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|l. REFERENCIAS DE ABREVIATURAS

LED: light-emitting diode

Hz: Hercios

TX: Transmisora

RX: Receptora

V: voltio

mAh: miliamperio hora

nm: nandometro

IR: infrarrojo

IMC: indice de masa corporal
cm: centimetro

kg: kilogramo

m: metro

DS: desviacion estandar

ICC: coeficiente correlacidn intraclase
IC: intervalo de confianza

CV: coeficiente de variacién

LoA: Limit of agreement (limite de concordancia)
SEM: error estandar de medicion
MDC: minimo cambio detectable
CR: coeficiente de repetibilidad
Sl: indice de simetria

VN: valor normalidad

cols: colaboradores
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11, INTRODUCCION

El analisis de la marcha es una herramienta fundamental para la valoracién del
estado fisico de pacientes con alteraciones biomecanicas. El pie es una de las estructuras
ergondmicas mas eficiente del cuerpo y puede sostener las elevadas presiones
generadas por las actividades dindmicas. La medicidon de la cinética y obtencién de
niveles anormales de presidn pueden causar patologias del pie. Para ello existen
aparatos de medicion validados que estan disponibles en clinicas ortopédicas para
investigar sobre presidon plantar (1). Por otro lado, con el andlisis cinematico obtenemos
las variables espacio-temporales del pie, las cuales proporcionan informacion
importante para el andlisis de la marcha. Se hace necesario la aparicion y validacion de
sistemas que centren su andlisis en la medicidn de la cinematica espacio-temporal. Una
medida clinica fiable es una condicién basica de la investigacidn en ciencias de la salud,
pues sin ella los cambios clinicos, los éxitos o los fracasos de un tratamiento no pueden
ser correctamente detectados. La atencién clinica en podologia y biomecdnica se realiza
principalmente mediante la anamnesis, la exploracién y las pruebas clinicas. Las
caracteristicas mas importantes a tener en cuenta al aplicar las pruebas clinicas son su
repetibilidad, su validez y su capacidad discriminativa(2). La repetibilidad es la cualidad
mas importante de una prueba, pues influye en las demas. Las pruebas deben tener alta
repetibilidad para que puedan ser validas y para que tengan buena capacidad

discriminativa.

Un problema que se puede presentar ante un clinico que pretende elegir una
determinada prueba, entre las diversas que existen con la misma finalidad, es el

desconocimiento de la repetibilidad de dichas pruebas. Interesa conocer si las dos
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pruebas son comparables o si existen diferencias que permitan afirmar la superioridad

de una de ellas sobre la otra en términos de repetibilidad.

En otras disciplinas médicas, no hay duda de que los estudios de repetibilidad
aportan informacion importante tanto para los clinicos como para los investigadores (3).
Con este tipo de estudios, el clinico conocerad las limitaciones de sus medidas y estard
mas orientado a la hora de adquirir futuros instrumentos. Por su parte, los
investigadores elegiran las pruebas mas adecuadas al planificar sus investigaciones.
Habitualmente en la clinica diaria, se tiende a realizar el mismo tipo de prueba de una
forma sistematica. Sin embargo, hay ocasiones donde los resultados de un estudio de
repetibilidad nos permiten darnos cuenta de que otras técnicas disponibles presentan
una mejor aplicacién. Revisando las publicaciones del drea clinica en ciencias de la salud,
se observa que cada vez existen mads estudios sobre fiabilidad y repetibilidad (4)(5) de
variables espacio-temporales de la marcha con sistemas cinéticos de analisis
biomecdnico (6) que pueden proporcinar de una forma menos precisa dichas variables.
La fiabilidad de un sistema es la probabilidad de que ese sistema funcione o desarrolle
una cierta funcién, bajo condiciones fijadas y durante un periodo determinado(2). En la
actualidad no existen trabajos que validen la fiabilidad con sistemas cinematicos dpticos

como el que realizamos en este estudio (Optogait®) (7).

Las variables espacio-temporales son cominmente evaluadas para identificar
posibles anormalidades de la marcha en pacientes con patologia, pero también en los
pacientes sanos (8). La marcha es un proceso aprendido y no el desarrollo de un reflejo

innato. Cada persona muestra en su desarrollo unas caracteristicas propias que estan
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determinadas por diversos factores como las diferencias existentes en la masay longitud

de los distintos segmentos corporales. (9)(10)

El complejo proceso de la marcha humana, ha sido sometido a estudio a lo largo
de la historia por una gran cantidad de autores. En la mayoria de las ocasiones ha sido
necesario segmentar el proceso de marcha para detallar mejor cada proceso y evento
que ocurren en la biomecanica del ser humano para producir desplazamiento (Figura 1).
A continuacidn, se divide proceso de la marcha humana en las fases que serdn

proporcionadas por el sistema Optogait® y sometidas a estudio en este trabajo.

