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“La más larga travesía 
comienza por un sencillo paso”

Kepa Lizarraga





Andar es, sin duda, la actividad física mÆs habitual en nuestra 
sociedad.

Sus aspectos lœdicos, no exentos de atractivos culturales y sociales, 
así como las facilidades que ofrece, al no precisar de instalaciones 
ni vestuario especiales, y poderse practicar tanto en grupo como en 
soledad, durante un amplio abanico de horas, ayudan a comprender su 
gran aceptación.

Y andar es tambiØn un importante recurso desde los puntos de vista 
deportivo y sanitario. De hecho, podemos decir que es uno de los 
pilares fundamentales en las campaæas de promoción de hÆbitos de 
vida saludables.

Pero aquel genØrico �haga usted deporte�, utilizado hace aæos, ya no 
puede ser considerado su�ciente. Es necesario concretar mÆs para 
evitar posibles efectos negativos y que los positivos se pongan de 
mani�esto.

Por todo lo anterior, la Diputación Foral de Bizkaia, prosiguiendo con 
su labor de mejora de la salud mediante el ejercicio físico, ofrece esta 
obra al personal tØcnico del deporte y al sanitario, con el �n de aportar 
una información que puede enriquecer sus futuras recomendaciones o 
prescripciones de actividad en cuanto al andar se re�ere.

�La mÆs larga travesía 
comienza por un sencillo paso�

Miren Josune Ariztondo Akarregi
Diputada Foral de Cultura

Diputación Foral de Bizkaia

�������



�������������������������������������
Para el ser humano, andar ha sido una obligación vital desde su origen, hace millones de 
aæos, hasta hace bien poco.

Y sigue siØndolo para muchísimas personas. Pero en las sociedades mÆs ricas ha pasado 
a ser una recomendación.

Los desequilibrios existentes entre lo que comemos y lo que gastamos estÆn haciendo que 
aparezcan, cada vez con mayor frecuencia, enfermedades como la obesidad, la diabetes, 
la hipertensión, el exceso de lípidos en sangre y otras que, poco a poco, arruinan nuestra 
salud.

Frente a ese conjunto de miasmas, que conforman el denominado síndrome metabólico, 
la recomendación que mÆs escucharemos serÆ la de andar. 

Pero� ¿cómo?

El ejercicio físico, dicho de forma genØrica y por mucho que promocionemos su prÆctica, 
no siempre es bene�cioso, y el andar no escapa a esa realidad. En ciertos casos puede ser 
perjudicial; ¡incluso muy perjudicial!

Antes de utilizar 
el andar como 
herramienta 
terapØutica, es 
preciso estudiar 
las estructuras que 
resultarÆn mÆs 
implicadas.



A pesar de que nuestro cuerpo estÆ diseæado para ello, antes de recomendar andar, con-
viene que tomemos algunas precauciones, especialmente si quien recibe tal consejo lleva 
tiempo sin hacerlo de forma regular.

¿Cómo son y cómo estÆn sus pies, tobillos, rodillas, caderas y columna vertebral? 

Esa es la primera pregunta que nos debemos hacer, puesto que esas zonas deberÆn 
soportar cada uno de los pasos.

No es que otros órganos, como el corazón o los pulmones, no lo hagan, pero escribiendo 
sobre andar, parece lógico que empecemos por los pies.

De ellos deberÆ saber, quien haga caso de nuestro consejo, quØ forma tienen y cómo 
trabajan.

La estabilidad de los tobillos es otra de las características a conocer. Si el historial mØdico 
muestra esguinces en esas articulaciones, convendrÆ tenerlo en cuenta a la hora de sugerir 
el calzado para andar, especialmente si lo hacemos por terrenos irregulares.

Por su parte, la alineación y estado de las rodillas, en caso de no ser normal, puede 
hacer necesario el uso de plantillas o un especial cuidado a la hora de priorizar ciertas 
características del calzado, como su capacidad de amortiguación, de la misma forma que 
ocurrirÆ si son las caderas el punto dØbil: convendrÆ disminuir los impactos de cada paso, 
protegiendo bien los pies y escogiendo minuciosamente el terreno mÆs adecuado para 
movernos.

AdemÆs de las citadas, tambiØn otras estructuras deben hacer frente a la actividad física, 
siendo evidente, por ejemplo, la implicación del corazón y la red vascular.

Excepto en situaciones muy severas, incluso con un corazón dØbil podremos utilizar el 
andar como herramienta terapØutica, en un sentido amplio del tØrmino, ajustando el ritmo, 
el camino y las condiciones ambientales a las limitaciones.

¡Y mejoraremos el estado de salud!

Sin tener en cuenta 
ciertas precauciones, 
caminar puede ser 
perjudicial para la 
salud.



Carentes de recursos tØcnicos, podremos recurrir a las sensaciones percibidas como 
indicador para regular la intensidad del esfuerzo, aconsejando evitar sofocos, jadeos y 
cualquier otra seæal de que el trabajo realizado resulta excesivo.

Sin embargo, en ciertas situaciones, llevar un pulsómetro serÆ de gran ayuda para evi-
tar excesos. Especialmente si alguna alteración cardiovascular �adorna� los capítulos 
de Antecedentes o el  Estado actual de nuestro Historial MØdico. 

EstÆ claro que la consulta especializada serÆ indispensable en esos casos, solicitando 
orientación sobre los niveles de esfuerzo asumibles sin riesgo especial (Kokkinos, 
2012).

En la prescripción o recomendación serÆ preciso tener en cuenta las características 
físicas del camino, enseæando a jugar con el ritmo de marcha para adaptar el esfuerzo 

Las condiciones ambientales deben ser muy tenidas  
en cuenta al plani�car este tipo de ejercicio físico.



a la pendiente, si no queremos que la actividad sea excesivamente dura y, quizÆs, 
peligrosa.

Igualmente advertiremos que el tipo de terreno harÆ que cambie el esfuerzo al caminar. 
Por ejemplo, si lo hacemos por senderos muy blandos o embarrados, sobre arena seca 
o sobre nieve, necesitaremos mÆs energía para mantener el mismo ritmo de marcha 
que si nos movemos sobre caminos �rmes.

Respecto a las condiciones ambientales del entorno, la temperatura ambiente ejercerÆ 
un poderoso in�ujo en nuestro cuerpo y su adaptación al ejercicio, como es bien sabido.

Por ejemplo, siendo alta, recomendaremos una reducción del ritmo, para evitar que las 
di�cultades de evacuación del exceso tØrmico den lugar a patología por calor.

Sin embargo, cuando reine el frío, serÆ preciso tener en cuenta el sobreesfuerzo que 
soportarÆ el aparato cardiovascular para luchar contra las pØrdidas tØrmicas, así como 
la mayor fragilidad de articulaciones y tendones, que precisarÆn un comienzo suave de 
la actividad, calentando bien, para evitar lesiones.

Para reducir esos riesgos debidos a la temperatura, por exceso o por defecto, ademÆs 
de con el vestuario, podremos jugar tambiØn con la hora del día y con la elección de 
itinerarios.

