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Resumen

El desarrollo de la marcha infantil es un 
proceso especialmente complejo en que el in-
tervienen factores motores, perceptivos y cog-
nitivos. Desde el nacimiento, el niño integra la 
información recibida y realiza un progresivo 
control cortical sobre los patrones neuromo-
tores innatos para desarrollar diferentes for-
mas de locomoción hasta la marcha indepen-
diente. Estas ideas no son novedosas pero se 
están revisando en la actualidad y han motiva-
do numerosos cambios en el estudio del desa-
rrollo infantil. La consideración de la adquisi-
ción de la marcha como un aprendizaje en 
situaciones de constante cambio permite com-
prender la marcha como acción, cuya realiza-
ción implica la adquisición de nuevas capaci-

dades de interacción y conocimientos. En este 
trabajo se exponen los principales conoci-
mientos acerca de este proceso de aprendizaje 
y se propone destacar las alteraciones de la 
marcha como indicadores de dificultades en el 
desarrollo, que requieren una valoración y un 
abordaje terapéutico interdisciplinares.

Palabras clave: Marcha; niños; desarrollo; 
valoración.

Abstract

Children gait development is a particularly 
complex process in which motor, perceptual, 
and cognitive factors interact. From the mo-
ment of birth, the child integrates the informa-
tion he receives and builds up a progressive 
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cortical control on the innate neuromotor pat-
terns to develop different forms of locomotion 
until achieving independent gait. These ideas 
are not new but they are currently being re-
viewed and have encouraged numerous chan-
ges in the study of child development. Conside-
ring gait acquisition as a learning process in 
changing situations allows to understand gait 
as an action which involves the acquisition of 
new knowledge and interaction capabilities. 
This paper summarizes the main body of 
knowledge about this learning process and in-
tends to highlight gait alterations as indicators 
of development difficulties, requiring interdis-
ciplinary assessment and therapeutic ap-
proach.

Keywords: Gait; children; development; as-
sessment.

Introducción: Complejidad del patrón 
de marcha e implicaciones 

de su evaluación

La marcha es una actividad altamente com-
pleja por la dificultad para mantener el equili-
brio que implica, lo cual requiere la considera-
ción de una gran cantidad de informaciones 
relativas al propio cuerpo y al ambiente. Ade-
más, estas informaciones son cambiantes y de-
ben ponerse en relación con las de referencia 
para cada persona, a fin de resultar útiles para 
el control motor (Adolph, 2008; Shumway-
Cook y Woollacott, 2007).

Los sistemas motor y perceptivo se desa-
rrollan en los niños de forma interdependiente, 
a través de la exploración. De este modo, las 
diversas estructuras implicadas en el control 
motor, tanto centrales como periféricas, expe-
rimentan un progresivo desarrollo y una inte-
gración funcional que da lugar a comporta-
mientos cada vez más complejos y 
coordinados (Bril y Ledebt, 1998; Zwart, Lede-
bt, Fong, De Vries y Savelsbergh, 2005). La al-
teración de uno de estos sistemas o de ambos y 
la consecuente formación deficitaria del esque-
ma corporal podrían resultar factores limitan-
tes para el desarrollo de un patrón de marcha 
correcto y adaptable (Assaiante y Amblard, 

1992; Dal Molin, 1994; Metcalfe y Clark, 2000). 
Por este motivo, es imprescindible llevar a 
cabo en la valoración infantil una serie explo-
raciones que permitan conocer en cada niño el 
desarrollo de las diferentes habilidades percep-
tivas, cognitivas y motoras, ligadas al proceso 
de maduración progresiva del sistema nervioso 
central (Portellano, 2007). Asimismo, resulta 
necesario conocer la elaboración individual de 
los diversos procesos a partir de las diversas 
experiencias vividas desde el nacimiento, dada 
la importancia vital de la experiencia en el de-
sarrollo infantil (Adolph, Vereijken y Shrout, 
2003; Joh y Adolph, 2006; Thelen, Schöner, 
Scheier y Smith, 2001; Zelazo, 1983).

