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RESUMEN

Se realiza un anélisis de la cinematica articular, el cual hace referencia a una descripcion
del movimiento en términos de desplazamiento, velocidad y aceleracién contra el tiempo,
sin ocuparse de las fuentes del movimiento, es decir las fuerzas que producen el movimiento.-
La cinematica, comprende dos grandes aspectos: 1.- la artrocinematica, parte de la
biomecéanica que se ocupa de los movimientos intrinsecos que ocurren dentro de las
articulaciones, se consideran tres tipos de movimiento; rodamiento, deslizamiento y rotacién,
2.- la osteocinematica, parte de la biomecénica, que estudia el desplazamiento de los huesos
en el espacio, sin importar los musculos que se contraen para lograrlo.- Los movimientos
6seos desde la osteocinematica se describen en términos de giro y balanceo(puro e impuro),
los cuales se reflejan de la siguiente forma: el giro se corresponde a la rotacion vy, el
balanceo se corresponde a la flexion-extension, abduccién-aduccion, realizados en un plano
el cual es perpendicular al eje de movimiento.- Se realiza algunas consideraciones de la
biomecénica muscular y de las cadenas cinematicas.-
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SUMMARY

Avrthrokinematics is analyzed; it refers to a movement description in terms of displacement,
speed and acceleration against timing, without taking into account the source of movement.
Kinematics has two components: 1. - Arthrokinematics which is part of part of biomechanics
of the intrinsic movements that are inside the joints. There are three kinds of movements:
tread, glide and rotation. 2. - Osteokinematics is part of biomechanics that comprises bones
displacement, without taking into account the muscles that play a role in that movement. The
bony movements from the osteokinematcs point of view are described as turn and swing
(pure and impure), they are turn, which corresponds to rotation, and the balancing equals
flexion- extension, abduction-adduction, and performed perpendicular to the axis of
movement. Some considerations are made about biomechanics and kinematics chains.
Key words: Joint kinematics, arthrokinematics, osteokinematics, movements.
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Introduccion.

Independientemente del propdsito de un estudio del
movimiento humano, suelen haber aspectos cientificos
implicados. En lineas generales, estos estudios abarcan
cuestiones de anatomia, neurofisiologia y mecénica, siendo
este ultimo termino el que desplaza el estudio hacia la
esfera de labiomecanica®, la cual consiste en un conjunto
de conocimientos inter disciplinarios generados a partir
de utilizar, con el apoyo de otras ciencias biomédicas, los
aportes de la mecanicayy, distintas tecnologias, en primer
lugar, el estudio del comportamiento de los sistemas
biol6gicos, en particular del cuerpo humanoy, en segundo
lugar, resolver los problemas que le provocan las distintas
condiciones a las que puede verse sometido®.

El estudio biomecanico puede concentrarse en analizar
las variables que causan y, modifican el movimiento;
analisis cinético, o simplemente dedicarse a la
observacion vy, descripcién de las caracteristicas
biomecanicas en la destreza, el analisis cinematico®, de
ahi que la biomecanica se divida en cinematica y
cinética®?,

CINEMATICA:

Consiste en asociar a cada movimiento una funcion,
gue indique en cada instante cual es la posicion del movil,
medida desde un determinado sistema de referencia.-
Segln Rasch®, es la geometria del movimiento, que
comprende desplazamiento, velocidad y aceleracion, sin
tener en cuenta las fuerzas que acttan sobre un cuerpo.
El esqueleto humano es un sistema de palancas, puesto
gue una palanca puede tener cualquier forma, cada hueso
largo en el cuerpo puede ser visualizado como una barra
rigida que transmite y, modifica la fuerza y el movimiento.
Un andlisis cinematico incluye el tipo de movimiento, la
direccién de movimiento y, la cantidad de movimiento
que ocurre®, La cinematica hace referencia, a una
descripcion geométrica del movimiento en términos de
desplazamiento, velocidad y aceleracion contra el tiempo,
sin ocuparse de las fuentes del movimiento, es decir las
fuerzas que producen el movimiento®.
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CINETICA:

Estudia la evolucion del estado de movimiento, de una
particula o campo fisico, considerando las fuerzas que
producen dicho movimiento, fuerzas que inducen la variad
de movimientos que puede ejecutar el cuerpo humano
(1,2,4).

