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El Plano Arquitectonico del Movimiento

REF: STRUCTURAL ANALYSIS
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Biomecanica de la rodilla, distribucion de cargas y la ciencia
% de los angulos seguros para la practica terapéutica.
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L.a rodilla opera en seis grados de libertad,
superando el mito de la bisagra simple.

La literatura biomecanica actual define a la rodilla como
un sistema tridimensional sofisticado. Su funcion "
principal es permitir movilidad extrema sin sacrificar la |

estabilidad bajo cargas masivas. b
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El pie funciona como un timon biomecanico que dirige las cargas articulares.
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Cadera y Tronco: Ajustan el momento de
7 flexion. La inclinacion anterior del tronco
reduce la demanda en la rodilla. ‘
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_,‘_ Rodilla: Victima de sus vecinos.
No trabaja de manera aislada. ‘
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Pie y Tobillo: Su apoyo, pronacion o rotacion
redirigen las fuerzas directamente hacia los
8, compartimentos mediales o laterales de la rodilla. ‘ o i
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El eje de movimiento no es fijo; la articulacion utiliza un centro
instantaneo de movimiento (CIM).

2 | Centrodo: La curva trazada
por la unién de los puntos
sucesivos del CIM, probando
su geometria compleja.

1 | Centro Instantéaneo de
Movimiento (CIM): Cambia
dinamicamente segun el
angulo, lacargay la
velocidad.

3 | Mecanica: Los condilos
femorales deben rodary
deslizarse simultaneamente
para mantener la
congruencia articular.
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El mecanismo de autoatornillamiento estabiliza
la articulacion en su extension terminal.

Cadena Cerrada:

Cadena Abierta:

1 La tibia rota > El fémur rota
externamente 0 internamente
sobre el femur. o sobre la tibia fija.

Bloqueo
Funcional
Eficiencia:

Permite sostener el peso corporal en
3 bipedestacion con un minimo gasto de energia |
muscular debido a la forma de los condilos
y la maxima tension ligamentosa.
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La alineacion estructural crea un valgo fisiologico y vectores de fuerza especificos.

Angulo Q:
Representa la direccion resultante de las
fuerzas del cuadriceps y del tenddn rotuliano.
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Valgo Fisiologico:

_| Larodilla no se alinea en una linea perfectamente
vertical; la orientacion natural del fémur requiere
adaptaciones en la estabilidad dinamica.

Riesgo Clinico:
Un dngulo aumentado puede alterar el seguimiento
patelar, propiciando dolor femoropatelar o valgo
dinamico.
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La rétula actua como una polea anatomica,
multiplicando la compresion durante la flexion.

| Fuerza
\ Compresiva
- A medida que aumenta el angulo de flexion, Resultado Biomecanico: La fuerza compresiva
~ las fuerzas opuestas del cuadriceps y el | que compacta la rétula contra el surco femoral
- tendon rotuliano se vuelven mas agudas. crece exponencialmente, explicando la sensibilidad

| 0 femoropatelar en sentadillas profundas. 0 | |
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Los tejidos pasivos requieren carga ciclica controlada
para distribuir presion y absorber nutrientes.

Los Meniscos El Efecto Esponja (Cartilago)
Distribucion |

de Carga 4~ ' T=.  Intercambio de |
X\ (Hoop Stress) - = = <" Liquido Sinovial

Distribucion

i
Sin Carga Carga Ciclica
de Carga (Unloaded) (Cyclically Loaded)
Aumentan la congruencia articular y absorben Al ser avascular, se nutre mediante difusion de liquido
impactos. El menisco medial es menos movil, sinovial. El movimiento y la carga dosificada (efecto

haciéndolo mas vulnerable ante compresion y rotacion. esponja) son esenciales; el reposo absoluto lo deshidrata.
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Matriz de Demanda Estructural:
Como responde la anatomia segun la profundidad.

Extensién Terminal Flexion Funcional @ Flexion Profunda

_ (30°-90°) (>110°)
Yo =
Rétula - Compresién
(Patelofemoral) moderada
Meniscos
=
Ligamentos Protegidos si no

(Cruzados) hay torsion

____________________________

INTERNACIONAL




Rangos de Inicio y Funcionalidad: La zona de seguridad biomecanica (0° a 60°)

0° a 30° (Extension y ligera flexion)

Dinamica: Alta estabilidad estructural.

Aplicacion: Marcha, reeducacion de apoyo,
activacion suave del cuadriceps y control postural.

Precaucion con la hiperextension.