Por ejemplo, para reducir el impacto del frío invernal, recomendaremos salir a andar 
en las horas centrales del día y dar preferencia a lugares y caminos soleados, mientras 
que los recorridos en umbría y las primeras o œltimas horas de luz de la jornada serÆn 
aconsejables para suavizar el penoso bochorno estival.

Hay otros aspectos que, de forma sibilina, in�uirÆn en el esfuerzo cardiaco de andar, 
pudiendo hacerlo mayor de lo esperado.

Eso ocurre, por ejemplo, si programamos la deambulación tras las ingestas alimenta-
rias principales.

Durante el proceso de digestión subsiguiente, el robo sanguíneo dirigido hacia el apa-
rato digestivo limitarÆ el �ujo disponible para otros desempeæos físicos. Y deberemos 
tenerlo en cuenta al ajustar el nivel de esfuerzo.

No acaban aquí los detalles que pueden transformar un gesto necesario, como el 
andar, en una poderosa medicina o en iatrogØnica recomendación.

Admitiendo de antemano la imposibilidad de agotar el tema, a continuación analizare-
mos de forma sencilla algunas facetas tØcnicas del andar, con el propósito de hacer 
que nuestros consejos o prescripciones sean mÆs seguros.
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El ser humano, en sus lejanos orígenes, fue diseæado como un cuadrœpedo. 
DeambulÆbamos a cuatro patas, al igual que lo siguen haciendo nuestros parientes 
mÆs próximos del orden de los primates.

Sin embargo, la �logenia humana nos fue diferenciando y, hace ya mÆs de tres millones 
de aæos, una Australophitecus afarensis, bautizada como Lucy, que andaba por las lla-
nuras de Tanzania, dejó impresas en el barro sus huellas, demostrando que caminaba 
erguida, apoyando exclusivamente las extremidades inferiores.

El proceso no fue sencillo. De hecho, investigaciones recientes (Berger, 2013) apuntan 
a que esa evolución hacia la bipedestación dio lugar a mÆs de una tØcnica o estilo, 
en función del desarrollo anatómico de los pies, consiguiendo ya en aquel tiempo una 
buena e�cacia para correr o andar, tal como sugieren restos óseos encontrados en los 
yacimientos etíopes de Hadar (Carol V. Ward, 2011).

En cualquier caso, andar tal como ahora lo hacemos ha exigido importantes adap-
taciones de nuestro cuerpo y, sin duda alguna, ha supuesto mejoras que nos han 
permitido evolucionar de forma ventajosa respecto a otros homínidos.

������������������¡������������������¢�����

Liberar manos y 
brazos del trabajo 
de andar supuso 
un importante 
salto evolutivo 
para nuestra 
especie
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Pero tambiØn nos acarrea ciertos problemas.

De salud, por ejemplo, como los debidos al incompleto desarrollo �logenØtico de los 
seres humanos, evidente en la curvatura que tenemos/padecemos en el tramo inferior 
de la columna vertebral: esa lordosis lumbar que, especialmente en sus grados exage-
rados o hiperlordosis, nos hace propensos a padecer lumbalgias al recti�car, de forma 
aun hoy día poco e�caz, la curva armónica que describiría la columna si continuÆramos 
apoyando nuestras manos en el suelo para andar.

O problemas de supervivencia individual, como los que implica el largo proceso de 
adaptación de nuestras criaturas a la marcha, frente a la casi inmediata capacidad 
de otros mamíferos para correr tras sus madres, a cuatro patas, y salvarse así de los 
depredadores.

Sin embargo, liberar las extremidades superiores de su función motora nos permitió 
dedicarlas a desarrollar otras habilidades, como la fabricación de herramientas, que 
nos abrieron paso a un futuro mÆs seguro como especie.

3.200.000 largos aæos de evolución, inacabada, nos separan de aquellos primeros 
pasos de Lucy registrados en Laetoli, Tanzania (Leake, 1982).

Algunos problemas de alineación de la columna y un lento  
y traumÆtico proceso de aprendizaje de la deambulación  
son parte del coste de la bipedestación.
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Para los seres humanos, estar en pie, quietos, supone mantener una posición poco 
estable, con una pequeæa super�cie de sustentación y un alto centro de gravedad.

Pero pasar a andar se convierte en 
un complejo ejercicio de equilibrio. 
Nos vuelve muy inestables. 

Lograrlo sin caer al suelo requiere 
una excelente coordinación neu-
romuscular. Motivo que explica 
nuestro lento y traumÆtico proceso 
de aprendizaje para evolucionar 
desde el gateo hasta la bipedes-
tación, plagado de golpes en casi 
toda la anatomía.

Mantenernos �rmes, en pie, requie-
re de la contracción de numerosos 
grupos musculares para vencer la 
acción de la fuerza de gravedad: 
tríceps sural, cuÆdriceps, glœteos, 
mœsculos paravertebrales lumba-
res, dorsales y cervicales son los 
mÆs directamente implicados en el 
mantenimiento de la postura.

Su trabajo estÆ regido por las se-
æales procedentes del oído interno, 
y concretamente de los conductos 
semicirculares y del sistema vesti-
bular, así como por las que envían 
los ojos, los sensores de presión, 
y tambiØn por la propiocepción o 
sentido que nos informa sobre la 
posición de unas partes del cuerpo 
respecto a otras.

Gracias a ese amplio conjunto de seæales gestionadas por el sistema nervioso, conse-
guimos mantener el equilibrio en reposo (Hall & Brody, 2006).

Pero cuando comenzamos a movernos, las cosas se complican aœn mÆs.

Ya el hecho de levantar un pie requiere gran nœmero de órdenes para que ciertos 
mœsculos se contraigan mientras otros se relajan, de forma que el centro de gravedad 
se desplace hacia el lado de apoyo y en la dirección en que deseamos movernos.

Hay momentos a lo largo de la vida en que andar 
exige la mÆxima atención.
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Cualquier error en esa cadena de seæales de posición y de órdenes enviadas desde 
el sistema nervioso hasta los mœsculos, darÆ lugar a un desequilibrio y, quizÆs, a una 
caída.

Afortunadamente, con el aprendizaje a tierna infancia, o con mÆs aæos en caso de 
sufrir accidentes o enfermedades que nos hacen perder la capacidad de caminar, 
conseguimos que todo ese complejo proceso tenga lugar de forma automÆtica. Sin 
tener que dedicar toda nuestra atención a ordenar voluntariamente cada gesto preciso.

Y liberarnos de eso supone una gran ayuda, con el resultado, ademÆs, de que empe-
zamos a andar.

Ese es uno de los primeros y grandes logros personales, acompaæado por el de hablar 
y el de controlar los esfínteres. Durante toda la vida intentaremos preservar esas con-
quistas de la infancia, peleando para ello contra el deterioro impuesto por los aæos y 
por las enfermedades.

Poder caminar es un privilegio, y se aæora cuando se pierde.
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El aprendizaje de este gesto dura largo tiempo. Los 
cambios corporales propios de la infancia y la adoles-
cencia hacen que hasta la edad de unos 8 a 9 aæos 
prosigamos con ese proceso.