Load Single Support Pre-
Response Swing

Stance Phase Swing Phase

Heelstrike Toe off Heelstrike

Figura 1. Segmentacién del ciclo de la marcha en diferentes fases para su analisis.

» ZONAS DE ESTUDIO DE LA MARCHA HUMANA

e CICLO DE LA MARCHA:

Consiste en el intervalo comprendido entre dos choques de taldn sucesivos de

un mismo pie. Un ciclo esta formado por dos pasos. El ciclo se mide en segundos y la
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duracién de un ciclo es algo superior a un segundo. Algunos autores indican que un ciclo

oscila entre 1.03 + 0.1 segundos.(11)(12)(13)(14)

e FASE DE CARGA:

Es la parte del ciclo de la marcha en que el pie contacta con el plano de apoyo.
Comienza cuando el talén choca con el suelo y termina con el despegue del antepié.

Representa, aproximadamente un 60% del ciclo. (11)(12)(13)(14)

e FASE DE BALANCEO:

Es la parte del ciclo de la marcha en que el pie no contacta con el suelo. Inicia
tras el despegue del antepié y finaliza cuando el talén vuelve a contactar con el plano de

apoyo. Representa, aproximadamente, un 40% del ciclo de la marcha. (11)(12)(13)(14)

e APOYO BILATERAL (PRECARGA Y PREBALANCEO):

El apoyo bilateral es la parte del ciclo en que ambos pies contactan con el suelo.
Se puede dividir en 2 periodos diferenciados que ocurren de manera simultanea en

ambas extremidades inferiores.

El periodo apoyo bilateral de precarga se da en la extremidad delantera en el
proceso del paso y que se dispone a asumir el peso corporal y por lo tanto empieza la

fase de carga.

El periodo apoyo bilateral de prebalanceo se da en la extremidad trasera en el
proceso del paso y que se dispone a dejar de asumir el peso corporal y pasar a la fase de

balanceo. (11)(12)(13)(14)
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e APOYO UNILATERAL:

Consiste en el periodo en que un solo pie se encuentra en contacto con el suelo,
mientras que el otro se halla en periodo de oscilacidn o balanceo. No se debe confundir

con la fase de carga, que incluiria también el periodo de doble apoyo. (11)(12)(13)(14)

e VELOCIDAD DE LA MARCHA:

Se define como la distancia que recorre el cuerpo hacia delante por unidad de

tiempo. Se mide en metros por segundo. (11)(12)(13)(14)

e ACELERACION:

Se expresa como las variaciones de velocidad de dos pasos consecutivos. Es una
variable con una magnitud muy variable, pues la marcha humana no es un movimiento
uniformemente acelerado, y estd sometido a constantes aceleraciones vy

deceleraciones. (11)(12)(13)(14)(15)

e CADENCIA DE LA MARCHA:

Numero de pasos por unidad de tiempo. Se suele medir en pasos por minuto. En

marchas rapidas puede alcanzar los 130-150 pasos por minuto. (11)(12)(13):(14)

e TIEMPO DE PASO:

Tiempo transcurrido desde el contacto de talén de un pie, hasta el inicio de

contacto del taldn del pie contrario. (11):(12)(13)(14)
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e TIEMPO PROGRESIVO DE PASO:

El sistema Optogait ©® calcula el tiempo transcurrido desde el inicio del analisis
hasta el momento en el que inicia cada paso. Es una variable temporal que siempre va
aumentando su valor conforme va transcurriendo el analisis de la marcha.

(11)(12)(13)(14)

e LONGITUD DE LA ZANCADA:

Es la distancia entre dos choques de talén consecutivos de un mismo pie. Se mide

en centimetros o en metros. (11)(12)(13)(14)

e LONGITUD DEL PASO:

Distancia entre ambos pies cuando éstos contactan con el suelo. Se mide en
centimetros. Los sujetos de mayor altura, y mds concretamente, aquellos cuyas
extremidades inferiores son mas largas, daran pasos de mayor longitud. Si la longitud
del paso es normal e igual en ambos lados, el ritmo de marcha serd normal y armédnico.