Al hablar de movimiento, dos conceptos resultan
fundamentales: EJE DE MOVIMIENTO, el cual
representa una linea imaginaria, que pasa a través de la
articulacién vy, alrededor de la cual se realiza el
movimiento articular de un segmento. Se describen tres
ejes: A) eje frontal, paralelo a la sutura coronal del craneo,
es perpendicular al eje sagital, B) eje sagital, paralelo a
la sutura sagital del craneo, es perpendicular al eje frontal,
C) eje longitudinal o vertical, situado paralelamente a la
linea de gravedad. PLANO DE MOVIMIENTO,
sentido en el cual se realiza el movimiento, relacionado
con los planos anatémicos del cuerpo humano,
frontal(coronal), sagital y transversal, tomando en cuenta
gue el movimiento ocurre siempre paralelo al plano en
cuestion, pero es perpendicular al eje. Como ejemplo se
sefiala el movimiento de abduccion-aduccion en la
articulacién del hombro o gleno-humeral, el cual se realiza
paralelo al plano frontal y es perpendicular al eje sagital.
En base a estos dos conceptos podemos establecer que
las articulaciones sinoviales, pueden ser, uniaxial,
representa una articulacién con un grado de libertad, con
dos superficies articulares que restringen ampliamente
el movimiento a un solo eje/plano perpendiculares entre
si, ejemplo: articulacion humero-ulnar.- Biaxial, consiste
en una articulacién que posee dos grados de libertad en
dos planos diferentes y, dos ejes perpendiculares entre
si, ejemplo: articulacién radio-carpiana. Multiaxiales,
representa una articulacion que posee tres grados de
libertad, teniendo movimientos en torno a tres planos
diferentes y, tres ejes perpendiculares entre si, ejemplo:
articulacion gleno-humeral®.

La cinemaética comprende dos grandes aspectos, la
artrocinematica y la osteocinematica:

ARTROCINEMATICA: Un cuerpo puede trasla-
darse de dos maneras diferentes, libre por el espacio, o
en contacto con otros cuerpos. Este contacto puede ser
alternativo (como en la marcha humana) o permanente
(como dos superficies articulares entre si). En las
articulaciones sinoviales se da este tipo de movimiento
traslatorio®. La artrocinematica es una parte de la
biomecanica, que se ocupa de los mecanismos de reposo
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y movimientos mas internos (intrinsecos) de las
articulaciones®”, movimientos que ocurren dentro de la
articulacién, denominados micro movimientos, que no
pueden ser apreciados a simple vista ® y que toma en
cuenta las superficies articulares, sin considerar el
movimiento de los huesos, o las fuerzas de produccién
de ese movimiento®).

En una publicacién anterior®, al considerar en las
articulaciones sinoviales, la forma geométrica de las
superficies articulares se realizo una subdivision en siete
tipos, sin embargo, Basmajian y Mac Conaill*51°1% han
sefialado que los dos tipos geométricos fundamentales
de superficies articulares son dos, ovoidea y en silla de
montar(encaje reciproco o sellar de Mac Conaill). En
relacién a las superficies de la articulacion ovoide, una
superficie es concavay la otra convexa, mientras que en
una articulacion en silla de montar, una superficie es
concava en una direcciony la otra superficie es convexa
en otradireccion(fig.1), en &ngulo recto, donde la articu-
lacion es estable y eficiente, las superficies articulares

OVIOIDEA SILLA DE MONTAR

Fig. 1. Superficies Articulares

son mas congruentes y requiere en lineas generales,
menor cantidad de ligamentos.