De hecho, si analizamos el coste energØtico de la 
marcha a diferentes edades nos encontramos con 
que a los 5 aæos se gasta por unidad de peso un 37% 
mÆs que una persona adulta, a los 7 aæos, un 26% 
mÆs, a los 9, un 19%, a los 11 un 13% mÆs, a los 13 
aæos un 9%, a los 15 aæos un 5% y a los 17 aæos, 
tan sólo un 3% mÆs (Salis, Buono, & Freedson, 1991).

Y serÆ entre los 14 y los 20 aæos cuando se de�na la 
particular forma de andar individual, integrada en la 
propia personalidad (Ducroquet & Ducroquet, 1972).

Por eso no es tan extraæo que podamos conseguir 
información del carÆcter de alguien por su forma de 
moverse: los pasos cortos de la indecisión y el nervio-
sismo, o el paso �rme y enØrgico de la determinación, 
son aspectos del lenguaje corporal especialmente 
estudiados por quienes se ocupan de analizar el 
comportamiento humano. Y basta con �jarnos en los 
prolegómenos de numerosas confrontaciones depor-
tivas para comprobar su interØs.

Volvamos a los aspectos mÆs físicos.

Si mantenernos quietos en vertical, con apoyo sobre 
ambos pies, resulta difícil, hacerlo sobre uno exige 
una exquisita coordinación. Comprobarlo es sencillo: 
basta con intentar permanecer �a la pata coja�.

Pero andar es mucho �mÆs�. MÆs complejo, mÆs 
inquietante, especialmente si tenemos que hacerlo 
de forma consciente. En los centros de rehabilitación 
de lesiones medulares o cerebrales tenemos buenas 
muestras de ello.

Lo que hacemos, desde la posición estÆtica de apoyo 
sobre ambos pies, es desplazar todo nuestro peso hacia 

La edad in�uye de forma notable en el 
coste energØtico de la marcha.

Andar: una fascinante relación con el 
equilibrio inestable.
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uno de ellos, de forma que el otro quede liberado, e inclinar el cuerpo hacia delante.

Con ello se produce un desequilibrio que intentaremos controlar balanceando hacia delante 
la pierna libre, hasta que su talón se apoye en el suelo, evitando lo que, de otra manera, sería 
una caída.

SimultÆneamente, en el pie inicialmente quieto la presión se habrÆ ido desplazando hacia su 
parte anterior, acabando en el dedo gordo, y mediante la extensión del tobillo y los dedos, nos 
impulsaremos para hacer recaer el peso en el talón del pie opuesto, ya adelantado.

El centro de gravedad del cuerpo permanece fuera de la base de sustentación en la mayor 
parte del tiempo de cada paso, y sufre desplazamientos tanto en altura como laterales, por lo 
que andar es un constante ejercicio de equilibrio (Kapandji, 2010).

Si nos �jamos, en el paso podemos apreciar dos fases. En la primera repartimos el apoyo sobre 
los dos pies, o precisando mÆs, sobre la parte anterior de uno y la posterior del otro, que estarÆ 
adelantado, mientras en la segunda el peso recae tan solo en uno de ellos, desplazÆndose la 
presión desde su parte posterior o talón hacia delante, para acabar en el primer dedo.

Andando a un ritmo de unos 4 km/h, aproximadamente el 80% del tiempo estamos apoyados 
sobre una sola pierna, y solo el 20% restante tenemos ambas en contacto con el suelo (Gon-
zÆlez GonzÆlez, 2011).

Pero esos tiempos cambian a medida que aumentamos la velocidad de desplazamiento 
y, cuando pasamos a correr, prÆcticamente no hay momento en que ambas extremidades 
toquen el suelo de forma simultÆnea.

A su vez, durante la deambulación a ritmo espontÆneo, cada una de las extremidades inferiores 
estÆ apoyada durante el 60% del tiempo, y el resto es lo que dura la fase de balanceo.

Durante el ciclo completo de un paso tienen lugar movimientos articulares de �exión, extensión, 

Final de la fase de 
apoyo monopodal.
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aproximación, separación y rotación que afectan no 
solo a las extremidades inferiores, sino a todo el cuerpo, 
ya que estÆ implicado su equilibrio postural.

Citaremos tambiØn que los pies, durante sus apoyos, no 
se disponen en línea con la dirección de desplazamiento 
sino que, por lo general, lo hacen algo abiertos: unos 
15” hacia el exterior respecto a su eje principal, aunque 
cada persona tiene su particular manera de andar.

AdemÆs, cada apoyo efectuado de forma natural queda 
a un lado de la línea de trayectoria, de la que le separa 
una distancia de varios centímetros, variable en función 
de la anchura de la cadera y de la alineación de los 
huesos de las piernas.

Un caso anómalo de deambulación es el utilizado por 
modelos, fundamentalmente femeninas, durante los 
des�les, pues sitœan directamente los apoyos de sus 
pies sobre esa línea de desplazamiento, llegando en 
ocasiones a cruzarla hasta el lado opuesto.

EstÆ claro entonces que, durante la marcha, buena parte del tiempo nuestro peso descansa 
exclusivamente sobre uno de los pies, lo que provoca desplazamientos del centro de gravedad 
y movimientos sincrónicos de casi todo el organismo.

Por ejemplo, si nos �jamos en la línea que une ambas 
caderas veremos que, a cada paso, la que carece de 
apoyo, por estar balanceÆndose hacia delante, queda 
mÆs baja que la del lado que pisa.

Debido a ello y a la alternancia de los pasos, las caderas 
van efectuando un movimiento bascular de ascenso y 
descenso en el plano frontal.

A la vez, como respuesta para mantener el equilibrio, 
la columna vertebral lumbar se �exiona lateralmente y 
de forma alterna, presentando una convexidad hacia 
el lado de la pierna que hace pØndulo, mientras sus 
tramos superiores lo hacen a la inversa.

En la cintura escapular u hombros podemos ver que 
esos movimientos dan lugar en cada paso a sucesivas 
inclinaciones exactamente opuestas a las que hemos 
descrito en las caderas.

Por otra parte, si cambiamos el punto de vista y anali-
zamos el movimiento desde arriba, apreciaremos que la 

Angulación y separación de los apoyos 
respecto a la línea de trayectoria.

El poder de la moda: alteración  
del andar natural.
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cadera correspondiente al lado cuya pierna se balancea hacia delante tambiØn se desplaza en 
esa dirección, quedando retrasada la de la pierna de apoyo.

Y justamente al revØs se moverÆn los hombros, tambiØn en este plano: si la cadera izquierda se 
adelanta, por ser la pierna de este lado la que hace pØndulo hacia delante, el hombro izquierdo 
se retrasarÆ, mediante una rotación alternante de la columna vertebral.

Ese movimiento de la cintura escapular se acompaæa tambiØn del acompasado balanceo de 
los brazos, en sentido opuesto al de las piernas.

Tal como se aprecia a lo largo de la descripción hecha, el sistema nervioso tiene una compleja 
labor para coordinar el trabajo de grupos musculares distribuidos por todo el cuerpo y dar lugar 
a una marcha e�caz y armónica, manteniendo bajo control los continuos desplazamientos del 
centro de gravedad y el desequilibrio constante que el andar supone.

Desde un punto de vista energØtico, podemos a�rmar que en cada paso hay un intercambio 
constante entre la energía potencial y la cinØtica del cuerpo, y la función de los mœsculos 
serÆ la de aportar aquella energía que no sea recuperada en ese proceso (Saibene, 1990).