Este trabajo tiene como objetivo exponer 
las diferentes teorías sobre el desarrollo de la 
marcha infantil, que desde una perspectiva 
histórica y también neurofisiológica pueden 
subdividirse en tres corrientes claramente dife-
renciadas. A través de su lectura, el lector po-
drá comprender cómo desde una concepción 
puramente neuromotora se han integrado co-
nocimientos y experiencias que conducen a 
considerar la marcha como una actividad de 
aprendizaje en situaciones de constante cam-
bio. Por ello, resulta un excelente indicador del 
desarrollo de los sistemas perceptivos, cogniti-
vo y motor, con influencia también de aspectos 
emocionales y sociales (Adolph, 2008; Berger y 
Adolph, 2007). Las aportaciones recogidas en 
el presente trabajo invitan a destacar la impor-
tancia de evaluar en todos los niños el patrón 
de marcha como indicador de posibles dificul-
tades en el desarrollo, para lo cual resulta fun-
damental conocer los procesos subyacentes a 
la organización y ejecución de la marcha y sus 
posibles modalidades, que se exponen a conti-
nuación.

El desarrollo de la marcha infantil, 
desde los patrones reflejos al control 

voluntario

Desde el nacimiento del niño, cuando em-
pieza a patalear, comienza un período de unos 
doce meses en el que estos movimientos, apa-
rentemente indiferenciados, aleatorios y sin 
objetivo, se transforman para permitir la apa-
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rición de la marcha bípeda, que no dejará de 
modificarse a lo largo de toda la vida (Gesell, 
1997; Leonard, 1990). Aunque existen otras 
teorías que lo explican exclusivamente desde 
un punto de vista madurativo, los conocimien-
tos actuales apoyan que el desarrollo de la 
marcha se considere desde la perspectiva de 
los sistemas dinámicos enunciada por Thelen 
et al., según la cual cada tarea debe estudiarse 
desde un enfoque integral basado en el bucle 
percepción-acción, que permite adecuar el 
comportamiento a las características propias y 
del entorno en cada momento concreto. Esta 
aproximación facilita la comprensión del pro-
ceso global de desarrollo y del niño, de sus al-
teraciones y de la actuación terapéutica desde 
cualquier disciplina (Kamm, Thelen y Jensen, 
1990; Leonard, 1990; Thelen, Kelso y Fogel, 
1987; Williams, Tinley y Curtin, 2010).

El desarrollo de las habilidades motoras 
bajo control voluntario, organizado por los 
centros superiores de control, ha sido amplia-
mente investigado por diversos autores. Zelazo 
y cols. indicaron que los llamados reflejos pri-
mitivos son patrones motores innatos y auto-
máticos, que pueden ser modificados mediante 
el aprendizaje instrumental adquirido con la 
experiencia para convertirse en respuestas 
controladas voluntariamente. De acuerdo con 
este modelo, de-reflejo-a-instrumental, las 
transiciones en el comportamiento motor esta-
rían en relación directa con cambios en el pro-
cesamiento central. Por ello, la maduración 
cognitiva y la capacidad para procesar infor-
mación pueden ser factores limitantes para el 
logro de la marcha bípeda independiente (Ze-
lazo, 1983). En este proceso, algunas compe-
tencias motoras reflejas del neonato humano, 
tales como la reacción de sostén o de la de dar 
pasos con apoyo, se consideran respuestas es-
tereotipadas que permanecen en el repertorio 
de movimientos del niño hasta aproximada-
mente el final del tercer mes, cuando tradicio-
nalmente se piensa que desaparecen. Esta des-
aparición de los patrones reflejos ha sido 
atribuida a la inhibición producida por la ma-
duración de centros corticales superiores, aun-
que podrían estar también implicados otros 
factores como el incremento de masa corporal 

y el enlentecimiento en la adaptación neuro-
muscular ante este cambio (Leonard, 1990; The-
len y Cooke, 1987). Desde el punto de vista de la 
teoría de los sistemas dinámicos, se puede afir-
mar que el desarrollo de habilidades locomoto-
ras es el resultado de un fenómeno multidimen-
sional de integración progresiva de las distintas 
capacidades perceptivas y motoras (Brenière y 
Bril, 1998; Thelen, Kelso et al., 1987).

