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Introduccion

Los seres humanos aprenden a andar por adelante con pocas dificultades. Es natural y 16gico ya que nuestra
vision se dirige por adelante. ¢Pero qué pasa con los traslados en la direccién contraria, es decir cuando uno
corre 0 anda por atras? ¢Cuales son los beneficios (si hay unos) de la locomocion por atras?

En nuestro laboratorio de la Universidad de Oregon, hemos empezado a estudiar la marcha y la carrera por
atras a mediados de los afios ochenta. Estabamos intrigados por los testimonios anecddticos sugeriendo que
la carrera y la marcha por atrés ofrecieran una preparacion excepcional y/o beneficios para la reeducacion.
Desde entonces, hemos estudiado estos diferentes modos de locomocidn en biomecanica y ahora podemos
compartir los resultados de nuestras experencias con los resultados de investigacion de otros colegas.

Comparaciones biomecanicas:

Cuando se comparan los esfuerzos fisicos de la carrera por adelante con los de la carrera por atras, vemos que
durante la carrera por atras los corredores perciben los mismos esfuerzos que durante la carrera por adelante
pero esos se perciben con una velocidad del 80%. No se puede correr tan rapido por atras como por adelante
dadas ciertas obligaciones anatdmicas que limitan los movimientos de flexion/extension de los miembros
inferiores. Eso se ve muy bien cuando se observa que el tobillo, la rodilla y la articulacion de la rodilla no
son, por su estructura, reflejos de los lados anteriores y posteriores de las articulaciones. Ademas, con la
misma velocidad, la zancada de la carrera por adelante supera la de la carrera por atras aungue la frecuencia
sea mas elevada durante la carrera por atras (Arata, 1999). Estos hechos influyen tambien en las diferencias
cinematicas comunes observadas cuando se comparan las locomociones por adelante y por atréas.

Desde una perspectiva de control motor/estructura Graso y sus cofrades (1998) han clasificado la locomocion
en la familia de los “movimientos”. Eso significa que si considramos que los “Central Pattern Generators”
(CPGs) controlan el movimiento de cada articulacion, entonces la marcha por atras puede hacerse invertiendo
el signal de la fase de acoplamiento (es decir invertiendo el CGP) de cada articulacion.

Bates y al. (1986a, 1986b) han demostrado que aunque hay varias posiciones cinéticas similares entre el ater-
rizaje en carrera por adelante y la despegadura en carrera por atras (y vice versa), las solicitudes en el cuerpo
no resultan en un modo direccional que es simplemente lo inverso del otro. Cuando se comparan las diferen-
cias medidas entre los modos de locomocion, resultados empiricos (Arata, 1999; Bates y al., 1986a, 1986b;
Devita & Stribling, 1991; Sveistrup & Bates, 1991) muestran que hay numerosas diferencias de resultado. Por
ejemplo, si comparamos la carrera por adelante con la carrera por atras, vemos que en carrera por atras hay:



- una posicion mas recta (menos inclinacién del tronco) que en carrera por adelante;

- un aumento de la frecuencia de la zancada, una diminucion de la longitud de la zancada y un aumento del
periodo de apoyo;

- un contacto dedo-talon en comparacion con la configuracion talon-dedo;
- una gama de movimientos reducida a la articulacion de la cadera (mas flexion y menos extension);
- un aumento de la gama del movimiento funcional activo en la articulacién de la rodilla;

- una eliminacién de flexion excéntrica de la articulacion de la rodilla y de los choques comunes asociados
(la articulacion de la rodilla muestra una mayor flexion al aterrizaje con una posicién casi isométrica/fijada
durante la fase de postura inicial);

- una extension maxima de la rodilla asociada con una flexion de la cadera
(mayor activacion de los musculos posteriores con la flexién de la cadera);

- un papel inverso de las estructuras musculares sosteniendo la cadera y las articulaciones de la rodilla (la arti-
culacion de la rodilla produce potencia, mientras la articulacion de la cadera absorbe el choque);

- modificaciones de la actividad muscular de los miembros inferiores.