Lo descrito hasta ahora hace referencia al andar en terreno llano. Sin embargo, la situación 
puede cambiar por efecto de diversos factores, tanto intrínsecos como extrínsecos, tales 
como son la pendiente ascendente o descendente, el tipo de terreno, la carga, el calzado, 
particularidades físicas de la persona, su edad e incluso aspectos sicológicos (Collado 
Vazquez, Pascual Gomez, `lvarez Vadillo & Rodriguez Rodriguez, 2003). 

Veamos la in�uencia de algunos de estos factores en la marcha.

Conseguir una 
marcha armónica 

exige coordinación.
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La aportación de cada grupo 
muscular al avance cambia al en-
frentarnos a una pendiente.

Si es ascendente, para apoyarse 
sobre el terreno la articulación del 
tobillo debe forzar su �exión, lo 
que tensa los mœsculos gemelo 
interno, externo y sóleo.

Esto incrementa su participación 
en la extensión y el impulso del 
cuerpo hacia delante y arriba.

AdemÆs, el centro de gravedad se 
sitœa en posición anterior respec-
to al de terreno llano, pudiendo 
superar incluso el apoyo del pie 
adelantado, cosa que facilita el 
ascenso. Es como si cayØramos 
hacia delante.

Para acrecentar las diferencias re-
cordaremos que, frente a pendien-
tes ascendentes fuertes, incluso 
los brazos pueden modi�car su 
labor y, en lugar de ir balanceÆn-
dose acompasados, al ritmo de la 
marcha, en ocasiones suelen ser 
apoyados sobre las piernas o ro-
dillas respectivas para ayudar a su 
extensión y colaborar en el esfuer-
zo de subir, tal como se aprecia en 
carreras de montaæa.

En pendiente ascendente, los brazos pueden 
ayudar a la extensión de las piernas.
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Si comenzamos la descripción de los cambios por la articulación del tobillo, el fundamental 
es que trabaja en extensión o equino, reduciendo en gran medida el esfuerzo de los tres 
mœsculos citados al tratar del ascenso, puesto que el objetivo en este caso, en lugar de 
impulsarnos hacia arriba, serÆ frenar la inercia del descenso.

AdemÆs, situaremos el cuerpo desplazado hacia atrÆs, para retrasar el centro de gravedad 
y reducir el riesgo de caer incontroladamente hacia la pendiente.

Por otra parte, andar cuesta abajo es una actividad especialmente exigente para ciertas 
articulaciones, como la rodilla.

Veamos un ejemplo: la articulación femoropatelar, andando en llano, soporta presiones de 
unos 14 Nm por cada kilo de peso corporal, en el caso de los hombres, y de unos 18 Nm/
kg en el de las mujeres, mientras que en descenso, con una pendiente negativa del 19,3%, 
la presión de esa articulación se dispara hasta los 50 Nm por kilo de peso corporal en los 
hombres y hasta los 70 Nm/kg en las mujeres (Kuster, 1993).

La menor super�cie articular, en el caso de la mujer, y  el aumento del Ængulo de �exión 
de la rodilla en el descenso justi�can esos resultados, que deben hacernos precavidos a 
la hora de utilizar, especialmente con mujeres, el caminar como herramienta terapØutica, 
advirtiendo de los riesgos de hacerlo cuesta abajo con excesiva frecuencia o pendiente.

El mismo estudio a�rma que esas presiones soportadas al andar hacia abajo llegan a ser 
similares a las medidas al correr o al bajar escaleras.
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Dejando al margen los primeros aæos de vida, en que el patrón de marcha personal se va 
de�niendo, los estudios demuestran que durante la pubertad el gasto de andar es mayor, 
expresado en relación al peso corporal, que durante la juventud.

En ese aspecto, ya hemos citado que somos menos e�cientes en torno a los 13 aæos que 
a los 21 (Allor, Pivarnik, Sam & Perkins, 2000).

Pasada la Øpoca de mayor e�cacia, que coincidiría con el periodo de 20 a 40 aæos, los 
cambios que el organismo sufre debido al proceso de envejecimiento afectan de forma 

Durante el descenso, 
las rodillas 

experimentan 
presiones mucho 

mÆs elevadas 
que en llano.
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especial a la fuerza y a la elasticidad articular, así como a la coordinación.

Bajo la in�uencia de la merma que todas esas cualidades sufren, la marcha se va haciendo 
menos armónica y mÆs inestable, afectÆndose tambiØn, como veremos, la velocidad y la 
amplitud de zancada, así como el gasto energØtico, que se hace mayor para recorrer una 
misma distancia.

Por otra parte, el caminar grÆcil y elÆstico de la juventud se pierde con el paso de los 
aæos tambiØn por el bloqueo de los movimientos acompaæantes del paso, como los de 
balanceo y rotación de la cintura y de los hombros o el de los brazos. 

Lo que ocurre es que, con la edad, la musculatura implicada en esos gestos tiende a 
mantener un tono mayor y mÆs rigidez (Mian, Thom, Ardigò, Narici & Minetti, 2006).

AdemÆs de la diferencia estØtica, estudios realizados comparando el coste de andar en 
grupos de personas de 27 y de 74 aæos de promedio muestran un gasto un 31% superior 
en el de mÆs edad.

De hecho, analizado el coste energØ-
tico de pasear a 2,4 km/h, se aprecia 
que en personas maduras va ascen-
diendo a la par que la edad (Schrack, 
Simonsick & Ferrucci, 2013).

Es preciso tener en cuenta que andar, en la infancia, es mÆs costoso que en la madurez.

El envejecimiento y ciertas 
enfermedades incrementan el coste 

energØtico de la marcha.
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Esta progresiva elevación del coste, o disminución de la e�cacia, junto con la menor dis-
ponibilidad de recursos energØticos que acompaæa al proceso de envejecimiento, explican 
que con el paso de los aæos, el ritmo de marcha preferido sea cada vez mÆs lento, tal como 
recogen los anteriores autores.

Al estudiar el motivo de ese enlentecimiento progresivo, que entre la dØcada de los 60 y 
la de los 80 aæos hace descender aproximadamente de 5 km/h a 4,2 km/h la velocidad 
de marcha preferida, se encontró que aunque no había mucha diferencia de coste entre 
ambos ritmos, mientras los sexagenarios gastaban en torno a un 43% de su capacidad 
mÆxima para andar a ese paso, los octogenarios se veían obligados a emplear el 61% 
(Malatesta y otros, 2004).

Por eso no nos extraæarÆ que la velocidad preferida de marcha dependa mÆs de la ca-
pacidad aeróbica de cada persona que de su edad (Cunningham, Rechnitzer, Pearce & 
Donner, 1982).

Investigando sobre la pØrdida de e�cacia energØtica 
con el paso de los aæos, se tiene claro que su causa es 
multifactorial, y encontramos que uno de los motivos 
es que, a medida que la edad avanza, los pasos se 
vuelven mÆs inestables e irregulares (Malatesta y otros, 
2003).