(11)(12)(13)(14)

e DISTANCIA:

El sistema Optogait® calcula la distancia progresiva recorrida desde el inicio de la
marcha. En cada paso realizado, esta variable tiene un valor superior al anterior. Al igual
que el tiempo progresivo del paso, va aumentando a medida que avanza el andlisis de

la marcha. (11)(12)(13)(14)
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e FASE DE CONTACTO DE TALON:

Intervalo en que el talén contacta con el suelo hasta que el pie esta
completamente apoyado. Representa el primer balancin o rocker del pie (R1).

(11)(12)(13)(14)(16)

e FASE DE PIE PLANO:

Intervalo en que todo el pie estd completamente apoyado. Finaliza cuando se
inicia el despegue de talon del suelo. Representa el segundo balancin o rocker del pie

(R2). (11)(12)(23)(24)(16)

e FASE DE PROPULSION:

Intervalo desde que el taldn inicia el despegue del suelo hasta que el pie estd
completamente sin contacto con el suelo. Representa el tercer balancin o rocker del pie

(R3). (11)(12)(23)(24)(16)

e TIEMPO TOTAL DE CONTACTO:

Este valor hace referencia al tiempo total que el pie esta en el suelo, incluyendo
las fases de carga, precarga y prebalanceo, siendo utilizado sobre todo para el analisis

de la carrera. (11)(12)(13)(14)(16)

Los métodos que se han utilizado tradicionalmente para andlisis cinematico de
la marcha en el ambito clinico, como la observacidn visual por si sola 0 en combinacién
con las grabaciones de crondmetro (1), han desaparecido ya que estos métodos de
evaluacidon son muy arbitrarios y presentan una baja fiabilidad inter-observador. Existen

diferentes instrumentos para el andlisis cinemadtico de la marcha, entre los que se

25



incluyen plataformas de fuerza (7), plataformas y pasarelas de presiones (17), plantillas
instrumentadas (18), video-andlisis de movimiento en 3D (19), acelerémetros (20), etc.
Las principales desventajas de estos sistemas son su alto coste, la fragilidad del sensor y
la complejidad de funcionamiento, por lo que se utilizan principalmente para la

investigacion y no para fines clinicos.

El sistema que en este trabajo estudiamos, son células fotoeléctricas en serie
(Optogait®, Microgate®, Bolzano, Italia), que permiten la cuantificacion de las variables
espacio-temporales de la marcha bdsicamente en todas las superficies planas. Se trata
de un sistema modular formado por barras que se ensamblan entre si. Cada médulo del
sistema estd formado por 2 barras de 1 metro de longitud cada una. El sistema puede
configurarse desde su minima longitud que es un metro, hasta su maxima longitud que
son 100 metros. Trabaja de manera que 2 barras de sistema enfrentadas entre si, se
comunican mediante unos diodos ledes que funcionan a una frecuencia de 1000 Hz y
con una precision espacial de 1,024 cm. Las barras se diferencian entre ellas mediante
una inscripcion en su cobertura. La inscripcidon TX identifica a las barras con ledes
transmisores, y la inscripcidn RX identifica las barras con ledes receptores. El primer
metro de sistema, contiene en su inicio un cargador y toma de corriente. La de corriente
necesaria es de 220V proporcionada alimentador de Médico FRIWO DT-50 (FW
7405M/24) certificado para uso médico. El cargador donde se conecta el alimentador
tiene baterias con autonomia en funcidn del numero de barras conectadas consumiendo
potencia. Se trata de baterias recargable Li-lon (1800 mAh).El consumo realizado por un
led generalmente es un consumo bajo, pero debemos tener en cuenta que el sistema
esta formado por 96 led en cada metro de sistema(21)(22). A continuacion, se describe

de una forma detallada en que consiste un led fotoeléctrico y que tipos existen.
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e FUNCIONAMIENTO BASICO LED

