra di cio nal men te se ha es tu -

dia do la mar cha a par tir de pa rá me tros

es pa cio tem po ra les, Bre nié re (1999) es -

ta ble ce un nue vo pa rá me tro que lla ma

“Na tu ral Body Fre cuency” (NBF). Este

pa rá me tro se re fie re a mo vi mien tos os -

ci la to rios del cuer po en el pla no fron tal,

que pue den dar in for ma ción muy va lio -

sa so bre el de sa rro llo del pa trón de mar -

cha, ya que su va lor es cons tan te en

adul tos, de cre cien do con la edad en el

caso de ni ños.

Bre niére rea li zó un aná li sis lon gi tu di nal

de 5 ni ños du ran te sus pri me ros 5 años

de mar cha in de pen dien te, y dos gru -

pos de en tre 5 y 7 años para el aná li sis

trans ver sal, ade más de un gru po con trol 

de 5 adul tos. Su aná li sis re fle ja que los

pa rá me tros lo co mo to res se adap tan a la 

gra ve dad te rres tre y a los cam bios en la

es ta tu ra cor po ral du ran te el de sa rro llo,

as pec to éste úl ti mo del que ya ha bía

sido des ta ca da la im por tan cia de te ner -

lo en cuen ta en el es tu dio del de sa rro llo

de otros pa tro nes mo to res (Roca et alii,

1986).

He rra mien tas
de eva lua ción

Otra lí nea que sus ci ta múl ti ples in ves ti -

ga cio nes re cien te men te, es la del de sa -

rro llo de pro to co los para eva luar di fe ren -

tes pa rá me tros de la mar cha. Tra di cio -

nal men te, la eva lua ción de la mar cha así 

como de otros pa tro nes mo to res, se ha

ve ni do ha cien do de un modo cua li ta ti vo

y poco ope ra ti vi za do (McCle nag han y

Ga llahue, 1996), me dian te la ob ser va -

ción cui da do sa del pa trón em plea do, y

su com pa ra ción con el con si de ra do “pa -

trón ma du ro”.

Sin em bar go, aun que al gu nos pa rá me -

tros tie nen di fe ren cias evi den tes en su

va lor en tre los ni ños que co mien zan a

ca mi nar y aque llos que ya do mi nan el

pa trón, su ni vel de ope ra ti vi za ción deja

mu cho que de sear. Ade más, cuan do el

niño tie ne 4 o 5 años, es tos mé to dos

pier den su uti li dad, ya que no pue den

cap tar las me jo ras su ti les que se van

pro du cien do du ran te va rios años, has ta

ad qui rir el pa trón ma du ro de la mar cha

(Fo ley et alii, 1979).

Wickstrom (1983) por su par te, rea li za

una bre ve re vi sión de al gu nos de los mé -

to dos que se han uti li za do con el fin de

pa liar el pro ble ma que plan tean Fo ley et

alii. Re la ta como Oka mo to (1973) uti li -

zó la elec tro mio gra fía para es tu diar la

mar cha, mi dien do el pro gre so en tér mi -

nos de efi ca cia en el em pleo de la mus -

cu la tu ra. Se gún sus es tu dios, el pe río do

en tor no a los 3 años es el más im por tan -

te para la tran si ción a un pa trón efi caz en 

lo que a mus cu la tu ra se re fie re, lle gan do

a te ner a los 7 años una pues ta en mar -

cha de la mus cu la tu ra casi idén ti ca a la

de un adul to.

Por otra par te, y con si de ran do que el de -

sa rro llo de la mar cha no de pen de de fac -

to res ais la dos como pu die ra ser la con -

trac ción mus cu lar o el tiem po de apo yo

por ejem plo; Sut her land et alii (1980)

pro pu sie ron una al ter na ti va que abar ca ba 

5 va ria bles im por tan tes en la de ter mi na -

ción de la ma du rez del pa trón de mar cha. 

Estas va ria bles es tán in flui das por el

 normal in cre men to de la lon gi tud de los

seg men tos y por la me jo ra en el con trol

neu ro mus cu lar. Son la ca den cia, que dis -

mi nu ye con la edad; la ve lo ci dad de la

mar cha, que au men ta con la edad; la du -

ra ción del apo yo de un solo miem bro,

cuyo por cen ta je au men ta con la edad y la
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ra zón en tre el des pla za mien to de la pel vis 

y la ex ten sión del to bi llo, que au men ta

con la edad. Estos fac to res si guen es tan -

do vi gen tes.