La deambulación de las personas deterioradas, por 
el envejecimiento o por sus diversas enfermedades 
limitantes, suele denominarse como �marcha senil 
idiopÆtica�. A ella nos llevan tanto los problemas 
anteriormente citados como la pØrdida de agudeza 
visual y otras causas derivadas de alteraciones 
cardiovasculares, como la claudicación intermitente, 
musculo esquelØticas, como osteoartritis o proce-
sos reumÆticos, neurológicas como el Parkinson o  

La capacidad física in�uye mÆs que la edad en el ritmo 
preferido para caminar de cada persona.

La merma de 
facultades limita 

la capacidad 
para andar, 

cuando no lo 
impide.
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accidentes cerebrovasculares y otras (Gutierrez Moraæo, Basilio FernÆndez, Basilio FernÆndez, 
FernÆndez Seguín, Gallego & Escamilla, 2004).

Comprobado el aumento progresivo del coste de andar y el deterioro paralelo del potencial 
energØtico, podemos encontrarnos con que la energía mÆxima disponible por algunas 
personas sea parecida o menor que la requerida para andar. 

En tal situación, su independencia de desplazamiento se verÆ mÆs o menos comprometida, 
pudiendo llegar incluso a perder totalmente la capacidad de caminar de forma autónoma.
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AdemÆs de las causas ligadas al paso del tiempo, tambiØn diversas enfermedades 
pueden alterar el patrón normal de la marcha.

Por ejemplo, el Parkinson produce una disminución 
de la longitud de paso y de la velocidad de despla-
zamiento (Moreno Izko, Poza Aldea & Martí Masso, 
2005).

Quienes lo sufren presentan al andar una menor 
velocidad preferida y una tambiØn menor velocidad 
mÆxima posible respecto a las personas sanas de 
similares características, dando pasos mÆs cortos 
y presentando menor cadencia a mÆxima velocidad 
que Østas (Maggioni y otros, 2012).

TambiØn la �bromialgia reduce, ademÆs de otros 
factores, la longitud de paso. Ello es debido a 
la menor fuerza isomØtrica, el dolor, la fatiga y la 
insu�ciente actividad física de quienes la padecen 
(Heredia Jimenez & Soto Hermoso, 2011).

En las personas que sufren una hemiplejía, por ac-
cidente cerebrovascular, la longitud de la zancada 
se acorta notablemente, ademÆs de apreciarse una 
mani�esta asimetría entre la longitud de paso de la 
pierna afectada y la sana (Martín de la Hoz, 2013).

De igual manera, algunas alteraciones emocionales, 
cuando se hacen presentes, dejan su impronta en 
la forma de andar. Por ejemplo, en personas que 
sufren una depresión, encontramos pasos mÆs 
cortos de lo que pudiera corresponder por sus 
características físicas (Vallejo-NÆgera, 1993).

Numerosas enfermedades marcan su 
impronta en la manera de andar.
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La diabetes tipo 2 es otra de las enfermedades que modi�ca la deambulación. Incluso 
antes de que la neuropatía se haga clínicamente mani�esta, se pueden apreciar cam-
bios en la marcha de quienes la padecen, incrementÆndose precozmente el riesgo de 
padecer caídas al caminar por super�cies tanto de hierba, como de asfalto o piedra 
(Allet y otros, 2009).

Como consecuencia de ese padecimiento, y de la citada neuropatía perifØrica que 
puede acompaæarle, la sensibilidad en las extremidades inferiores resulta altamente 
disminuida, aumentando el balanceo al permanecer en bipedestación y dando lugar 
a presiones plantares excesivas y no perci-
bidas que acaban generando callosidades, 
deformaciones y alteraciones de la movilidad 
articular, e incluso ulceraciones que pueden 
hacer necesarias intervenciones quirœrgicas 
en los pies (Cavanagh, Simoneau & Ulbrecht, 
1993).

La prevención de estos problemas pasaría por 
una cuidadosa elección del calzado, atendien-
do especialmente a la reducción de los picos 
de presión (Raspovic, Landorf, Gazarek & 
Stark, 2012). 

En el caso de personas adultas que padecen 
Síndrome de Down se aprecia un patrón de 
marcha diferente del de otras de similar edad 
y gØnero, pero no afectadas por la alteración 
cromosómica.

La hipotonía muscular y laxitud ligamentosa 
que suele caracterizarles reduce la estabilidad 
de los pasos.

De hecho, el centro de masa corporal realiza 
desplazamientos laterales mÆs amplios que 
los de personas sin el síndrome y, ademÆs, 
se aprecian pasos mÆs cortos y con mayor 
variabilidad, tanto en su longitud como en la 
anchura respecto al eje de marcha (Agiovlasi-
tis, McCubbing, Yun, Mpitsos & Pavol, 2009).

Todo ello conduce a un incremento de su coste energØtico de desplazamiento, que 
deberÆ ser tenido en cuenta al plani�car la participación de personas con Síndrome de 
Down en programas de ejercicio físico.

Andar exige mayor esfuerzo a personas  
con Síndrome de Down.
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Se llama longitud de zancada a la distancia medida entre dos apoyos sucesivos del mismo 
pie. No debemos confundirla con la longitud que mide cada paso, que sería la que separa 
el apoyo de la parte posterior de un pie del apoyo de la misma zona del pie contrario (Prat 
Pastor, 2005).

Ambos pasos sucesivos, es decir, aquØl en el que adelantamos el pie izquierdo y en el que 
hacemos lo mismo con el derecho, pueden tener diferente longitud, en función de factores 
anatómicos, como la longitud de cada pierna, o funcionales, como la elasticidad de sus 
respectivos conjuntos de articulaciones.

Sumadas las longitudes del paso izquierdo y la del derecho, nos dan la medida de la 
zancada.

Ésta varía de unas personas a otras y segœn la velocidad de desplazamiento. 

Sin embargo, si permitimos un andar espontÆneo, diversos autores que han estudiado 
personas de entre 18 y 64 aæos indican que, como promedio, las mujeres dan zancadas 
de entre 122 y 133 centímetros y, los hombres, de entre 141 y 157 cm.

Por lo tanto, en el caso femenino encontraremos pasos de 61 a 66 cm de longitud, apro-
ximadamente, y en el masculino, de unos 70 a 78 cm.

De nuevo la longitud de las extremidades inferiores, y la talla de la persona, tendrÆn una 
importancia fundamental en esa medida, ademÆs del estilo de marcha y, desde luego, el 
terreno y su pendiente. 

Como curiosidad citaremos que estudios efectuados sobre atletas del mÆximo nivel, de 
ambos gØneros, en pruebas olímpicas de 100 y 400 metros lisos, presentaban en carrera 
impresionantes longitudes de zancada de entre 390 y 550 centímetros (Ruiz PØrez, 2003).

Longitud de paso.
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Al afrontar una pendiente ascendente cambia la di-
nÆmica del paso y, tal como hemos citado antes, eso 
in�uye en casi todos los parÆmetros biomecÆnicos de 
la marcha.

En lo que a la amplitud se re�ere, al subir se acor-
ta la longitud del paso, ya que la pierna sin apoyo 
y proyectada hacia delante se encuentra antes con 
el suelo, por efecto de la pendiente, reduciendo su 
recorrido.