Un led (light-emitting diode: “diodo emisor de luz) es un componente opto-
electrénico pasivo y consiste en un diodo que emite luz. Nick Holonyak inventé el led
en 1962 mientras trabajaba como cientifico asesor en un laboratorio de General Electric
en Syracuse. Previamente, Oleg Vladimirovich Lésev lo habia desarrollado en 1927. En
los aios 60 el led se comenzd a producir industrialmente(23). El funcionamiento normal
consiste la conduccion de un electrén y en su pérdida de energia. Esta energia perdida
se manifiesta en forma de un fotén desprendido, con una amplitud, una direccién y una
fase aleatoria(23). El dispositivo led estd comUnmente encapsulado en una cubierta
de plastico de mayor resistencia que las de vidrio que usualmente se emplean en
las ldmparas incandescentes(24). Aunque el plastico puede estar coloreado, es solo por
razones estéticas, ya que ello no influye en el color de la luz emitida. Usualmente un led
es una fuente de luz compuesta con diferentes partes, razén por la cual el patrén de
intensidad de la luz emitida puede ser bastante complejo. Los primeros ledes emitian
luz roja de baja intensidad, pero los dispositivos actuales emiten luz de alto brillo en

el espectro infrarrojo, visible y ultravioleta(25).

En el sistema Optogait® se utilizan led emisores en el grupo de barras emisoras (TX),
sin embargo, en el grupo de barras receptoras (RX) se utilizan fototransistores,
constituyendo de esta forma lo que se conoce como sensor fotoeléctrico o interruptores
Opticos (opto-switch). Un sensor fotoeléctrico o fotocélula es un dispositivo electréonico
que responde al cambio en la intensidad de la luz(23). Estos sensores requieren de un
componente emisor que genera la luz y un componente receptor que percibe la luz

generada por el emisor. Estan disefiados especialmente para la deteccidn, clasificacion
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y posicionado de objetos; la deteccién de formas, colores y diferencias de superficie,
incluso bajo condiciones ambientales extremas. Los sensores fotoeléctricos pueden ser

principalmente de 2 tipos (Figura 2)(26):

Barrera TR
Emisor-Receptor

PRI
Barrera LEREIRRRRRRI RN reflector

reflectiva

Figura 2. Esquema de tipos de ledes: emisor/receptor y emisor/reflector

» TIPOS DE LED

e SENSOR TIPO BARRERA DE LUZ

Las barreras tipo emisor-receptor estan compuestas de dos partes, un componente
gue emite el haz de luz y otro componente que lo recibe. Se establece un area de
deteccion donde el objeto a detectar es reconocido cuando el mismo interrumpe el haz
de luz. Debido a que el modo de operacién de esta clase de sensores se basa en la
interrupcion del haz de luz, la deteccion no se ve afectada por el color, la textura o el
brillo del objeto a detectar. Estos sensores operan de una manera precisa cuando el
emisor y el receptor se encuentran alineados. Esto se debe a que la luz emitida siempre
tiende a alejarse del centro de la trayectoria. Poseen la ventaja que la luz solo tiene que
atravesar el espacio de trabajo una vez, por lo que se favorecen grandes distancias de
funcionamiento, llegando a alcanzar algunos sensores hasta 60 metros de distancia. La
instalacion se ve dificultada por tener que colocar dos aparatos separados y con los ejes

Opticos alineados de manera precisa y delicada, ya que normalmente emite en
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infrarrojos, y ello implica que el haz de luz no sea visible. Ademas se hace necesario
evitar los ambientes sucios, ya que la suciedad afecta negativamente en la lente emisora

(polvo, fluidos, particulas de suciedad, etc.)(27).

e SENSOR TIPO BARRERA REFLEXION

La luz infrarroja viaja en linea recta, en el momento en que un objeto se interpone
el haz de luz rebota contra este y cambia de direccién permitiendo que la luz sea enviada
al receptor y el elemento sea detectado. En este tipo de sensores un objeto de color
negro no es detectado ya que este color absorbe la luz y el sensor no experimenta
cambios. En estas fotocélulas el haz de luz recorre dos veces la distancia de deteccidn,
con lo cual las distancias de trabajo que se consiguen son medias (de unos 15 metros).
La ventaja es que el receptor no se necesita cableado hasta el mismo, por lo que solo
hay que cablear el detector. El problema es que el objeto a detectar tiene que ser no
reflectante, ademas de que la alineacidn tiene que ser precisa. Existen tipos de sensores
reflectivos que tienen el componente emisor y el componente receptor en un solo
cuerpo. El objeto es detectado cuando el haz formado entre el componente emisor, el

reflector y el componente receptor es interrumpido(28).

