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CAPITULO 14

Efecto de la Utilizacion del Teléfono Inteligente “Smartphone” sobre
el Centro de Gravedad, 1a Marcha y el ROM Cervical

Pablo Quereda Moreno*, Lara Solera Serrano**, y Carlos Manuel Colmena Zaragoza***
*Universidad de Valencia; **Hospital General de Elche; ***Hospital del Vinalopo

Introduccion

Con la llegada de los teléfonos inteligentes o smartphones, la presencia minima de uno de estos
aparatos por persona resulta imprescindible. Desde su introduccion en el mercado, los smartphones se han
convertido en una parte integral de la vida moderna, trascendiendo diferencias sociales o culturales. Hoy
en dia, es comun encontrar que la mayoria de las personas, independientemente de su estatus
socioecondémico o nacionalidad, poseen al menos un smartphone. Este dispositivo ha revolucionado la
forma en que nos comunicamos, accedemos a la informacion y nos entretenemos, brindando una amplia
gama de utilidades que van desde la comunicacion instantanea con personas de todo el mundo hasta el
acceso a herramientas de productividad, navegadores web y reproductores multimedia (Villacrés et al.,
2015).

Entre las multiples funcionalidades que ofrecen los smartphones, las aplicaciones de redes sociales
ocupan un lugar destacado. Estas plataformas digitales permiten la interaccion y conexion entre individuos,
ya sea a nivel personal, profesional o tematico. Desde las redes sociales genéricas, como Facebook, Twitter
e Instagram, hasta las redes sociales profesionales, como LinkedIn, y las redes sociales verticales o
tematicas, como las relacionadas con hobbies o intereses especificos, estas aplicaciones se han convertido
en una parte fundamental de la vida digital contemporanea (Villacrés et al., 2015).

El acceso rapido y sencillo a internet, especialmente a través de las redes sociales, ha tenido un impacto
significativo en la actividad diaria de las personas, especialmente en los jovenes. El uso generalizado de
los smartphones ha generado cambios en la forma en que nos comunicamos, nos relacionamos y
consumimos informacion, creando nuevas oportunidades y desafios en diversos ambitos de la vida
(Bozzola et al., 2022).

Ademas de su influencia en la vida social y cotidiana, los smartphones han demostrado tener efectos
tanto positivos como negativos en la salud y la calidad de vida. Por un lado, el acceso a aplicaciones de
salud y bienestar ha permitido aumentar la adherencia al tratamiento médico, fomentar el ejercicio fisico
y contribuir a la prevencion de enfermedades. Por otro lado, el uso excesivo de los smartphones ha sido
asociado con problemas de salud, como el dolor lumbar o la lumbalgia, asi como con el deterioro del
rendimiento académico y la calidad del suefio en ciertos grupos de poblacion (Bento et al., 2019; Fischer
et al., 2019; Godino et al., 2019; Huang et al., 2019; Mohammed et al., 2019; Peir6-Velert et al., 2014;
Sihawong et al., 2021).

En el &mbito de la salud musculoesquelética, el uso prolongado de dispositivos electronicos, como los
smartphones y las computadoras, ha sido asociado con un aumento en la prevalencia de la cervicalgia, o
dolor de cuello. Este problema de salud afecta a una gran parte de la poblacion y puede tener un impacto
significativo en la calidad de vida de quienes lo padecen. Aunque se han propuesto diferentes métodos de
clasificacion para la cervicalgia, aun no existe un consenso claro sobre el mejor enfoque para diagnosticar
y tratar esta afeccion (Fidalgo-Herrera et al., 2020; Hoy et al., 2010; Martinez-Beltran et al., 2020; Safiri
et al., 2020).

Ademas, estudios han demostrado que el uso del teléfono moévil durante la actividad fisica, como
caminar, puede afectar la atencion y los reflejos, aumentando el riesgo de accidentes. Estas consecuencias
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también se han observado al escuchar musica con auriculares mientras se realiza alguna actividad fisica,
lo que indica la importancia de considerar el impacto de los dispositivos moéviles en la seguridad y el
rendimiento durante la realizacion de actividades cotidianas (Neider et al., 2010).