Hacia el año de edad, aproximadamente, 
aparecen cambios en la función motora junto 
con cambios en la habilidad de procesar la in-
formación, lo que origina que en un corto pe-
ríodo de tiempo se produzcan profundas modi-
ficaciones en el desarrollo motor, cognitivo y 
lingüístico. Alrededor de los doce meses de 
vida, los niños dan sus primeros pasos inde-
pendientes, dicen sus primeras palabras y co-
mienzan a usar los objetos en una actividad di-
rigida a un objetivo. Zelazo propuso que la 
base para estos cambios se encuentra en una 
transformación en la habilidad para procesar 
la información, que permite que los niños pue-
dan crear asociaciones y recuperar informa-
ción almacenada con rapidez, evolución que 
resulta particularmente significativa para el 
desarrollo motor (Zelazo, 1983). De este modo, 
los cambios en la capacidad de procesamiento 
central permiten la integración de habilidades 
espaciales, perceptivas y de coordinación que 
favorecen la transición de la locomoción cua-
drúpeda a la bípeda (Zelazo y Leonard, 1983).

Durante este proceso, los patrones motores 
innatos resultan modificados desde una res-
puesta estereotipada subcortical hasta una res-
puesta regulada por un centro superior de con-
trol. En lugar de desaparecer, actualmente se 
considera que estos patrones innatos son inhi-
bidos o controlados por los centros superiores 
mientras que constituyen la base para el com-
portamiento motor voluntario posterior, en una 
transformación que sucede gradualmente du-
rante la infancia y la niñez mediante práctica y 
experiencia, existiendo por tanto una continui-
dad en la función motora (Figura 1). Así, se ha 
descartado que las formas innatas y posteriores 
del mismo comportamiento motor no estén re-
lacionadas y parece que el aprendizaje instru-
mental puede explicar la modulación del con-
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trol motor (Shumway-Cook y Woollacott, 2007; 
Zelazo, 1983). Forssberg validó este modelo ya 
en los años 80, mediante la confirmación del 
mantenimiento electromiográfico del patrón 
desde la marcha automática neonatal hasta la 
madura, diferenciándose ambas en que el pri-
mer patrón parece ser iniciado por un estira-
miento sobre la cadera cuando el niño es incli-
nado hacia delante para iniciar la marcha, el 
niño necesita soporte externo para permanecer 
erecto y la marcha se realiza con el apoyo de la 
punta del pie y no de toda la planta (Forssberg, 
1985). Además, durante la marcha madura la 
flexión de cadera y rodilla están coordinadas 
mientras que en el tobillo se produce una fase 
inversa, que permite el desarrollo del choque 
de talón durante la marcha. Sin embargo, estas 
diferencias no excluyen la continuidad del pa-
trón, ya que la marcha automática, la locomo-
ción con apoyo y la marcha independiente en 
los niños comparten componentes constituyen-
tes, con una progresión de desarrollo. Esta evo-
lución sugiere que los cambios graduales en la 
organización del paso se producen a partir de 
las demandas dinámicas funcionales de la loco-
moción bípeda, junto con el desarrollo del 
equilibrio, el control postural y la fuerza duran-
te el primer año de vida (Cooke y Thelen, 1987; 
Thelen y Cooke, 1987).

Desarrollo del control central 
de la marcha

A partir de sus estudios, Forssberg postuló 
una teoría de control neural para explicar los 
cambios en el desarrollo de la marcha infantil. 
Propuso que las redes neuronales innatas, po-
siblemente controladas a nivel medular, gene-
ran patrones locomotores y mientras estos pa-
trones cambian con la maduración del 
mecanismo central de control, el mismo cir-
cuito neural se utiliza para la locomoción del 
recién nacido y para la marcha madura 
(Forssberg, 1985). Otros autores también apo-
yaron la idea de un programa central motor 
que genera un patrón de movimiento caracte-
rizado temporal y espacialmente, pues los pa-
trones de pataleo y de marcha constituyen una 
respuesta isomórfica con una precisa coordi-
nación entre extremidades (Clark, Whitall y 

Phillips, 1988; Ivanenko, Dominici, Cappellini 
y Lacquaniti, 2005; Schneider, Zernicke, Ul-
rich, Jensen y Thelen, 1990; Thelen, Ulrich y 
Niles, 1987; Yang et al., 2004). Pero sobre este 
patrón de base, desde el comienzo de la mar-
cha los niños varían su estrategia en función 
de sus propias características y las del entorno, 
lo que refleja una capacidad emergente para la 
organización dinámica (Clark et al., 1988; 
Lamb y Yang, 2000; Thelen y Cooke, 1987; 
Yang et al., 2004).