Los ledes presentan muchas ventajas sobre las fuentes de luz incandescente y
fluorescente, principalmente por el bajo consumo de energia, mayor tiempo de vida,
tamano reducido, durabilidad, resistencia a las vibraciones, reducen la emision de calor,
no contienen mercurio (el cual al exponerse en el medio ambiente es
altamente venenoso), no les afecta el encendido intermitente (luces estroboscdpicas) y
esto no reduce su vida promedio, y en la mayoria de los colores (a excepcién de los ledes

azules), cuentan con un alto nivel de fiabilidad y duracion(29). Ademas los ledes tienen
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la ventaja de poseer un tiempo de encendido muy corto (menor a 1 milisegundo) en
comparacion con las luminarias de alta potencia como lo son las luminarias de alta
intensidad de vapor de sodio, aditivos metdlicos, halogenuro o halogenadas y demas

sistemas con tecnologia incandescente(30).

e ESPECTRO ELECTROMAGNETICO (LED)

Atendiendo a su longitud de onda, la radiacidn electromagnética recibe diferentes
nombres (donde se incluye la longitud de onda infrarroja que utilizan determinados
ledes). Desde los energéticos rayos gamma (con una longitud de onda del orden de
picometros) hasta las ondas de radio (longitudes de onda del orden de varios kildmetros)
pasando por la luz visible cuya longitud de onda esta en el rango de las décimas de

micra(31).

El rango completo de longitudes de onda forma el espectro electromagnético. En
este espectro, la luz visible no es mds que un minudsculo intervalo que va desde la
longitud de onda correspondiente al violeta (380 nm) hasta la longitud de onda del rojo
(780 nm). Los colores del espectro se ordenan como en el arco iris, formando el lamado
espectro visible. Si hablamos de luz en sentido estricto nos referimos a radiaciones
electromagnéticas cuya longitud de onda es capaz de captar el ojo humano, pero
técnicamente, el ultravioleta, las ondas de radio o las microondas también son luz, pues
la Unica diferencia con la luz visible es que su longitud de onda queda fuera del rango
gue podemos detectar con nuestros ojos. Son colores que nos resultan invisibles, pero
podemos detectarlos mediante instrumentos especificos. Hoy en dia la mayoria de los

sensores fotoeléctricos utilizan ledes como fuentes de luz(32).
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Los ledes pueden ser construidos para que emitan en verde, azul, amarillo, rojo,
infrarrojo, etc. Los colores mas comunmente usados en aplicaciones de deteccién son
rojos e infrarrojos, pero en aplicaciones donde se necesite detectar contraste, la
eleccidon del color de emisién es fundamental, siendo el color mas utilizado el verde
(Cuadro 1).

Los fototransistores son los componentes mds ampliamente usados como
receptores de luz, debido a que ofrecen la mejor relacién entre la sensibilidad a la luz y
la velocidad de respuesta (comparado con reflectores), ademds responden bien ante luz

visible e infrarroja(30).

Cuadro 1. Rango en el espectro y caracteristicas de los ledes mas utilizados

COLOR DEL LUZ LED RANGO EN EL ESPECTRO CARACTERISTICAS
ELECTROMAGNETICO

No visible, son relativamente
inmunes a la luz ambiente
INFRARROJO 890...950 nm artificial. Generalmente se
utilizan para deteccion en
distancias largas y ambientes con
presencia de polvo.
Al ser visible es mas sencilla la
alineacion. Puede ser afectado

ROJO 660...700 nm por luz ambiente intensa, y es de
uso general en aplicaciones
industriales.

Al ser visible es mas sencilla la
alineacion. Puede ser afectado
VERDE 560...565 nm por luz ambiente intensa,
generalmente se utiliza esta
fuente de luz para deteccidn de

marcas.
Abreviaturas: nm, nanémetros.

Se llama espectro visible a la regidn del espectro electromagnético que el ojo humano
es capaz de percibir. A la radiacion electromagnética en este rango de longitudes de
onda se le llama luz visible o simplemente luz. No hay limites exactos en el espectro

visible: un tipico ojo humano responderd a longitudes de onda de 400 a 700 nm, aunque
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algunas personas pueden ser capaces de percibir longitudes de onda desde 380 hasta

780 nm (Figura 3).

Espectro visible por el ojo humano (Luz)
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L L |
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Figura 3. Espectro de luz visible por el ojo humano. Obsérvese como la luz infrarroja se sitla por

encima de los 750 nm, limite maximo visible por el ojo humano.

. LED DE INFRARROJOS (IR-led)

El diodo IR-led (del inglés Infrared Light Emitting Diode), es un emisor de rayos

infrarrojos los cuales consisten en radiacidn situada en el espectro electromagnético en

el intervalo que va desde la luz visible a las microondas. Estos diodos se diferencian de

los led por el color de la cdpsula que los envuelve que es de color azul o gris y el didmetro

es generalmente de 5 mm(33).

