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RESUMEN COMUNICACION VIRTUAL

El incremento de practicantes regulares de Marcha Nordica observado los ultimos afios, debido
principalmente a los beneficios asociados a su practica, ha hecho incrementar los estudios sobre
dicha modalidad, asi en el presente trabajo se han comparado los impactos recibidos en tibia y en
cabeza durante la marcha nérdica (MN) y durante la marcha (M), siendo el objetivo de estudio
analizar el efecto de la velocidad y el tipo de marcha sobre los niveles de impacto. Para ello se
utilizaron dos acelerémetros uniaxiales, situados sobre la tibia y sobre la cabeza. La muestra estuvo
compuesta por 50 sujetos, de los cuales 30 sujetos eran principiantes en la practica de MN y 20
sujetos expertos, instructores de MN con una media de 6.4 + 2.65 afios de experiencia. Asi, todos
los su{etos caminaron a dos velocidades tanto para la MN como para la M: V', libremente elegida y
V? (V' incrementada un 20%), controlada mediante células fotoeléctricas. Estadisticamente se
realiz6 un ANOVA de medidas repetidas mediante el paquete estadistico SPSS 15.0 para conocer
los efectos de la velocidad y el tipo de marcha sobre los niveles de impactos recibido. Las
comparaciones entre velocidades demuestran que los niveles de aceleracién son dependientes de
la velocidad de marcha, registrdndose mayores impactos en la tibia durante la condicion de
velocidad V2. Igualmente, los resultados indican niveles de aceleracion significativamente mayores
en tibia durante la MN tanto en expertos como en principiantes, y en cabeza durante la MN en
expertos. Como conclusion, durante la MN se incrementan los niveles de impacto en comparacion
con la M, aspecto que debera ser tenido en consideracion a la hora de su prescripcion.

I SIMPOSIO SOBRE BIOMECANICA Y PIE DURANTE LA ACTIVIDAD FIiSICA
Valencia 3-4 Mayo (2012)



¢y

W
s

VNIVERSITAT [ A%
® VALENCIA [@” ] Facultat de Ciéncies de r [ctivitat [Fisica i rfEsport

COMUNICACIONES VIRTUALES

\ GIBD

COMUNICACION VIRTUAL

IMPACTOS DURANTE LA PRACTICA DE MARCHA NORDICA: COMPARACION CON LA MARCHA.

Introduccién

La marcha nérdica es una actividad de caracter ciclico, cuya introduccién dentro del mundo de la actividad
fisica y el deporte, entendiéndola con las peculiaridades actuales (técnica y materiales empleados) datan
del afio 1997, pese a que sus origenes se remontan a principios de los afios 30. Desde su nacimiento en
Finlandia, el nimero de practicantes a nivel mundial ha tenido un importante crecimiento, aspecto que
resulta complicado evaluar debido a la falta de un censo que contabilice el nUmero de practicantes reales.
Pese a su corta trayectoria como actividad fisica-deportiva, su difusién a nivel internacional ha sido y es
considerable, en gran parte debido a los esfuerzos de sus promotores en divulgar las bondades de dicha
practica. Dichas bondades han sido en parte respaldadas por la literatura cientifica, principalmente en lo
referente al estudio de la respuesta fisiolégica del organismo ante dicha actividad. Si bien, existen otros
estudios de caracter biomecanico que de igual manera aportan conocimiento sobre la respuesta del
organismo durante dicha actividad. A modo de resumen, se puede decir que durante la marcha nérdica se
incrementan casi todos los parametros relacionados con el consumo energético y la intensidad de ejecucion
(FC, vO2max, GE, VE, etc.), en comparacion con la marcha realizada a la misma velocidad de ejecucién,
por lo que hace pensar que es una actividad fisica adecuada para potenciar los efectos sobre la salud que
tiene la practica de actividad fisica (Hendrickson, 1993; Rodgers y cols, 1995; Porcari y cols, 1997; Morss y
cols, 2001; Church y cols, 2002; Butts y cols, 1995; Figard-Fabre y cols, 2010; Hagen y cols, 2011).