Hay que considerar ademÆs otro aspecto físico: 
en plano ascendente, a medida que la zancada se 
alarga, aumenta el desnivel entre dos apoyos sucesivos, lo que implica la necesidad de 
hacer una fuerza mayor para elevar en esa medida el peso de nuestro cuerpo y la carga 
que llevemos a cuestas, pudiendo darse la situación de llegar al límite de capacidad de los 
grupos musculares solicitados.

Cuesta arriba, dar pasos mÆs cortos requiere menor fuerza muscular, siendo por lo tanto 
mÆs asequible a cualquier condición física, mientras que dar largas zancadas puede exigir 
una gran fuerza. QuizÆs mayor que la deseable o que la disponible, abocando precozmen-
te a la fatiga o la parada.

���������������

Contra lo que pudiera parecer, tambiØn al bajar, en mu-
chos casos, se acorta la longitud de los pasos, si bien 
por distintos motivos que al subir.

Al existir un desnivel negativo entre apoyos sucesivos, 
nuestras articulaciones tienen que soportar los mayores 
niveles de presión que tal caída genera y, para reducirlos 
a límites tolerables, lo que hacemos es acortar el paso, 
disminuyendo de esa manera las diferencias de energía 
potencial y la magnitud de los impactos articulares.

AdemÆs, con ese acortamiento conseguimos que los 
Ængulos de aplicación de las fuerzas de apoyo, en el 
caso del pie adelantado, sean menos inclinados o tan-
genciales respecto al terreno, reduciendo el riesgo de 
patinar, especialmente si la adherencia es reducida.

La longitud de paso disminuye 
en el ascenso.

Acortar el paso en descensos reduce 
los esfuerzos articulares.
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La edad in�uye en la longitud de la zancada, tal como se adelanta en la pÆgina 17. Las 
medidas realizadas a población en general muestran un acortamiento progresivo con 
el paso de los aæos.

Así, los 152 � 155 cm de logitud medidos en grupos de hombres jóvenes se van 
transformando en unos 139 � 144 cm en población anciana del mismo gØnero (Viel, 
2002), siguiendo las mujeres similar comportamiento.

Esa reducción progresiva de la longitud de zancada se acompaæa de un aumento, 
a medida que envejecemos, de la distancia lateral entre las líneas  que marcan los 
apoyos sucesivos de los talones izquierdo y derecho: es decir que andamos con mayor 
separación lateral de los pies.

Las mediciones en población joven pueden dar valores de 6 a 8 cm, mientras ya en 
adultos asciende al rango de 8 a 12 cm y llega a ser aœn mayor en población anciana 
(Collado Vazquez, Pascual Gomez, `lvarez Vadillo & Rodriguez Rodriguez, 2003).
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Entre las personas que comienzan a andar, Øste es uno de los parÆmetros que preocu-
pan, siendo habitual tema de discusión.

Diversos estudios muestran que la longitud de paso espontÆnea o inconsciente de 
cada persona es la que produce un menor coste energØtico cuando es mantenida 
uniforme a lo largo de un desplazamiento.

Variaciones en la misma suponen un incremento del gasto de energía debido, en par-
te, a las contracciones musculares precisas para recuperar y mantener el equilibrio 
(O�Connor, Xu, & Kuo, 2012).

Por lo tanto, estÆ claro que desde el punto de vista energØtico es mÆs e�caz no alterar 
voluntariamente este parÆmetro.



25

Pasos mÆs cortos y mayor separación de los pies en personas mayores.
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Es el nœmero de pasos que damos en determinado tiempo que, por lo general, es un 
segundo o un minuto.

Cada persona, andando de forma natural, no controlada, tiene un ritmo de paso en el 
que se siente mÆs cómoda y, segœn estudios realizados en las œltimas dØcadas (GonzÆlez 
GonzÆlez, 2011), las mujeres, andando a cadencia libre, utilizan frecuencias de entre 108 y 
117 pasos por minuto, mientras los hombres lo hacen entre 102 y 117.

Si multiplicamos esas cifras por la longitud en metros de cada paso, obtendremos la velo-
cidad de desplazamiento en metros/minuto.

Y comprobaremos entonces que la diferente velocidad al caminar de forma espontÆnea 
que pudiera apreciarse entre ambos gØneros se debe mÆs a la longitud de las zancadas, 
unos 20 cm mayor en varones, que al ritmo de paso.

De hecho, uno de los factores que hace que con la edad se reduzca la velocidad de 
desplazamiento de las personas es la disminución de la amplitud de movimiento de la 
articulación coxo-femoral (Henriques,  Ribeiro,  CorrØa,  Sanglard & Pereira, 2003).

Al ir perdiendo grados de movimiento en ella, se hace mÆs corto el paso y menor la 

A partir de cierta edad, la  longitud de paso decrece, y con 
ella, la velocidad e independencia funcional.
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velocidad, habiØndose encontrado relación entre ese œltimo factor y la independencia 
funcional de las personas mayores.

Los estudios que relacionan la velocidad con la frecuencia de paso y el gasto de energía 
nos muestran que para cada velocidad hay un ritmo de paso mÆs e�caz (Saibene, 1990).

Así, a 0,94 km/h el ritmo que menor gasto energØtico genera es el de 66 pasos por 
minuto, a 2 km/h la mayor economía se aprecia a 80 pasos/min, y si aumentamos la 
velocidad a 5,4 km/h ocurre a 126 pasos/min, mientras a 7,5 km/h el ritmo mÆs e�caz 
asciende hasta los 144 pasos/min (Bertram, 2005).

Analizando el coste energØtico, frecuencia cardiaca y ritmo respiratorio necesarios para 
mantener una velocidad cómoda a diferentes ritmos de zancada se vio que, cuando 
se deja que cada persona escoja su ritmo preferido, los tres datos indican una mayor 
e�ciencia que cuando se les obliga a llevar ritmos impuestos (Bereket, 2005).

Por lo tanto, al igual que ocurre 
con la longitud, mantener el ritmo 
de paso espontÆneo es lo correcto 
para realizar un recorrido con el 
menor gasto de energía (Terrier, 
Turner & Schutz, 2005), en lugar 
de acelerar o enlentecerlo arti�-
cialmente, por imposición o para 
adaptarlo a requisitos de otras 
personas.

Andar a un ritmo que no es el 
nuestro nos hace gastar mÆs y 
fatigarnos antes.

Y esto ha sido comprobado inclu-
so andando con cierta profundidad 
de agua (Masumoto, Nishizaki & 
Hamada, 2013).

Sin embargo, si el objetivo de 
andar fuera reducir el peso, espe-
cialmente de grasa corporal, el he-
cho de llevar un ritmo de zancada 
mÆs rÆpido o lento de lo habitual 
serviría para aumentar el gasto de 
calorías y mejorar la e�cacia de 
esa estrategia (Delextrat, Matthew, 
Cohen & Brisswalter, 2011). Incluso andando en el agua, el ritmo espontÆneo  

de marcha es el mÆs e�ciente.
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Son varios los aspectos que in�uyen en el coste calórico de la marcha, tanto de orden 
físico como biomecÆnicos o ligados al gØnero.

Veamos los mÆs importantes.
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El gasto energØtico de andar 
aumenta de forma regular a la par 
que lo hace la velocidad.