A su vez, la regulación de la postura y el 
equilibrio parece depender de un centro supe-
rior de control motor que se desarrolla durante 
la infancia, el cual puede relacionarse con la 
marcha activada espinalmente hacia el final del 
primer año de vida (Leonard, 1990). Forssberg 
ya propuso que el desarrollo de la marcha inde-
pendiente depende de la maduración del siste-
ma de equilibrio y no se realiza exclusivamente 
por los cambios en el patrón locomotor, pues 
observó que los niños no parecen realizar vo-
luntariamente la marcha hasta que el equilibrio 
se desarrolla adecuadamente para mantener el 
control postural antigravitatorio (Forssberg, 
1985). Al analizar las estructuras más implica-
das en este control del equilibrio, algunos auto-
res abogan por atribuir la mayor importancia 
en este proceso al tronco, junto con la cabeza y 
la pelvis, pues lo consideran un marco inicial 
de referencia fundamental para el control de la 
orientación y el equilibrio. Desde esta hipóte-
sis, el desarrollo del control postural se produ-
ce desde la creación de referencias a partir del 
propio cuerpo (sistema egocéntrico) hasta la 
consideración prioritaria de los elementos del 
entorno (sistema exocéntrico) (Assaiante, Ma-
llau, Viel, Jover y Schmitz, 2005). No obstante, 
no se puede considerar el control postural del 
tronco como independiente a los patrones de 
movimiento, sino que parece existir una inte-
rrelación bidireccional entre el control postural 
y la actividad locomotora, como demuestra la 
variación de los patrones de pataleo en las dife-
rentes posturas y que los niveles de desarrollo 
locomotor en niños resultan mejores predicto-
res del control del equilibrio estático que la 
propia edad (Jensen, Schneider, Ulrich, Zernic-
ke y Thelen, 1994; Sundermier, Woollacott, 
Roncesvalles y Jensen, 2001).
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Se puede considerar entonces que el desa-
rrollo de la marcha corresponde a un proceso 
de aprendizaje progresivo para producir y mo-
dular fuerzas de propulsión y afrontar situa-
ciones de desequilibrio dinámico durante el 
acto de caminar (Bril y Brenière, 1992). Este 
aprendizaje, estrechamente relacionado con la 
experiencia, puede realizarse a partir del pro-
gresivo control descendente, teoría demostra-
da por algunos de los estudios ya mencionados 
y también por la progresiva disminución en los 
niños de la variabilidad de la posición del pie 
durante la fase de balanceo al caminar en una 
cinta de marcha, relacionada con la madura-
ción del control corticoespinal de los músculos 
dorsiflexores del pie (Petersen, Kliim-Due, Far-
mer y Nielsen, 2010). En relación con estos 
conceptos, también el desarrollo de una mar-
cha con choque de talón a partir de la marcha 
con el apoyo preferente de la punta del pie se 
considera el resultado de adaptaciones postu-
rales y motoras a partir del desarrollo central 
(Forssberg, 1985; Kamm et al., 1990).

En cuanto a la evolución de este control 
central, Bril y Brenière establecieron un proce-
so de adquisición de la marcha en dos fases; la 
primera corresponde al aprendizaje de los re-
querimientos posturales de la marcha, de 3 a 6 
meses después del comienzo de la locomoción 
independiente, y la segunda, que dura varios 
años, está destinada a un fino ajuste de la mar-
cha que se estabiliza hacia los 7-8 años, edad 
en la que el control del desplazamiento del 
centro de gravedad y el patrón de activación 
muscular adulto son completos (Bril y Breniè-
re, 1992; Bril y Ledebt, 1998; Cavagna, Fran-
zetti y Fuchimoto, 1983; Ledebt, Bril y Wiener-
Vacher, 1995). Posteriormente las mismas 
autoras determinaron que la capacidad postu-
ral necesaria para controlar el equilibrio con la 
musculatura de los miembros inferiores no se 
consigue antes de los 4-5 años de marcha inde-
pendiente, es decir, a los 5-6 años de edad 