Dado el papel cada vez mas importante de los smartphones en la vida moderna y su potencial impacto
en la salud y el bienestar, es crucial comprender como el uso de estos dispositivos afecta a diferentes
aspectos de la salud y el rendimiento humano. El presente estudio tiene como objetivo investigar
especificamente como el uso del teléfono movil afecta al equilibrio, la marcha y la biomecanica cervical,
con el fin de proporcionar informacion relevante para la prevencion y el manejo de posibles problemas

Método

Se desarrollé un estudio de investigacion de caracter cuantitativo, descriptivo y transversal, con el
objetivo de explorar y comprender diversas variables relacionadas con la estabilidad postural, la marcha y
el rango de movimiento cervical en estudiantes universitarios de la Escuela Universitaria de Enfermeria y
Fisioterapia de la Universidad Pontificia de Comillas. Para llevar a cabo este estudio, se empled un enfoque
de muestreo por conveniencia en bola de nieve, lo que permitio reclutar a participantes disponibles y
accesibles dentro de la poblacion estudiantil.

Las mediciones y evaluaciones se realizaron en el laboratorio de Biomecanica de la misma institucion,
asegurando asi un entorno controlado y adecuado para la recopilacion de datos. Se implementaron estrictas
medidas preventivas contra el COVID-19, siguiendo las directrices establecidas por el Ilustre Colegio de
Fisioterapeutas de Madrid, garantizando la seguridad y el bienestar de los participantes y del personal
investigador.

Los criterios de inclusion definieron el perfil de los participantes, especificando que debian tener una
edad comprendida entre 18 y 45 afios, ademas de poseer un teléfono movil propio y utilizarlo de forma
cotidiana. Por otro lado, se establecieron criterios de exclusion que descartaban la participacion de
individuos con patologias diagnosticadas en la columna vertebral, cefaleas, alteraciones del sistema
vestibular o marcha anormal atribuible a razones neurologicas o musculoesqueléticas.

Con el objetivo de obtener resultados representativos y significativos, se selecciond una muestra
aleatoria de 31 sujetos, con un nivel de confianza del 95% y una precision de +/- 0.08 unidades,
considerando una desviacion estandar previamente estimada en torno a 0.2 unidades. Sin embargo, debido
al incumplimiento de los criterios de inclusion por parte de un participante, la muestra final se compuso
de 30 individuos.

Las variables cuantitativas a analizar abordaron diferentes aspectos relacionados con la estabilidad, la
marcha y el rango de movimiento cervical. Se registr6 la diferencia en el desplazamiento del centro de
gravedad en todas las direcciones durante un periodo de 10 segundos, utilizando y no utilizando el teléfono
movil, mediante una plataforma estabilométrica Zebris.

Asimismo, se evaluaron pardmetros de la marcha, como el tiempo en segundos necesario para recorrer
100 metros, la diferencia en la longitud de paso medida en centimetros y la cadencia expresada en pasos
por minuto, tanto en condiciones de uso como de no uso del teléfono movil. Estos datos se recolectaron
mediante el dispositivo de medicion G-Walk.

Ademas, se examino la diferencia en el rango de movimiento cervical en los tres planos del espacio
(sagital, frontal y transversal), tanto en bipedestacion como durante la deambulacion, al utilizar o no el
teléfono movil. Este ultimo aspecto se evalud a través del acelerometro Hawk.

La recopilacion de datos se realizd en dos mediciones por sujeto, una estatica y otra dindmica,
asegurando asi la obtencion de informacion exhaustiva y precisa. Antes de iniciar el protocolo, se llevo a
cabo la calibracion de los dispositivos utilizados. El Hawk, basado en tecnologia de acelerometria
combinada con magnetémetros y giroscopio, se calibré al inicio de cada jornada de mediciones. Por su
parte, el G-Walk, que se porta en un cinturdn especial y permite el registro continuo de datos de la marcha,
se conectd al ordenador mediante Bluetooth para la transmision de la informacion.
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Figura 1. Imagenes de los dispositivos Hawk y G-Walk

El resumen de la intervencion seria el siguiente:

Recogida de datos:

Explicacion del protocolo de medicion y obtencion de consentimientos informados.

Recopilacion de informacion personal (edad, sexo, altura y peso) de los participantes.

Medicion de la estabilidad y ROM cervical:

Calibracion del goniometro Hawk y colocacion en la frente del sujeto.

Colocacion del sujeto frente a la plataforma estabilométrica.

Registro del desplazamiento en mm?2 del centro de gravedad y ROM cervical sin el teléfono movil.

Repeticion de las mediciones con el teléfono movil mientras el participante responde a un mensaje de
texto.

Medicion de la marcha y ROM cervical:

Incorporacion del dispositivo G-Walk al sujeto.

Realizacion de dos recorridos de 50 m para medir longitud de paso, cadencia, tiempo de recorrido y
flexion cervical con el Hawk.

Repeticion de las mediciones con el G-Walk mientras el participante responde a un mensaje de texto.