Tam bién exis ten nu me ro sas in ves ti ga cio -

nes que pro po nen mo de los o he rra mien tas 

con cre tas para me dir y pre de cir di fe ren tes

pa rá me tros de la mar cha hu ma na (Da vis

et alii, 1998; Wa ge naar y van Emme rik,

2000; Hrel jac y Mars hall, 2000; Ka plan y 

Hee gard, 2000; Zhang et alii, 2000). 

En un afán por de fi nir si tua cio nes con -

tro la das y ope ra ti vas para la eva lua ción

del pa trón de mar cha, La fuen te y Bel da

(1999) de sa rro llan un pro to co lo para

una se sión de me di da de la mar cha hu -

ma na con pla ta for mas di na mo mé tri cas. 

Este pro to co lo in clu ye el ma te rial ne ce -

sa rio para las me di das, los cri te rios de

se lec ción de la mues tra, re fi rién do se

tan to a po bla ción clí ni ca como nor mal y 

el pro to co lo de me di da pro pia men te

 dicho.

Aun que la ma yo ría de los pro to co los y

he rra mien tas que se pro po nen es tán di -

se ña das para uti li zar se fun da men tal -

men te en con di cio nes de la bo ra to rio, no 

hay que ol vi dar que una ma yor va li dez

de los da tos de in ves ti ga ción pasa por

apro xi mar se al má xi mo a las con di cio -

nes rea les en que se de sa rro lla la mar -

cha hu ma na. Ade más, el es tu dio in vi -

tro de la mar cha cuen ta con otras di fi -

cul ta des aña di das, como por ejem plo la 

ne ce si dad de li mi tar el nú me ro de pa sos 

a es tu diar en cada en sa yo, que es ta rá

con di cio na do por las di men sio nes del

la bo ra to rio.

En este sen ti do, tam bién en con tra mos in -

ves ti ga cio nes que tra tan de di se ñar o pro -

po ner he rra mien tas que per mi tan una

eva lua ción de la mar cha en con tex tos

mu cho me nos es truc tu ra dos. Con cre ta -

men te Te rrier et alii (2000) rea li zan un

es tu dio para va lo rar si el nue vo sis te ma

de po si cio na mien to glo bal por vía sa té li te

(Glo bal Po si tio ning System/GPS), muy

ex ten di do ya en otras áreas de in ves ti ga -

ción en las que es ne ce sa rio si tuar un

pun to en la tie rra con una pre ci sión cen ti -

mé tri ca; es lo su fi cien te men te exac to

para me dir pa rá me tros bá si cos en la lo co -

mo ción hu ma na.

Estos au to res cons ta tan una per fec ta co -

rre la ción en tre la du ra ción me dia del

paso me di da por ace le ró me tro y por GPS. 

Con clu yen pues su es tu dio, in di can do

cómo la téc ni ca GPS se pre sen ta como

una he rra mien ta pro me te do ra a la hora

de pro por cio nar pa rá me tros bio me cá ni -

cos úti les para el aná li sis de un nú me ro

ili mi ta do de pa sos en un en tor no no es -

truc tu ra do.

Si guien do con las in ves ti ga cio nes que di -

se ñan pro to co los o tec no lo gía para el

aná li sis de la mar cha, no siem pre en con -

tra mos pro pues tas de nue vos pro ce di -

mien tos para eva luar la mar cha hu ma na,

tam bién hay ca sos en los que se tra ta de

eva luar los ya exis ten tes. Este es el caso

de Yea don, Kato y Ker win (1999), que,

sien do cons cien tes de que es una prác ti -

ca bas tan te ex ten di da en los es tu dios de

mo tri ci dad hu ma na, tra tan de eva luar la

fia bi li dad de las fo to cé lu las para me dir

la ve lo ci dad de des pla za mien to.