Las articulaciones tipo ovoide son de dos tipos, ovoide
no modificada (inalterada), forma esférica suficiente para
permitir tres grados de libertad, ejemplo: articulacion coxo-
femoral. Ovoide modificada (alterada), forma elipsoidal,
donde el grado de curvatura es mas marcada en un plano
y permite dos grados de libertad, ejemplo: articulacién
metacarpo-falangica®?.

Por su parte las articulaciones tipo silla de montar,
también son de dos tipos, silla de montar no modificada
(inalterada), donde las superficies articulares son total-
mente cdncavo en un plano y, totalmente convexa en el
otro plano (perpendiculares entre si), permite dos grados
de libertad, ejemplo: articulacion trapezo-metarcapiana.-
Silla de montar modificada (alterada), donde las super-
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ficies articulares tienen una parte concavay otra convexa
en el mismo plano (no perpendiculares entre si), permite
un grado de libertad, ejemplo: articulacion talo-crural®?,
El movimiento artrocinematico, es el tipo de movimiento
que se produce en la superficie de la articulacion. La
mayor parte de los movimientos articulares es curvilinea,
en parte rotacional y, en parte traslacional y, generalmente
hay uno o0 mas movimientos osteocinematicos reconocidos
para cada movimiento artrocinematico. Estos se descri-
ben por la manera en que los puntos de una superficie
articular, se mueven con relacion a los puntos de una
superficie articular opuesta *?. Los movimientos
artrocinematicos descritos (1.121314.1516) gon;

1. RODAMIENTO, ocurre en articulaciones
incongruentes, es decir, en superficies con diferentes
grados de curvatura. Consiste en que una superficie
mavil, rueda sobre otra superficie fija, cuando
diferentes puntos de la primera toman contacto
sucesivo con diferentes puntos de la segunda. Ocurre
en una superficie articular, en el mismo plano del
deslizamiento, pero con diferentes ejes de movimiento.
El sentido del rodamiento de una superficie articular,
coincide siempre con el movimiento del hueso
(osteocinematico). Independientemente de que se
mueva la superficie articular céncava o convexa. El
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Fig. 2. Artrocinematica

rodamiento no ocurre puro Yy, sin combinacién con
deslizamiento (fig. 2).

2. DESLIZAMIENTO, ocurre en superficies
congruentes, curvas o planas.- Una superficie movil
se desliza sobre otra superficie fija, cuando un mismo
punto de la primera, toma contacto con diferentes
puntos de la segunda (fig. 3). El sentido del

17

)

B ) — a)—
[ ] a ( 7
DESLIZAMIENTO

Fig. 3. Artrocinematica

deslizamiento depende de la forma de la superficie
articular movil, si es concava o convexa, lo cual se
explica por el principio de Kattenborn (regla concavo-
convexa) 4. Cuando la superficie que se moviliza es
concava, el deslizamiento ocurre en el mismo sentido
del movimiento osteocinematico, ejemplo: movimiento
de flexion de la articulacion humero-ulnar, entre la
incisura ulnar (superficie cdncava) y la troclea humeral
(superficie convexa), (fig. 4). Cuando la superficie
articular que se moviliza es convexa, el deslizamiento
ocurre en sentido contrario al movimiento
osteocinematico, ejemplo: movimiento de abduccion
de la articulacién gleno-humeral, donde la superficie
movil corresponde a la cabeza humeral, la cual es
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Fig. 4. Principio de Kattenborn

convexa, el brazo se mueve hacia arribe, pero el
deslizamiento articular ocurre hacia abajo (fig. 4).