Es lo mismo para numerosa diferencias cinematicas cuando se compara la marcha por adelante con la mar-
cha por atras. Mencionamos diferencias biomecanicas adicionales (Graso y al., 1998) entre las direcciones de
marcha:

- la dirrecion de la articulacién de la rodilla se inversa (principalmente por atras durante la marcha por ade-
lante y por adelante durante la marcha por atras);

- la fuerza del contacto vertical supera el empuje durante la marcha por atras porque las fuerzas verticales en
fases similares a las de la marcha por adelante son casi las mismas;

- la actividad electromiografica (del musculo) de los miembros inferiores es mas alta durante la marcha por
atras, lo que sugiere un mayor gasto de energia;

- los esquemas de la actividad muscular son particulares para cada direccion de marcha.

Para complementar las diferencias biomecanicas entre las direcciones de marcha y de carrera, podemos afia-
dir un aumento de las solicitudes fisiologicas durante la marcha y la carrera por atrés. Por ejemplo, Flynn y
al. (1995) han notado que durante la marcha por atras, el VO2 y la frecuencia cardiaca son respectivamente
del 78% y del 47% mas altas durante la carrera por adelante con la fiisfia velocidad. Estas mismas compara-
ciones variables eran del 31% y del 15% mas altas durante la carrera por atras. Estos datos indican claramente
que el traslado por atras estimula mas el sistema cardiovascular que la carrera por adelante con la misma velo-
cidad.

Beneficios derivados:

El aumento de las necesidades fisioldgicas del cuerpo humano puede ser considerado como un beneficio para
el atleta de alto nivel que se interesa a los métodos de entrenamiento alternativo para su programa de entre-
namiento especifico o para el atleta amateur o sea para la persona que quiere gastar mas calorias en menos
tiempo.



Otro beneficio del desplazamiento por atras se refiere a la practica y al entrenamiento de aptitudes para depor-
tes especificos. Muchas instituciones y esferas deportivas, como el baloncesto, el fatbol americano y el fat-
bol incluyen la carrera por atras durante la competicion. Practicar la carrera por atras durante el entrenamiento
permitiria mejorar los resultados y/o reducir las posibles heridas.

La variacion durante el ejercicio para el atleta de alto nivel o para el atleta amateur puede ser un medio para
reducir las posibles heridas (Dufek 2002). Se puede obtener tal "variacion de los ejercicios™ incluyendo el
desplazamiento por atras (marcha o carrera) en un programa de ejercicios clasicos de marcha o de carrera por
adelante. Las diferencias cinematicas entre las direcciones de desplazamiento que se identificaron por encima
llevan a incidencias de fuerza ligeramente diferentes en el cuerpo. Esos pequefios cambios de incidencia de
la fuerza nos permitirian evitar algunas heridas crénicas debidas a excesos que afectan a muchos atletas y per-
sonas gue se apasionan por el ejercicio.

Se pueden resumir los beneficios del entrenamiento en desplazamiento por atras asi:

- Proporciona un entrenamiento de actividad deportiva/especifica;

- Mejora la funcion cardiovascular;

- Proporciona una base musculo-esquelética mas robusta;

- Mejora el equilibrio muscular;

- Previene las heridas;

- Facilita la funcién neuromuscular;

- Facilita el equilibrio y la propriocepcion.

La locomocion por atras y la rehabilitacion:

La rehabilitacion es otra esfera en la que la locomocion por atras puede tener beneficios. La marcha por atras
podria procurar beneficios Unicos al individuo en rehabilitacion despues de una herida asi como a la persona
que se apasiona por el ejercicio y que se enfrenta a los efectos inevitables del envejecimiento.Aqui estan algu-
nos estados que reaccionan favorablemente a los desplazamientos por atras:

- Distorcion de los musculos de la parte inferior de la espalda, de la cadera, del ingle y de los musculos posteriores;
- Esguince del tobillo;

- Rehabilitacion posauirurgica de la articulacion de la rodilla;

- Sindrome de inflamacion del tibia;

- Distorcién del tenddn de Aquiles.