Si mostramos el consumo de 
oxígeno, expresado en mililitros de 
ese gas consumido cada minuto y 
por cada kilogramo de peso corpo-
ral, vemos que desde unos 2 km/h 
en adelante, hasta unos 6 km/h 
la relación consumo/velocidad 
mantiene una relación casi lineal y 
creciente, haciØndose exponencial 
el incremento de gasto de energía 

a partir de ese punto, tal como se aprecia en la siguiente grÆ�ca (Lizarraga & Serra, 2001).

Analizando el ritmo de marcha preferido o espontÆneo de personas adultas y sanas 
apreciamos que las velocidades elegidas oscilan entre los 4,3 km/h y los 8,6 km/h 
(Herrera Valenzuela, 2012), pero como promedio, la velocidad de desplazamiento mÆs 
e�ciente viene a ser de unos 4,8 km/h segœn algunos autores (Bard, 1959), y de 4 km/h 
segœn otros (Saibene & Minetti, 2003).

En esas velocidades, los �ujos entre 
la energía cinØtica y la potencial son 
mÆs e�caces, por lo que el gasto es 
menor que a otros ritmos (Saibene, 
1990). 

De hecho, si calculamos el gasto 
de energía preciso para recorrer 
determinada distancia (1 km en el 
ejemplo) a diferentes velocidades, 
nos encontramos con que los 
ritmos de menor coste energØtico 
oscilan en torno a esos 4-5 km/h., 
tal como se muestra de forma grÆ-
�ca (Lizarraga & Serra, 2001).
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Los datos anteriores corresponden a investigaciones efectuadas a baja altitud sobre el 
nivel del mar. Cuando se trasladan a cotas muy elevadas, las velocidades deben dis-
minuir, dada la merma de capacidad que sufre el metabolismo al exponerse a entornos 
de hipoxia hipobÆrica.

Sin embargo, estos valores generales no sirven para todas las personas. Estudios he-
chos comparando porteadores nepalíes con montaæeros caucÆsicos, en cuanto a su 
e�cacia al andar, tanto a elevada como a extrema altitud, y llevando pesos importantes 
de aproximadamente un 90% de su respectiva masa corporal, encontraban que los 
habitantes de las tierras altas eran un 20% mÆs e�caces al andar, tanto en ascenso 
como en descenso. De hecho, y gracias en parte a esa mejor e�ciencia, lo hacían con 
un 60% mayor velocidad y un 39% mÆs potencia mecÆnica (Minetti, Formenti & Ardigò, 
2006).

Como referencia para el cÆlculo del coste energØtico de la marcha en función de la 
velocidad, y teniendo tambiØn en consideración el peso personal, recurriremos a la 
tabla propuesta por el American College of Sports Medicine en 1995, expresando el 
gasto en Kcal/minuto:

Peso 
corporal 

50,0 kg

54,5 kg

59,1 kg

63,6 kg

68,2 kg

72,7 kg

77,3 kg

81,8 kg

86,4 kg

90,9 kg

95,4 kg

100,0 kg

3,2  
km/h

2,1

2,3

2,5

2,7

2,8

3,0

3,2

3,4

3,6

3,8

4,0

4,2

4,0 
 km/h

2,4

2,6

2,9

3,1

3,3

3,5

3,7

4,0

4,2

4,4

4,6

4,8

4,8  
km/h

2,8

3,0

3,2

3,5

3,7

4,0

4,2

4,5

4,7

5,0

5,2

5,5

5,6  
km/h

3,1

3,4

3,6

3,9

4,2

4,5

4,8

5,0

5,3

5,6

5,9

6,2

6,4  
km/h

4,1

4,4

4,0

5,2

5,6

5,9

6,3

6,7

7,0

7,4

7,8

8,3

7,2 
km/h

5,2

5,6

6,1

6,6

7,0

7,5

8,0

8,4

8,9

9,4

9,9

10,3

8,0  
km/h

6,6

7,2

7,0

8,4

9,0

9,6

10,2

10,8

11,4

12,0

12,6

13,2
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Los conocimientos físicos mÆs rudimentarios inducen 
a pensar que cuando ascendemos una pendiente el 
gasto de energía aumenta respecto a si nos despla-
zamos sobre terreno llano o en descenso.

Y así es: a mayor pendiente en ascenso, mayor coste 
energØtico.

De hecho, desplazarse cuesta arriba a cierta veloci-
dad supone un gasto equivalente al de andar en llano 
a ese ritmo mÆs el del desplazamiento vertical del 
peso de la persona y su carga.

Sin embargo, en cuanto al descenso se re�ere, y es-
pecialmente cuando llevamos pesos aæadidos, como 
es habitual en muchos trabajos y en deportes como 

el montaæismo, las cosas no son siempre como parecería lógico.

En bajada, la pendiente nos obliga a cierto gasto de energía para mantener la estabilidad 
del cuerpo. Y tal como algœn estudio  demuestra (Santee, Allison, Blanchard & Small, 2001), 
llega un momento en el que la pendiente descendente no supone un menor gasto de 
energía, sino que lo incrementa para hacer frente a la necesidad de mantener el equilibrio.

Así resulta que, cuesta abajo, tanto sin carga como con pesos de 9,1 kg ó de 18,1 kg, el 
menor consumo de oxígeno por minuto, andando a 4,8 km/h, se obtiene con una pen-
diente en descenso del 8%, siendo en cambio el gasto mÆs elevado tanto en las pruebas 
hechas con rampas mÆs suaves, del 2% al 4%, como mÆs duras, de un 10% o 12%.ç
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Suponiendo una correlación normal entre la talla de una persona y la longitud de sus dife-
rentes segmentos, puede inferirse que a mayor estatura corresponde tambiØn una mayor 
longitud de piernas.

En tal caso, las mismas amplitudes angulares de movimiento en las articulaciones directa-
mente implicadas en la zancada producirÆn pasos de mayor longitud cuanto mayor sea la 
altura de la persona que los da.

Analizando el coste energØtico en relación a la estatura, se comprueba que a la misma veloci-
dad, las personas de mayor talla gastan al andar menos energía por cada kilogramo de peso 
que las mÆs pequeæas, permaneciendo en cambio casi invariable el gasto por cada paso dado.

Esos aspectos fueron investigados en 48 personas de diferentes tallas, edades y masas, 
comprobÆndose el supuesto a velocidades de entre 0,4 y 1,9 m/sg (Weyand, Smith, Puyau 
& Butte, 2010).

�La cuesta, cuesta�, 
reconoce el acervo popular.
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Una mayor longitud de piernas favorece el desplazamiento 
humano, reduciendo su coste.
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Hay disparidad de resultados en cuanto al gasto de andar en función del gØnero.

Algunos estudios no encuentran diferencias signi�cativas (Bunc & Heller, 1989), mientras 
otros (Booyens & Keatinge, 1957) a�rman lo contrario, encontrando que las mujeres son 
mÆs e�caces cuando se analiza el gasto de desplazarse andando en relación a su peso.

Segœn estos œltimos autores, la causa del menor consumo femenino por unidad de peso 
sería el uso de una menor longitud de paso y, por ello, un menor gasto de la energía 
requerida para mantener la verticalidad del cuerpo.