3. ROTACION, es un deslizamiento en torno a un eje.-
Una superficie articular moévil rota sobre otra
superficie articular fija, cuando diferentes puntos de
la primera entran en contacto sucesivo con un mismo
punto de la segunda (fig. 5).
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ROTACHIN

Fig. 5. Artrocinematica

OSTEOCINEMATICA: Asi como la artrocinema-
tica se ocupa de los micro movimientos, la
osteocinematica se ocupa de los macro movimientos. Es
la parte de la biomecénica, que estudia el desplazamiento
de los huesos en el espacio, sin importar los muasculos
que se contraen para lograrlo. Son los movimientos que
se ven a traves de la simple observacion, sin tomar en
cuenta el movimiento que ocurre intrinsecamente en la
articulacion ¢57). Los eslabones pueden realizar dos tipos
de movimientos osteocinematicos. Desde el punto de
vista biomecanico es importante, sin embargo, tomar en
cuenta la morfologia articular para evaluar el desempefio
fisico, en cuanto a la efectividad, poder realizar el
movimiento, la eficacia, en el menor tiempo posible, asi
como la eficiencia, menor gasto energético.

Un aspecto importante a considerar, son las llamadas
posiciones basicas con respecto a una articulacion. Se
consideran las siguientes posiciones : A) POSICION
CERO, conocida como la posicion anatomica. B)
POSICION DE REPOSO, aqui la capsula articular, esta
totalmente distendida y, por lo tanto, el espacio intra
articular tiene su méaximo volumen, debido a que las
superficies articulares tienen menor contacto. C)
POSICION DE BLOQUEDO, esta posicion se caracteriza
debido a que hay mayor congruencia articular, o sea
méaximo contacto entre las superficies articulares.

La osteocinematica no toma en cuenta los
movimientos de las superficies articulares, describe los
planos y ejes en que se realiza el movimiento . Mac
Conaill y Basmajian ¢519 han sugerido que cualquier
movimiento 6seo desde el punto de vista de la
osteocinematica se pude describir en términos de giro y
balanceo ©¢19:

18

ROY IMIENTO

!
-, DEROTAC On

{

EIE BMAECANM D

GIRD

Fig. 6. Osteocinematica

1.- GIRO, se realiza en un plano horizontal y, consiste
en la rotacion del hueso sobre si mismo, alrededor de su
propio eje mecanico ¥ (fig. 6).

2.- BALANCEO, puede ser realizado en un plano
sagital o coronal y, hace referencia a cualquier
movimiento gue no sea un giro puro, consistiendo en un
movimiento pendular del hueso. En el balanceo se
distinguen dos variedades. Balanceo puro, cuando el
movimiento pendular se realiza alrededor del eje de
movimiento de la articulaciony en un plano y, no hay un
componente de giro. Balanceo impuro, cuando al realizar
el movimiento pendular, la cadena dsea se sale del plano

BALANCED FURD

BALANCED IMPURD

Fig. 7. Osteocinematica

y realiza un giro para ir a otro plano, o volver al anterior,
es lo que se denomina movimiento arqueado ®71%13 (fig.
7).

Estos movimientos osteocinematicos se reflejan de la
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siguiente manera: el giro, se corresponde a la rotacién y,
el balanceo corresponde a la flexion extension y la
abduccion aduccion. Estos movimientos se realizan en
un plano perpendicular al eje de movimiento.

e Movimiento de flexion extension, se realizaen un
plano sagital y su eje es perpendicular: coronal
(frontal).

e Movimiento de aduccion aduccion, se realiza en
un plano coronal y su eje es perpendicular: sagital.

e Movimiento de rotacion lateral medial, se realiza
en un plano transversal y su eje es perpendicular:
longitudinal (vertical).

Existen, a parte de los movimientos mencionados

anteriormente, otras variantes como son:

e Rotacion derecha izquierda de la cabeza, el cual
se realiza en un plano transversal, con un eje
perpendicular: longitudinal, de igual caracteristica
es la prono supinacion a nivel de la articulaciones
ulno radiales

e Movimiento de inversion eversion a nivel del
complejo articular de la garganta del pie, el cual
se realiza en un plano frontal y su eje perpendicular.
Sagital.- Con estas mismas caracteristicas tenemos
lainclinacion lateral de la cabezay de la columna
vertebral.-

e Igualmente considerar, el movimiento de
antepulsion retropulsion ( mal llamado de flexiony
extension, ya que no cumple con el concepto de
estos dos términos), a nivel de la articulacion gleno
humeral (hombro), movimiento realizado en un
plano sagital con un eje perpendicular: coronal.