Las variables cuantitativas analizadas durante el estudio fueron las siguientes:

Desplazamiento del centro de gravedad: Se evalud la diferencia en el desplazamiento del centro de
gravedad en todas las direcciones durante un periodo de 10 segundos. Esta medida se tomd tanto con el
uso como sin el uso de un teléfono movil. Se registraron los datos en milimetros cuadrados (mm?2)
utilizando una plataforma estabilométrica Zebris.

Marcha: Se midi6 el tiempo en segundos necesario para recorrer una distancia de 100 metros, asi como
la diferencia en la longitud de paso, medida en centimetros, y la cadencia, expresada en pasos por minuto.
Estas mediciones se realizaron tanto con el uso como sin el uso del teléfono movil. Los datos se recopilaron
utilizando el dispositivo de medicion G-Walk.

Rango de movimiento cervical (ROM): Se evalu¢ la diferencia en el rango de movimiento cervical en
los tres planos del espacio: sagital, frontal y transversal. Estas mediciones se realizaron tanto en posicion
de bipedestacion como durante la deambulacion. E1 ROM cervical se midi6 utilizando el acelerometro
Hawk.

El analisis estadistico de los datos se realizo6 utilizando el software /BM SPSS Statistics version 25.0.
La normalidad de la muestra se evalué mediante el fest de Kolmogorov-Smirnov, seleccionando
posteriormente el coeficiente de correlacion de Pearson o Spearman, en funcion de la distribucion de los
datos, para determinar la existencia de diferencias estadisticamente significativas.
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Tabla 1. Tabla de variables

Variables Unidad de medida Con o sin teléfono movil
Edad Afos Sin teléfono movil
Sexo Masculino o femenino Sin teléfono movil
Peso Kilogramos (Kg) Sin teléfono movil
Talla Metros (m) Sin teléfono movil
Desplazamiento del centro de gravedad Milimetros cuadrados (mm2)  Con y sin teléfono mévil
Punto maximo de rotacion cervical en estatico Grados (°) Con y sin teléfono movil
Punto méximo de lateroflexion cervical en estatico Grados (°) Con y sin teléfono movil
Punto maximo de flexion cervical en estatico Grados (°) Con y sin teléfono movil
Duracion de la marcha en 200m de recorrido Segundos (seg) Con y sin teléfono movil
Cadencia de pasos Pasos por minuto Con y sin teléfono movil
Longitud de paso Metros (m) Con y sin teléfono movil
Resultados

Figura 3. Diagrama

Recogida de la
muestra

N=31
S N
Aplicacién | Aplicacién
criterios de criterios de

inclusion exclusion

Muestra final

N=30

Después de analizar los resultados, se encontraron diferencias significativas en la flexion cervical, pero
no en la rotacion ni en la lateroflexion cervical. Por otro lado, no se observaron cambios significativos en
el desplazamiento del centro de gravedad, pero si en todos los aspectos de la marcha estudiados.

En cuanto a la distribucion de la muestra, se observo que predominaba el sexo masculino (73,33%) en
comparacion con el sexo femenino (26,67%). Se registraron la altura y el peso de todos los sujetos para
calcular el indice de masa corporal (IMC). La mayoria de los sujetos se encontraban en la categoria de
normopeso (76,67%), seguidos por sobrepeso grado I (16,67%), y sobrepeso grado II (6,67%), siendo esta
ultima la menos comtn. Ademas, la edad promedio fue de 24,07 afios, con 23 afios como la edad mas
frecuente.

Al realizar la prueba de Pearson, se determindé que no habia diferencias significativas en el
desplazamiento del centro de gravedad, independientemente del uso del teléfono moévil, y tampoco se
observo ninguna tendencia clara. Se utilizo la prueba de Pearson debido a la normalidad de la muestra.
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Figura 4. Distribucion del sexo seglin la muestra
Sexo
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Figura 6. Distribucion de la edad segiin la muestra
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Sin embargo, se encontraron diferencias significativas en la flexion maxima cervical cuando se
utilizaba el teléfono mévil en comparacion con cuando no se usaba, siendo mayor la flexion en el primer
caso. Para esta comparacion, se aplico la prueba de Spearman, ya que la muestra no seguia una distribucion
normal.

En cuanto a la rotacion y lateroflexion cervical, no se observaron diferencias significativas, aunque se
podria notar una leve tendencia hacia una mayor rotacion y lateroflexion cuando se utilizaba el teléfono
movil. Se empled la prueba de Spearman en ambas comparaciones debido a la falta de normalidad en las
muestras.