Andriac chi et alii (2000) por su par te,

dis cu ten los avan ces en el cam po de los

mé to dos de ob ser va ción de la lo co mo ción 

hu ma na. Re co gen cómo mu chos de los

pro gre sos en las he rra mien tas de ob ser -

va ción e in ter pre ta ción se han ido pro du -

cien do a par tir de las nue vas de man das

en nues tros co no ci mien tos bá si cos, y

ade lan tan do que en cam bio, los fu tu ros

avan ces en el es tu dio de la mar cha se rán

im pul sa dos por las nue vas mo da li da des

de tra ta mien to que re quie ren un co no ci -

mien to pro fun do de la su til com ple ji dad

de la mis ma. Indi can como las fu tu ras di -

rec cio nes irán sur gien do en el con tex to de 

nue vos mé to dos para re du cir erro res aso -

cia dos con el mo vi mien to de la piel (lo

que res ta fia bi li dad a los da tos de apa ra -

ta je si tua do so bre ella para lo ca li zar pun -

tos si tua dos bajo ella) com bi na da con la

in for ma ción ob te ni da con otros mé to dos

de ima gi ne ría, como las imá ge nes por re -

so nan cia mag né ti ca.

Muy pró xi ma a este tra ba jo, en con tra mos 

la in ves ti ga ción de Stag ni et alii (2000)

que, par tien do de que se ha de mos tra do

que los mé to dos pro pues tos por la li te ra -

tu ra su po nen im por tan tes erro res en la lo -

ca li za ción del cen tro ar ti cu lar de la ca de -

ra, dis tor sio nan do con ello la es ti ma ción

de án gu los y mo men tos re sul tan tes en

ca de ra y ro di lla; cuan ti fi ca cómo es tos

erro res se pro pa gan en los re sul ta dos de

aná li sis de la mar cha.

Con clu sio nes

Las in ves ti ga cio nes acer ca del pa trón de

mar cha hu ma na y su de sa rro llo se po -

drían agru par en va rias di rec cio nes; por

una par te, y si guien do con una de las lí -

neas de ma yor tra di ción den tro de este

tó pi co, se con ti núan ac tua li zan do los da -

tos re fe ren tes a los pa rá me tros tem po ra -

les como des crip to res es pe cí fi cos de las

ca rac te rís ti cas del pa trón en ge ne ral; y de 

su de sa rro llo evo lu ti vo en par ti cu lar.

Por otro lado, fren te a es tos aná li sis más

des crip ti vos, se van in cre men tan do los

tra ba jos que tra tan de de li mi tar los me ca -

nis mos de con trol del mo vi mien to, des ta -

can do en tre ellos los me ca nis mos pro pio -

cep ti vo y vi sual.

Po dría mos in di car otra ten den cia en re la -

ción a es tu dios que cada vez se re du cen

más a fa ses de ter mi na das den tro del ci -

clo de mar cha, fren te a un es tu dio más

glo bal que pre do mi na en los es tu dios pio -

ne ros. Tam bién pro li fe ran cada vez más

las in ves ti ga cio nes que no se li mi tan a la

mar cha en con di cio nes idea les; sino en

con di cio nes par ti cu la res, como con una

car ga adi cio nal o en su per fi cies res ba la di -

zas. Las ten den cias más re cien tes de in -

ves ti ga ción apun tan a una con ti nua ac -

tua li za ción en los mo de los y mé to dos de

eva lua ción y re gis tro, acor des con el mo -

men to de rá pi do avan ce tec no ló gi co en

que nos en con tra mos.

Te nien do todo esto en cuen ta, po de mos

afir mar que aun que las in ves ti ga cio nes ri -

gu ro sas en tor no al de sa rro llo del pa trón

mo tor de mar cha hu ma na y sus prin ci pa -

les pa rá me tros de ter mi nan tes se re mon -

tan a los ini cios del si glo XX; su in cues tio -

na ble va lor como fuen te de co no ci mien to

bá si co y apli ca do, fun da men tal men te en

re la ción con el de sa rro llo mo tor en ge ne -

ral y como in di ca dor del de sa rro llo de

otras áreas no ex clu si va men te mo to ras,

ha cen que este tó pi co siga cons ti tu yén -

do se como fun da men tal en el es tu dio de

la mo tri ci dad hu ma na.
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