BIOMECANICA MUSCULAR

El cuerpo humano puede verse afectado por
cualquiera de las fuerzas con las que se encuentran los
objetos materiales. Entre ellas se incluyen las fuerzas
externas al cuerpo humano, asi como las que estan
presentes en su interior. Los musculos aportan las
principales fuerzas internas, por lo tanto, para el estudio
del movimiento resulta absolutamente esencial conocer
la mecénica del musculo y, entender como actla sobre
el sistema esquelético . Sin embargo, no es el objetivo
de la presente comunicacién, simplemente se menciona-
ran algunos conceptos funcionales basicos, como punto
de insercidn, el cual se relaciona con un punto fijo o de
origeny, punto movil o de insercidn.

De acuerdo a la funcidn, los musculos se clasifican:
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1. agonistas, representa aquellos muasculos responsables
directamente en producir el movimiento articular. Su
funcion principal es la de mover el segmento corporal
especifico. Se distinguen dos tipos de musculos
motores agonistas. En primer lugar, los llamados
musculos motores primarios, que son los mas efectivos
e importantes para realizar el movimiento articular.
En segundo lugar, los mdsculos motores secundarios
0 accesorios, representados por aquellos musculos que
ayudan a ejecutar un movimiento, pero que son me-
nos efectivos o importantes, o se contraen solamente
bajo ciertas circunstancias @.

2. fijadores (estabilizadores), son aquellos musculos
gue se contraen estaticamente para fijar, estabilizar
un hueso, contra la traccion de la fuerza de gravedad,
0 contra cualquier otra fuerza que interfiere con el
movimiento deseado.

3. antagonistas, son aquellos mdsculos cuya contrac-
cién tiende a producir una accién articular opuesta, a
alguna accion articular determinada de los muasculos
agonistas®.

4. sinergistas, musculos que actdan con algun otro
musculo o muasculos, como parte de un equipo. Un
musculo sinergista se corresponde con dos musculos
motores, que pueden ejercer una accion muscular
comun, pero por separado realizan una funcion
secundaria antagonista entre ambos. En la accion
sinergista se contraen simultdneamente para producir
la accion deseada.

CADENAS CINEMATICAS

Se define a un modo de ejecucidn del trabajo muscular
durante un movimiento, en el cual participan un conjunto
de musculos agonistas y sinergistas, inducido por la
regulacién de un patrén de movimiento. A su vez, cada
patrén responde a una unidad neuroldgica por participar
de un control motor dependiente de la inervacién
reciproca 9. La cadena cinematica es también llamada
unidad dindmica funcional, es el segmento motor
compuesto por sucesivas cadenas 0seas y sus
correspondientes unidades biomecanicas, siendo la unidad
biomecénica el conjunto de estructuras que hacen posible
el movimiento, cuyo objetivo es la traslacion de un
segmento motor en el espacio ©8),

La base fisioldgica de las cadenas cinematicas,
depende de una actividad compleja organizada y
sincronizada de varios sistemas:
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1. SISTEMA OSTEO-ARTICULAR: Para producir-
se una cadena cinemaética, deben estar implicadas
varias articulaciones, cada una de ellas concatenadas,
donde el brazo fijo de una palanca, sea el brazo movil
de la otra. Casa una de estas conexiones tiene un
orden que facilita laamplitud del movimiento, dando
como resultado que las palancas proximales sean
multiaxiales y, en su parte distal terminen en
articulaciones uniaxial, garantizando en la cadena
cinematica todos los grados de libertad necesarios
para asegurar toda la amplitud de movimiento 9.

2. SISTEMA MUSCULAR: Una cadena cinemética
se ira formando, en la medida que interactlen
masculos agonistas y sinergistas, pero que necesita
la accion del musculo antagonista. Los primeros
responderan a un patrén de contraccion muscular y,
los segundos a un tipo de relajacion.