Del mismo modo, durante la marcha nérdica se observa un incremento de la longitud y de la velocidad de la
zancada, un incremento de la actividad muscular de los miembros superiores y una reduccion de la
percepcion del esfuerzo (Knight & Caldewell, 2000; Willson y cols, 2001; Stief y cols, 2008; Thorwesten y
cols, 2005,2006, 2007).

Asi, dentro de los estudios de caracter biomecénico, la reduccidén de fuerzas de reaccion en los miembros
inferiores ha sido un tema controvertido, pues existen diversos estudios que defienden dicha teoria (Willson
y cols. 2001; Koizumi y cols, 2008; Schwameder & Ring, 2006), pero los estudios méas actuales han
demostrado que no existe ningun indicio biomecanico que justifique una reduccion de fuerzas de reaccién
del suelo durante la marcha nordica en el momento de apoyo del talén con el suelo (Brunelle & Miller, 1998;
Thorwesten y cols, 2005,2006, 2007; Kleindienst y cols, 2006 y 2007; Stief y cols, 2008; Hagen y cols, 2006
y 2011).

Cierto es, que casi todos los trabajos presentan la marcha nérdica como una actividad de bajo impacto,
pues presenta menores fuerzas de impacto y menores velocidades de pronacién en comparaciéon con la

carrera, ambos parametros relacionados con factores de riesgo de padecer lesiones. Si bien, el estudio de
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Hagen y cols. (2006, 2011), presenta altos niveles de impacto recibidos en las mufiecas como consecuencia
del empleo de bastones pudiendo suponer un factor de riesgo para padecer lesiones por estrés asociadas a
la practica de la marcha nérdica. Revisando la literatura cientifica, no se ha encontrado ningun trabajo que
describa los impactos recibidos en la tibia y en la cabeza durante la marcha ndrdica, aspectos que estan
relacionados con la aparicién de lesiones y con los sistemas de absorcién de impactos intrinsecos de
nuestro organismo. Asi pues, el objetivo de nuestro trabajo fue analizar el efecto de la velocidad y el tipo de

marcha sobre los niveles de impacto.

Material y Método

Muestra

La muestra estuvo representada por 50 sujetos (25 hombres y 25 mujeres), con una edad media de 25,90 +
4,54 afios, una talla media de 173,25 + 5,26 cm y una masa media de 69,36 + 6,48 Kg. Dicha muestra se
dividié atendiendo al nivel de experiencia en la practica de la MN de los participantes en 1) principiantes,
con 30 sujetos (15 hombres y 15 mujeres) y 2) expertos, con 20 sujetos (10 hombres y 10 mujeres). Todos
los expertos eran instructores de MN con una media de 6.4 £ 2.65 afios de experiencia.

Previamente a la realizacién de los test, todos los sujetos fueron informados de las caracteristicas del
estudio y firmaron una carta de consentimiento previamente a su participacion voluntaria. lgualmente, los
principiantes realizaron tres sesiones de familiarizacion con la técnica de MN, sumando unas cuatro horas y

media de préctica previa.

Procedimiento

Se analizaron dos tipos de marcha, 1) Marcha Nérdica y 2) Marcha; a dos velocidades de estudio: V&l
velocidad libremente elegida y V2, consistié en la V' incrementada en un 20%. El orden de los test fue
randomizado segun la condicién (MN o M).

Cada sujeto realizé 5 repeticiones validas por condicion, tipo de marcha y velocidad (V' o V2) sobre un
pasillo de marcha de 12 metros de largo por 1.5 de ancho. De cada repeticién se seleccioné un paso para
su posterior andlisis. La velocidad se control6 mediante un sistema de células fotoeléctricas conectadas a
un cronémetro electrénico Chronomaster® (sensibilidad: 0.001s), situadas a lo largo del pasillo separadas

entre si por dos metros. Todos los sujetos realizaron un calentamiento previo a los test de 25 minutos.