(Brenière y Bril, 1998). Sin embargo, el control 
de la cabeza, la integración de los parámetros 
corporales y el desarrollo de ajustes posturales 
anticipatorios necesitan de al menos 8 años de 
experiencia de marcha para desarrollarse y, 
además, la experiencia de actividades de loco-
moción tiene un papel determinante en el con-
trol del movimiento de los miembros inferiores 
y del equilibrio hasta, al menos, los 10 años de 
edad (Assaiante y Amblard, 1996; Hirschfeld y 
Forssberg, 1992; Ledebt y Brenière, 1994; Le-
debt, Bril y Brenière, 1998; Roncesvalles, Woo-
llacott y Jensen, 2001). En este proceso largo y 
progresivo, el control postural antigravitatorio, 
el equilibrio y la coordinación de movimientos 
requieren una considerable integración de los 
componentes sensoriomotores junto con la in-
tención motivacional para conducir el movi-
miento, con las funciones superiores gober-
nando dicha respuesta (Clark et al., 1988; 
Leonard, 1990).

Integración entre percepción y acción

Como se ha expuesto anteriormente, el de-
sarrollo motor temprano se produce a partir de 
una organización prefuncional en el sistema 
nervioso central del niño para el movimiento, 
mediante patrones neuromotores elementales, 
con un alto grado de estereotipia, que se acti-
van bajo condiciones específicas en todos los 
niños. Estos patrones elementales representan 
movimientos complejos primordiales que 
anuncian la posterior aparición de actividades 
más desarrolladas, como arrastrarse, gatear, 
sentarse y caminar (Figura 1). De este modo, 
los patrones neuromotores innatos están orga-
nizados ya desde antes del nacimiento, propor-
cionan un sustrato a partir del cual se desarro-
llan los movimientos controlados y favorecen la 
ejecución de patrones de movimientos rítmi-
cos, tanto en el tiempo como en el espacio.
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Figura 1. Proceso de desarrollo de la marcha infantil.
Hitos del desarrollo sensoriomotor relacionados con la marcha 

(Elaboración propia)

Pero aunque estos patrones primitivos 
marquen el comienzo de algunos actos moto-
res, en conjunto, el desarrollo motor depende 
de otros factores tales como la biología, el 
comportamiento y el entorno del niño, pues 
éste responde en cada momento a las deman-
das y características del exterior y del propio 
cuerpo, combinadas entre sí (Adolph y Avolio, 
2000; Angulo-Kinzler, Ulrich y Thelen, 2002; 
Fogel y Thelen, 1987; Kamm et al., 1990; Leo-
nard, 1990). Existe constantemente una inte-

racción recíproca entre las características del 
entorno y sus demandas, las necesidades del 
niño y el desarrollo sensoriomotor, que propi-
cia la evolución constante del comportamiento 
a partir de acontecimientos externos o genera-
dos por el propio niño (Figura 2). Por ejemplo, 
se ha referido que las informaciones recibidas 
al asumir una postura vertical podrían fomen-
tar el interés del niño en eventos distantes y 
proporcionarle la motivación para dar sus pri-
meros pasos independientes (Zelazo, 1983).
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Figura 2. Marcha como proceso de aprendizaje. Integración entre percepción, cognición 
y movimiento durante la marcha infantil, que permite a su vez la recogida de 
informaciones y la adquisición de conocimientos sobre uno mismo y sobre el medio 
externo (los objetos y las personas), base para la construcción de aspectos emocionales 

y sociales (Elaboración propia)

Desde mediados de la década de los 80, el 
estudio de la adquisición de las habilidades mo-
toras ha experimentado un renacimiento bajo 
una nueva corriente que enfatiza la naturaleza 
multicausal, fluida, contextual y auto-organiza-
da del cambio del desarrollo, la unidad de la 
percepción, acción y cognición y el papel de la 
exploración y selección de informaciones y es-
trategias en la aparición de nuevos comporta-
mientos (Thelen, 1995). A la vez que la transi-
ción a la marcha independiente produce 
cambios significativos en la forma en que los ni-
ños se relacionan con su entorno, este hito del 
desarrollo se concibe como un proceso de inte-
gración durante el cual el niño tiene que apren-
der a ajustar las sinergias posturales para man-
tener el equilibrio en las fases dinámicas de 
apoyo mono y bipodal (Bril y Ledebt, 1998; 
Clearfield, Osborne y Mullen, 2008). Para ello, 
todas las aferencias que recibe han de diferen-
ciarse y seleccionarse previamente, especial-
mente en situaciones de conflicto sensorial en 
las que la información no es congruente, proce-
so en el que resulta fundamental el desarrollo 
de cada modalidad, pues los cambios en uno o 
más de los sistemas sensoriales podrían subya-
cer a los cambios comportamentales que ocu-
rren durante el desarrollo motor (Bril y Ledebt, 