Por ultimo, el uso del teléfono mévil mostroé diferencias significativas en todos los aspectos analizados
de la marcha, incluyendo el tiempo para recorrer 100 metros, la longitud de paso y la cadencia, lo que
sugiere una marcha mas lenta junto con una disminucion en la cadencia y la longitud de paso. En este caso,
se aplicé la prueba de Pearson debido a la normalidad de las variables mencionadas.

Discusion/Conclusiones
Por supuesto, aqui tienes una version ampliada del texto:

Alteraciones en el desplazamiento del centro de gravedad

El estudio abord6 como el uso del teléfono movil afecta el equilibrio, un aspecto fundamental para la
funcionalidad y seguridad de los individuos en sus actividades diarias. Se observo que la mayoria de los
participantes experimentaron cambios en su desplazamiento sobre el centro de gravedad al utilizar el
teléfono movil, aunque no se identifico una tendencia clara en estos cambios. Esto sugiere que el uso del
teléfono movil puede influir en el equilibrio de manera individualizada, con algunos sujetos mostrando
una disminucion en el desplazamiento y otros un aumento, lo que podria estar relacionado con factores
personales como la habilidad para mantener el equilibrio en condiciones desafiantes o la adaptacion a la
postura requerida para el uso del teléfono movil.

Es importante destacar que el equilibrio es un proceso complejo que involucra la integracion de
multiples sistemas sensoriales, incluyendo la vista, el sistema vestibular y la propiocepcion, para mantener
la estabilidad del cuerpo. Por lo tanto, cualquier alteracion en uno de estos sistemas, como la distraccion
visual causada por el uso del teléfono movil, puede afectar la capacidad del individuo para mantener el
equilibrio. Sin embargo, es necesario realizar mas investigaciones para comprender completamente como
el uso del teléfono moévil influye en el equilibrio y si estos efectos varian segun factores individuales como
la edad, el género o el nivel de experiencia con dispositivos moviles.

Influencia del teléfono movil sobre el ROM cervical

El estudio también examind como el uso del teléfono movil afecta el rango de movimiento (ROM)
cervical, una medida importante de la movilidad y flexibilidad del cuello. Se encontré que el uso del
teléfono movil provocd cambios significativos en el ROM cervical, especificamente aumentando la flexion
cervical. Este hallazgo es consistente con la postura adoptada por la mayoria de las personas al utilizar
dispositivos moviles, que generalmente implica inclinar la cabeza hacia abajo para mirar la pantalla.

La flexion constante del cuello durante el uso del teléfono mdvil puede ejercer tensiones adicionales
en los musculos y estructuras del cuello, lo que podria contribuir al desarrollo de tensiones musculares,
rigidez y molestias cervicales. Ademas, esta postura prolongada puede afectar la alineacion de la columna
cervical y aumentar el riesgo de lesiones a largo plazo, como la degeneracion discal y la compresion de
los nervios cervicales. Por lo tanto, es importante fomentar habitos posturales saludables al utilizar
dispositivos moviles y realizar ejercicios de estiramiento y fortalecimiento para mantener la salud y la
movilidad del cuello.
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Cambios en la marcha provocados por el teléfono movil

El estudio también evalué como el uso del teléfono movil afecta la marcha, un aspecto fundamental
de la movilidad y la funcionalidad cotidiana. Se encontraron diferencias significativas en todos los aspectos
de la marcha estudiados cuando los participantes utilizaron el teléfono movil para enviar mensajes de texto
a través de WhatsApp. Estos cambios incluyeron una ralentizacion de la marcha, una disminucion en la
longitud de paso y en la cadencia.

La marcha es un proceso complejo que requiere una coordinacion precisa de los musculos y
articulaciones del cuerpo para mantener el equilibrio y avanzar de manera eficiente. Cualquier factor que
altere esta coordinacion, como la distraccion visual causada por el uso del teléfono moévil, puede afectar la
calidad y la seguridad de la marcha. Ademas, la disminucion en la longitud de paso y la cadencia observada
en este estudio pueden aumentar el riesgo de caidas y lesiones, especialmente en poblaciones vulnerables
como los adultos mayores.

En conclusion, el estudio proporciona evidencia de los efectos adversos del uso del teléfono mévil en
el equilibrio, el ROM cervical y la marcha de los individuos. Estos hallazgos subrayan la importancia de
promover el uso responsable de dispositivos moviles y fomentar habitos posturales saludables para
prevenir lesiones y mantener la funcionalidad fisica a lo largo del tiempo. Ademas, resaltan la necesidad
de continuar investigando los efectos a largo plazo del uso del teléfono moévil en la salud
musculoesquelética y la movilidad funcional.
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