Instrumental empleado
Todos los sujetos fueron instrumentados con dos acelerometros SMAA02-1 (Sportmetrics®) conectados y
sincronizados mediante sefal analégica por cable. Los acelerémetros se situaron en la tuberosidad tibial de

la pierna derecha y en la cabeza. La frecuencia de muestreo para ambos acelerémetros fue de 500 Hz.

Tratamiento estadistico.
Se utilizd el paquete estadistico SPSS.15® para realizar el estudio estadistico, el cual consistié en la

comprobacion de la normalidad de la muestra mediante la prueba Shapiro-Wilk y la homogeneidad de
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varianzas mediante la prueba de Levene. Seguidamente se realizd un ANOVA de medidas repetidas para
analizar las diferencias entre ambos tipos de marcha y velocidades. Se establecio el nivel de significacién
cuando p < 0.05.

Resultados
Los resultados de la prueba de Levene y Shapiro-Wilk confirmaron la normalidad de la muestra y la
homogeneidad de varianzas.

Los niveles de aceleracién y de tiempos de transmision del impacto estan reflejados en la tabla 1.

Tabla 1. Valores descriptivos de los impactos registrados en las distintas condiciones de estudio.

MARCHA MARCHA NORDICA

V' v V' v
Experiencia Media SD Media SD Media SD Media SD
Principiante 3914 0855 5117 0937 @ 4551 1062 5,150 1,073
Experto 4173 042 5816 074 4874 078 6318 105
Principiante 0475 0.186 0504 0213 0497 0141 0530 0253
Experto 0555 014 0645 015 0683 020 0769 0.15
Principiante  0.053 0.019 0046 0.019 0055 0019 0050 0020
Experto 0018 003 0023 003 0031 002 0024 002

Max. Tibia (g)

Max. Cabeza (g)

Transmision impacto (s)

V'=velocidad libremente elegida. V= velocidad 20% mas alta que V'

Los resultados obtenidos en el estudio estadistico ANOVA de Medidas Repetidas, en los que se analizé la
influencia de la velocidad de ensayo (Vl VS V2) y la condicion (MN vs M) sobre los parametros analizados,
estan representados en la tabla 2.

Tabla 2.- Resultados ANOVAMR.

PRINCIPIANTES EXPERTOS
Velocidad Condicion Velocidad Condicion
Max. Tibia (g) 0.00% 0.05* 0.00* 0.01*
Max. Cabeza (g) 0. 03* 097 0.00* 0.00%
Transmision impacto (s) 0.00* 0.15 0.91 0.37

* Diferencias significativas (p < 0.01) entre V' y V-,
** Diferencias significativas (p < 0.05) entre V' y V*.
* Diferencias significativas (p < 0.01) entre la condicién de marcha y marcha nérdica.
** Diferencias significativas (p < 0.05) entre la condicién de marcha y marcha nérdica
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Analizando el efecto de la velocidad, se observan diferencias significativas en la variable Max. Tibia en
ambos grupos. Tal y como muestran la siguiente gréfica, se alcanzan valores mas altos de aceleracion en
tibia durante la condicién de velocidad V2.

Asi mismo, en ambos grupos se hallaron diferencias significativas (p<0.05) en el parametro Max. Cabeza
debidas al efecto de la velocidad. Se observan valores significativamente mas altos durante la condicién de
velocidad V. Igualmente, se hallaron diferencias en el parametro Transmision del Impacto debidas al efecto
de la velocidad. Esta vez se registran valores significativamente mas bajos durante la condicién de
velocidad V2 en principiantes.

Comparando el efecto de la condicién de estudio (MN vs M) sobre los niveles de impacto recibidos, se
encontraron diferencias significativas (p< 0.05) en las variables Max. Tibia tanto en los principiantes como
expertos; y en el parametro Max. Cabeza en el grupo de expertos. En ambos casos se observaron valores

significativamente més altos durante la condicion de marcha nordica.
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Figura 1. Resultados ANOVAMR, efectos del tipo de marcha sobre los impactos recibidos en tibia.