1998). A partir de estos presupuestos teóricos, 
se ha demostrado que diversas informaciones 
sensoriales pueden generar desde etapas tem-
pranas los cambios en la estrategia motora, 
condicionados por las variaciones del entorno y 
del propio cuerpo. La exploración permite el 
control prospectivo de la marcha desde los pri-
meros pasos, aunque su control adaptativo re-
quiere de un largo proceso de aprendizaje de la 
relación entre la información percibida y las 
consecuencias para el control del equilibrio 
(Adolph, 2008; Adolph y Avolio, 2000; Adolph, 
Eppler, Marin, Weise y Wechsler, 2000; Berger y 
Adolph, 2007; Joh y Adolph, 2006; Lam, Wolst-
enholme y Yang, 2003). Este proceso de apren-
dizaje puede estar limitado por la capacidad 
cognitiva (Leonard, 1990; Zelazo, 1983), ade-
más de por un déficit en la recogida de una o 
varias modalidades sensoriales o la dificultad en 
su integración (Williams et al., 2010).

En conjunto, durante el desarrollo infantil 
se produce un progresivo control de los distin-
tos sistemas implicados en la marcha, que 
promueve una evolución del patrón de marcha 
en el que la experiencia ha demostrado ser el 
factor con mayor influencia, lo que apoya la 
teoría del aprendizaje instrumental (Adolph et 
al., 2003; Joh y Adolph, 2006; Zelazo, 1983). 
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En la actualidad, este proceso de elaboración 
y aprendizaje a partir de la experiencia se con-
sidera la base del denominado control motor, 
que requiere la integración de todas las infor-
maciones relevantes (Figura 2) (Shumway-
Cook y Woollacott, 2007; Williams et al., 
2010). En este proceso, tienen además un im-
portante papel la motivación, la percepción 
del riesgo y, en general, los procesos corticales 
superiores, con una relación recíproca entre la 
locomoción adaptativa y la cognición (Adolph, 
Tamis-LeMonda, Ishak, Karasik y Lobo, 2008; 
Cherng, Liang, Chen y Chen, 2009). Se ha de-
mostrado que los límites y las ventajas para 
resolver problemas y la capacidad perceptiva y 
cognitiva afectan a la habilidad de los niños 
para moverse en un entorno cambiante, mien-
tras que el desarrollo locomotor les ofrece 
nuevas oportunidades de aprendizaje sobre sí 
mismos, el medio que les rodea y la relación 
entre ambos (Berger y Adolph, 2007).

Conclusiones

La influencia de los procesos sensoriomoto-
res y de integración en la organización y ejecu-
ción de la marcha resulta evidente en los proce-
sos de desarrollo normal y también en 
numerosas alteraciones de la marcha infantil, 
tales como la marcha de puntillas idiopática. 
Esta perspectiva global del desarrollo infantil 
puede facilitar una mejor comprensión de di-
chas alteraciones e impulsar un abordaje tera-
péutico precoz, pues las desviaciones de la nor-
malidad en el proceso de adquisición y 
evolución de la marcha deben considerarse un 
indicador que sugiere la necesidad de una valo-
ración exhaustiva e interdisciplinar del desarro-
llo. En ella, habrían de considerarse no sola-
mente los aspectos motores, sino también los 
perceptivos y cognitivos. A partir de estas apor-
taciones, resulta fundamental que todos los pro-
fesionales que trabajan con niños consideren la 
globalidad del desarrollo infantil e interpreten 
las diversas alteraciones desde una perspectiva 
integral, para proporcionar las indicaciones y el 
tratamiento óptimos. No obstante, son necesa-
rios más estudios para profundizar en este tema 
y fomentar la colaboración interdisciplinar en 
el abordaje de las alteraciones infantiles.
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