Sin embargo, cuando analizamos el incremento de consumo energØtico debido al hecho 
de caminar, vemos que el porcentaje de su VO2max que debe utilizar el hombre para hacer 
frente a diferentes velocidades de marcha es menor que el requerido por la mujer (Holewijn, 
Heus & Wammes, 1992). En el siguiente cuadro mostramos los resultados.

La explicación puede ser el menor valor absoluto de VO2max que, en general, muestra la 
mujer, por lo que deberÆ dedicar un mayor gasto relativo que el hombre para hacer frente 
al mismo esfuerzo de caminar.

���
������
����
�������������


Tanto si se trata del �integrado� en nuestra estruc-
tura anatómica como si nos lo ponemos a cuestas 
temporalmente, aceptamos de forma intuitiva que un 
mayor peso corporal supone la necesidad de gastar 
mÆs energía para movernos, pero hay otro aspecto 
mÆs a considerar, importante aunque menos eviden-
te: tambiØn nos obliga a soportar mayores impactos 
contra el suelo.

La Tesis Doctoral de Collado (Collado Vazquez, 2002) 
muestra al andar importantes diferencias en las pre-
siones sobre el suelo de personas de 52 y de 83 kg 
de peso corporal: del orden de un 35%.

VELOCIDAD Km/h

4 Km/h

5,25 Km/h

6,5 Km/h

Aumento %VO2 hombres

25%

31%

42%

Aumento %VO2 mujeres

30%

40%

55%

El peso in�uye tanto en el coste energØtico de la marcha 
como en los impactos articulares generados.
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Los cambios de carga que así se provocan sobre las estructuras articulares y musculares 
que soportan cada paso es evidentemente grande.

AdemÆs, las personas obesas modi�can su patrón de apoyo plantar, haciØndolo de forma 
casi plana, en lugar de abordar el suelo con el talón.

El desplazamiento hacia delante de su centro de gravedad es uno de los motivos.

Por otra parte, se encuentra en ellas un andar mÆs lento, con menor longitud de paso, ma-
yor duración de la fase de apoyo doble y mayor aducción a nivel de cadera y rodilla, para 
reducir el desplazamiento lateral del centro de gravedad (Lai, Leung, Li & Zhang, 2008).

Si la causa del sobrepeso es el embarazo, ademÆs de cambiar la posición del citado centro 
de gravedad, veremos que la pisada presenta una angulación mÆs marcada respecto a 
la línea de desplazamiento, debida a una rotación externa de la articulación de ambas 
caderas. 

En ambos casos podemos encontrarnos con una hiperlordosis lumbar, que tenderÆ a 
compensar la distribución anterior del peso con una mayor curvatura de la columna. 

El riesgo que esa adaptación provoca es que puede facilitar la aparición de compresiones 
de las raíces nerviosas y repartos de presión anómalos en los nœcleos pulposos de los 
discos intervertebrales, poniendo en riesgo su integridad.

Volviendo al aspecto energØtico, ya hemos citado que un mayor peso corporal supone in-
crementos evidentes del coste de energía preciso para desplazarse a cualquier velocidad. 

El embarazo modi�ca tanto la estÆtica corporal como la dinÆmica de la marcha.
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De hecho, las diferencias se hacen mÆs claras a medida que el desplazamiento es mÆs 
rÆpido (American College of Sports Medecine, 1999).

Se ha estudiado tambiØn si las personas obesas gastaban al desplazarse mÆs energía por 
kg de peso corporal. Es decir: si su e�ciencia energØtica era menor.

En algunos trabajos se demuestra que el coste relativo de la marcha, expresado en vatios 
/ kg de peso corporal, no cambia entre personas con normopeso y otras obesas (Brownin, 
McGowan & Kram, 2009).

Sin embargo, sí se encuentran diferencias al analizar el consumo de oxígeno en relación 
con el peso y cuanti�car dicho gasto en relación a la capacidad mÆxima de trabajo, dado 
que a determinada velocidad, las personas obesas del estudio tenían que emplear el 51% 
de su consumo mÆximo de oxígeno/kg mientras las otras solo consumían un 36% de esa 
cantidad (Browning & Kram, 2005).

La causa pudiera ser el mayor desplazamiento lateral del centro de masas, apreciado en la 
forma de andar de quienes padecen exceso de peso (Peyrot, Thivel, Isacco, Morin, Duche 
& Belli, 2009). 

Ese desplazamiento estaba altamente relacionado con el porcentaje de grasa corporal.

Velocidad (Km/h)

C
al

or
ía

s

Calorías gastadas en 1 hora de marcha segœn el peso y la velocidad
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Las personas que sufren limitaciones de la visión, en cuanto a la agudeza, amplitud, etc., 
deben adaptar su caminar a frecuentes ajustes de la longitud y sentido de la marcha, 
debido a la imperfecta información que recibe su sistema nervioso.

Estas modi�caciones, necesarias para mantener la estabilidad, afectan principalmente a 
la anchura de los pasos o separación lateral entre el apoyo de ambos pies y, en menor 
cuantía, a la longitud de las zancadas. De hecho, la anchura varía un 65% mÆs que en 
condiciones normales.

En cuanto al gasto de energía, en algunos experimentos se apreció que con de�ciencias de 
visión se incrementaba hasta un 5,9% (O�Connor, Xu & Kuo, 2012), lo que debe ser tenido 
en cuenta a la hora de utilizar la marcha en este colectivo como herramienta terapØutica.

Las limitaciones en el sentido de la  
vista incrementan el coste de andar.
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El gasto de desplazamiento aumenta a medida que la velocidad crece, tal como sabemos 
ya, pero no lo hace igual si andamos que si corremos.

Conviene aclarar que la diferencia fundamental entre andar y correr consiste en que al 
andar siempre hay al menos un apoyo en el suelo, aun cuando sea tan sólo de parte de 
un pie, mientras al correr introducimos una fase de �vuelo� en la que nuestro cuerpo se 
desplaza en el aire, sin tocar el suelo, por efecto del impulso podal previo.

Cada una de estas dos actividades tiene costes energØticos diferentes, tal como lo de-
muestran diversos estudios.

Siguiendo uno de los citados (Greiwe & Kohrt, 2000), realizado con un grupo exclusivamen-
te de mujeres, a partir de unos 8 km/h se gasta menos energía corriendo que andando, 
siendo mÆs económico el desplazamiento andando cuando la velocidad es inferior a ese 
límite.

Similares resultados obtiene otra investigación, hecha con varones en esta ocasión, que 
viene a �jar en 7,2 km/h el punto a partir del cual gastamos menos energía corriendo que 
andando, pero apreciando que hay diferencias en función del grado de entrenamiento para 
la carrera de las personas del estudio (Stamford, 1975).

En efecto, el punto en que es mÆs rentable correr que andar varía con cada persona, y se 
ha demostrado que variaciones de tan sólo 0,5 km/h en la velocidad de carrera pueden 
hacer que desaparezcan las diferencias signi�cativas entre ambas formas de locomoción 
(Monteiro & Araujo, 2009).

Al andar siempre hay algœn apoyo sobre el terreno.






























































































