Discusion

Analizando por separado las muestras, el efecto de la velocidad sobre los pardmetros estudiados,
mostraron en ambos grupos un comportamiento similar. La magnitud del impacto es dependiente de la
velocidad de estudio, confirmandose en el presente trabajo, que en ambas muestras se produce un
incremento de las aceleraciones registradas tanto en tibia como en cabeza durante la velocidad V2. Los
principiantes, ademas de mostrar el mismo comportamiento detallado anteriormente, también mostraron
diferencias significativas en el parametro de Transmision del Impacto, mostrando un comportamiento de
reduccion del tiempo de apoyo asociado al incremento de la velocidad (Mercer y cols, 2003b; Mercer y cols,
2002; Voloshin, 2000).

Analizando el efecto de la condicion (MN vs M), los resultados presentan un dato novedoso, pues se
observa un incremento de las aceleraciones registradas en la tibia durante la condicién de marcha nérdica
tanto en los expertos como en los principiantes. Cierto es que el incremento de los expertos es mas

significativo que el encontrado en los principiantes (p=0.01 vs p=0.05). Curiosamente, no se han encontrado
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diferencias significativas entre condiciones para la aceleracién registrada en la cabeza de los principiantes.
Este aspecto responde al comportamiento de proteccidn descrito por diversos autores que sugieren que una
reduccién de aceleracion antes de alcanzar la cabeza permite mantener los niveles de informacion
vestibular y visual necesarios para la estabilizacién (Kavanagh & Menz, 2008; Pozzo y cols, 1990, 1991).
Asi, los niveles de aceleracion registrados en la cabeza durante la marcha (en principiantes y expertos), y
durante la marcha nérdica (s6lo en principiantes), coinciden con los obtenidos en otros estudios, los cuales
han utilizado velocidades similares o cercanas (Menz y cols, 2003: ~0.5 g; Kavanagh, y cols, 2004: ~0.47 y
~0.45 g; Rios y cols. 2010, Lafortune & Hennig, 1992; Wosk & Voloshin, 1981, ~0.56 g).

Sin embargo, los expertos registraron valores de aceleracion significativamente mayores (p=0.00) en la
cabeza durante la marcha nérdica en comparacién con la marcha, pudiendo deberse a la velocidad
empleada en dicha condicion, puesto que en nuestro trabajo estd muy cercana a la velocidad umbral de
transicion entre la marcha y la carrera (Nilsson & Thorstensson, 1989), por lo que los niveles de aceleracion
durante la marcha nérdica parece légico pensar que estén entre los valores registrados durante la marcha y
la carrera, aspecto que justificaria dichas diferencias. Asi las aceleraciones en cabeza encontradas durante
la carrera oscilan entre ~1g y ~1.9g en un rango de velocidades que oscilan entre 2.76 m/s y 6.4 m/s

(Mercer y cols, 2003a; Mercer y cols, 2003b; Mizrahi y cols, 1997; Mercer y cols, 2002).

Analizando los resultados, de transmision de impacto, se observa que existe una reduccién importante en el
nivel de aceleracidon desde su registro inicial en la tibia y su registro final en la cabeza tanto durante la
marcha como durante la marcha nérdica. Han sido muchos los estudios que han analizado los mecanismos
propios del organismo de atenuacion de impactos, asi como su capacidad de proteccion (Voloshin, 2000;
Voloshin y Wosk, 1982; Voloshin y Loy, 1994).

Conclusion

Como conclusién, durante la marcha nérdica se producen mayores niveles de aceleracion en la tibia en
comparacion con las aceleraciones registradas en la marcha, por lo que la prescripcion de dicha actividad
como medida rehabilitadora debe realizarse con precaucién para no incurrir en el agravamiento de las
patologias existentes o la generacién de nuevas patologias. Igualmente, se demostré que durante la marcha
nérdica, la velocidad libremente elegida por los sujetos fue mayor, todo esto asociado a que los niveles de
aceleracion son dependientes de la velocidad de marcha, sugiere prudencia a la hora de utilizar la marcha

nérdica con poblaciones especiales.
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