3. SISTEMANERVIOSOQO: Participa como controlador
y regulador de la actividad voluntaria del movimiento,
la fuerza, la velocidad y la coordinacion para que se
pueda producir con calidad la amplitud del movimiento.

Se describen dos tipos de cadenas cinemaéticas.
Cadena cinematica abierta, cuando su extremo distal
no esta fijo a una superficie y, hay libertad de movimiento.
El movimiento de un segmento es independiente del
movimiento del resto de los segmentos dela cadena
cinematica @2V, Involucra movimientos en los cuales el
segmento distal (mano o pie) tiene libertad para moverse
en el espacio, sin causar necesariamente movimientos
simultaneos en articulaciones adyacentes ?>29. Cadena
cinematica cerrada, cuando su extremo distal esta fijo
a una superficie y, el movimiento no es libre.- El
movimiento de un segmento no puede ocurrir sin requerir
movimientos en el resto de los segmentos, luego son
interdependientes . Involucra movimientos en los
cuales, el cuerpo se mueve en torno a un segmento distal
que esta fijo o estabilizado sobre una superficie de
soporte. EI movimiento en una articulacion provoca
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movimientos simultaneos en articulaciones distales y
proximales en una forma predecible relativamente ).,

BIBLIOGRAFIA

1. Gowitze BA. El cuerpo y sus movimientos: Bases cientificas.
Barcelona: Paidotribo; 2009

2. Aguilar B E. Biomecénica (on line) 2010. Disponible en

http://es.scribd.com

Sandoval S. Disponible en http://bcisi.4shared.com

Sandoval S. Disponible en http://prontus.uv.cl

5 Slidesshare (on line). Disponible en http://
www.slideshare.net/chrisbacchus/artrologia-101772

6. Borduli PD. Introduccion a la biomecanica (on line).
Disponible en http://www.slidshare.net/analisis/
osteocinematica

7. Urquietta JA. Disponible en http://es.scribd.com

Wikiteca (on line). Disponible en http://www.wikiteca.com

9. Arvelo D’F N. Clasificacién biomecéanica de las
articulaciones. Rev Soc Vzlana Ciencias Morf. 2002; 8: 21-
27

10. Warwick W. Gray Anatomia. Barcelona: Salvat; 1985

11. Dos Reis FA. Deficiencia de mobilidade articular e de
amplitude de movimiento (on line). Disponible en http://
www.fisiosportms.com.br

12. Las articulaciones (on line). Disponible en http://
portal.uah.es

13. Artrocinematica (on line). Disponible en weblog.mai-
monides.edu/.../...

14. Arruda C. Movimientos osteocinematicos e artroci-
nematicos (on line).Disponible en http://cristianea-
rruda.wordpress.com

15. Panesso MC, Trillos MC, Guzman IT. Biomecénica clinica
de larodilla. Bogota: Universidad del Rosario. Doc Investig
Fac Rehabil Desarrollo Hum.2009

16. Nordim M. Basic Biomechanics of the musloskeletal
system. Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins; 2001

17. Katerborn F. Fisioterapia: Manual. Madrid: Mc Graw Hill
Interamericana; 2004

18. Lallee DL. Biomecanicay lesiones de la articulacién del
hombro en jugadores de tenis (on line) 2003. Disponible
en http://imgbiblio.vaneduc.edu.ar

19. Hernandez D. Cadenas cinematicas (on
2010.Disponible en www.sid.cu

20. Floyd RT. Manual of structural kinestology. New York: Mc
Graw-Hill; 2006

21. Alburquerque F. Cadenas cinaticas (on line).Disponible
en http://www.fisiofundamental.com

22. Kisner C, Colby LA. Therapeutic exercise: Foundations
and techniques. Barcelona: Paidotribo; 2005

23. Magee DJ, Zachazewski JE, Quillen WS. Scientific
foundations and principles of practice in musloskeletal
rehabilitation. St Louis MO: Saunder Elsevier; 2007

> w

©

line)