30° a 60° (Rango funcional seguro)

Dinamica: Rango optimo para trabajo terapeutico. |
Activa cuadriceps, gllteos e isquiotibiales sin
altos niveles de compresion patelofemoral.

Aplicacion: Sentadilla parcial, transiciones y
preparacion para posturas de pie en yoga.




Rangos de Alta Demanda: Multiplicacion de la fuerza compresiva (60° a 110°).

60° a 90° (Mayor demanda muscular)

Dinamica: Crecimiento exponencial de la
compresion patelofemoral. A los 90°, la carga
articular es critica si la tibia se inclina severamente
hacia adelante.

Aplicacion: Sentarse, subir escaleras, posturas de
silla moderadas. Requiere alineacion estricta y
adaptacion en presencia de dolor.

90° a 110° (Flexion media-profunda)

Dinamica: Aumenta radicalmente la compresion
tibiofemoral. Las fuerzas requieren excelente
movilidad de tobillo para evitar colapsos.

Aplicacion: Util en sanos y entrenados.
Contraindicado como trabajo inicial en lesion
meniscal, artrosis o dolor activo.

Fuerza tibiofemoral
aumentada.

Compresion
patelofemoral
critica -
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Flexion Profunda: Movilidad extrema sujeta a la perfeccion tecnica (110° a 135°+).

Mecanica y Riesgos

El condilo femoral comprime agresivamente l0s
cuernos posteriores de los meniscos. La
demanda mecanica es totalmente dependiente
de la movilidad de la cadera y la dorsiflexion

del tobillo.

Criterio Clinico y Yoga

Sanos: Segura si se aborda con progresion y sin
carga explosiva.

Patologia: Evitar en presencia de dolor
femoropatelar, rigidez o inflamacidn. Utilizar
soportes (bloques, mantas) en posturas

como Malasana, Vajrasana o Balasana para
limitar el rango y proteger el espacio articular.
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La Trampa de Torsion: La flexion rara vez es el
enemigo; la rotacion con el pie fijo si lo es.
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1. Muchas molestias surgen
P porque se exige rotacion a
==, /// la rodilla cuando la cadera
S N carece de movilidad.

CADERA BLOQUEADA
MOVILIDAD LIMITADA

2. La rodilla tolera cierto
. grado de rotacion al estar
TRAMPA DE TORSION: flexionada, pero no esta
e ' P
s ah NOTACIONAL disefiada para absorber
torsiones estructurales
mientras el pie esta

anclado.

18 PIE FJO/ 3. Solucion en la esterilla:
R\~  ANCLAE Alinear estrictamente la
e ' rodilla con la direccion
E del segundo o tercer
dedo del pie y movilizar
la cadera.

PROFESORADO DE YOGA
NNNNNNNN SIONAL

200 HorAS / YOGA ALLIANCE




Matriz Maestra de Angulos de Flexion y Riesgo Biomecanico

Rango de
Flexion

Caracteristica
Biomecanica

Nivel de Seguridad
General

Aplicacion
Terapéutica & Yoga

. Alta estabilidad, extension

cercana al bloqueo

Seguro si no hay
hiperextension

Activacion inicial, marcha,
control postural

Buen rango funcional,

Muy atil y generalmente

Sentadilla parcial,

30°-60 carga moderada seguro fortalecimiento basico
60°-90° Mayor demanda de Seguro con buena Fuerza funcional, silla,
cuadriceps y rétula técnica escaleras
90°-110° Mayor compresion Requiere control y Trabajo intermedio-
articular progresion avanzado

Flexion profunda, alta
demanda articular

Solo si no hay dolor ni
lesion previa

Cuclillas, yoga avanzado,
movilidad profunda

INTERNACIONAL




Criterios de Seguridad: El movimiento es esencial,
pero requiere direccion precisa.

Alineacidén Dinamica:
Mantener la trayectoria
patelar sobre el
segundo/tercer dedo del
pie. Evitar el colapso en
valgo dinamico.

Prevencion Torsional:
Prohibir torsiones bruscas
con el pie fijo bajo carga.

Uso de Soportes:
Priorizar el control sobre la
profundidad. Usar bloques
en yoga para descargar
las fuerzas de compresion
si existe inflamacion
inflamacion o rigidez.

Progresion de Carga: AR NN
Iniciar en rangos bajos /.~ A\
(30°-60°) para construir | |

tolerancia articular ‘
antes de explorar |
flexiones profundas.

| La rodilla necesita estimulo mecanico para nutrirse, pero la dosis T
correcta es el limite entre la rehabilitacion y el daro.

PROFESORADO DE YOGA
INTERNACIONAL

200 HorAS / YOGA ALLIANCE