La marcha por atrds como la marcha por adelante es una actividad en la cual siempre se mantiene un contacto
con el suelo (al contrario, en la carrera hay una fase de despegue). Por consiguiente, la fuerza transmitida al

cuerpo al momento del impacto resul6ta menor durante la marcha si se compara con el footing o con la car-
rera que pueden ser un punto de partida para una rehabilitacion o un programa de curacion. La marcha por



atras sola puede ser un beneficio si se padece una herida debida al impacto como un dolor de rodilla, una
rotura por cansancio o un problema parecido o si la persona no ha participado en un programa activo de ejer-
cicios desde hace mucho tiempo. Con este objetivo, andar por adelante y por atras podria ser una manera para
adquirir o mantener la salud cardiovascular (no olvide los beneficios fisiol6gicos expuestos mas arriba) y
crear o mejorar el equilibrio muscular reduciendo la fuerza vinculada a los traumatismos de los miembros
inferiores.

Un pasillo rodante con barandas de apoyo puede ayudar mucho en un programa de rehabilitacion por adelante
0 por atras. Teniendo en cuenta que una herida del miembro inferior desemboca a menudo en una perdida de
fuerza y/o hace que el miembro afectado padezca, un apoyo parcial del cuerpo con la ayuda de barandas de
apoyo puede ser util. La marcha en un pasillo rodante ayuda tambien a desarollar un modo de andar simétrico
que en la mayoria de los casos es una preocupacion despues de una herida o de una operacién quirdrgica. Eso
se puede obtener andando por adelante y por atras.

Si uno prefiere andar en el suelo, sugerimos adoptar un modo de desplazamiento particular que incluye un
conjunto de marcha por adelante y por atras, exigiendo al mismo tiempo un control del equilibrio estatico y
dinamico de los miembros inferiores derecho e izquierdo. Este programa es sencillo en lo que se refiere a su
descripcion y desarollo pero complejo en cuento a sus beneficios potenciales. Llamamos este ejercicio
Marcha “5-4” y se hace asi:

1) Dar 5 pasos por adelante

2) Encontrar el equilibrio en la pierna de apoyo mientras que la otra mueve en la direccion inversa

3) Dar 4 pasos hacia atras

4) Encontrar el equilibrio en la pierna de apoyo mientras que la otra mueve en la direccion inversa

5) Repetir el ejercicio.

Nota: la fase de equilibrio cada vez que la direccion cambia deberia ser de 3 o 5 segundos.

Durante esta marcha “5 - 4” y este ciclo de equilibrio es posible solicitar mucho el sistema neuromuscular
adoptando un paso dinamico (por adelante y por atras) y un control de postura estatica en la alternacion de
las piernas. EI dominio de este ejercicio puede ser util para prevenir las caidas, sobre todo para las personas
entradas en afios. Se puede hacer este ejercicio ayudandose de apoyos (barandas 0 muro) u despues sin apoyo
externo a medida que se domina completamente el cuerpo y los cambios de direccidn. Otra variante se obtiene
haciendo el mismo ejercicio con otra persona quien sirve de apoyo Yy le da “ojos detras de su cabeza”. Trabajar
con un compafiero es una manera segura y agradabl de experimentar los desplazamientos por atrés.
Resumen:

Las diferencias biomecanicas, fisioldgicas y neuromusculares descritas entre locomocion por adelante
y locomocion por atras fueron expuestas rapidamente. Esas diferencias fueron acomparadas de comen-
tarios para la utilizacion de desplazamiento por atras para mejorar los tipos de entrenamiento y mejo-
rar/aumentar los programas de rehabilitacion y de prevencion de las heridas.
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