Por todo lo detallado anteriormente en cuanto a tipos de ledes, el sistema

estudiado utiliza led infrarrojo en las barras emisoras con receptor fototransistor en las

barras receptoras. De esta forma se dispone de una frecuencia de muestreo de datos de

1000 Hz con el tipo de sensor fotoeléctrico mas adecuado.

Los pasos realizados en el proceso de la marcha humana por el sujeto estudiado

interrumpen la comunicacidon entre el area de los sensores fotoeléctricos. Estas
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interrupciones de comunicacién entre los sensores, son medidas en cuanto a variables
espacio-temporales de la marcha, carrera o salto por el software del sistema Optogait ®

(Figura 4).

Figura 4. Representacion grafica de interrupcién de la sefal de comunicacién
infrarroja entre las barras del sistema Optogait®.

Este instrumento de medicién es capaz de proporcionar una estimacién valida y
fiable de la altura del salto vertical, como se ha demostrado en otro estudio (22).
También encontramos un trabajo de investigacion que examina la validez del sistema
Optogait® comparandolo con un instrumento de medicion cinético validado (GAITRite
electrénico®, CIR System Inc., Clifton, NJ, EE.UU) para la evaluacién de algunas de las
variables espacio-temporales de la marcha en pacientes con patologia e individuos
sanos (21). Debido a la rdpida aparicion de nuevos sistemas de exploracion
biomecanicos, se hace cada vez mas necesario realizar estudios que determinen la

fiabilidad y repetibilidad para establecer la fiabilidad de los sistemas.
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IV. PREGUNTA DE INVESTIGACION:

La pregunta de investigacién que nos plantamos es la siguiente: ¢El sistema
cinematico de fotocélulas Optogait® presenta una buena fiabilidad para poder ser

utilizado en clinica?

V. HIPOTESIS:

No hay diferencias sistematicas en los resultados de las variables intrasesion e

intersesidon debido a que el sistema fotoeléctrico es fiable.
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VI. OBJETIVO GENERAL:

El objetivo general de este estudio fue determinar la fiabilidad de las mediciones
espacio-temporales de la marcha a velocidad de marcha confortable para los sujetos

examinados, utilizando el sistema de fotocélulas Optogait®.

VII. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos son:

1.- Definir los valores normales de cada variable para una poblacién sana en edades

comprendidas entre 20 y 30 afios de edad.

2.- Determinar qué variables presentan mayor repetibilidad intrasesiéon, realizando

mediciones en un mismo periodo de tiempo.

3.- Determinar qué variables presentan menor repetibilidad intrasesion, realizando

mediciones en un mismo periodo de tiempo.

4.- Determinar qué variables presentan mayor repetibilidad intersesion, realizando

mediciones en dos sesiones separadas por un periodo de quince dias.

5.- Determinar qué variables presentan menor repetibilidad intersesion, realizando

mediciones en dos sesiones separadas por un periodo de quince dias.

6.- Determinar si existe alguna que variable presenta diferencias en cuanto a género

para los calculos de repetibilidad realizados.

7.-Determinar la simetria de las variables estudiadas por sesiones y por género.
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VIII. MATERIAL Y METODOS

e CONSIDERACIONES ETICAS

El estudio fue revisado y autorizado por el Comité de Etica de la Investigacion, de
la Universidad Rey Juan Carlos (Anexo 1), situado en la direccién: Area de Investigacion,
Edificio Rectorado (Campus de Mdstoles), Universidad Rey Juan Carlos, C/ Tulipan s/n
28933 Mostoles (Madrid). Se siguieron los principios éticos de la Declaracion de
Helsinki(34). Todos los participantes fueron afiadidos de manera voluntaria. Previo al
inicio del estudio se obtuvo el consentimiento informado de todos los participantes
(Anexo 2). En dicho consentimiento se le informaba al participante de los pormenores
de la investigacién y la exploracién a la que iban a ser sometidos. Los participantes
fueron informados de que podian abandonar el estudio en cualquier momento si asi lo
deseaban. Ademas, también fueron informados del anonimato y cardcter confidencial

de sus datos.

Fueron seleccionados 150 sujetos que se presentaron en la consulta para
revisiones preventivas de podologia. Los sujetos fueron excluidos del estudio si padecian
cualquier tipo de patologia cardiovascular, neuroldgica, musculo-esquelética o dolor en
el pie. También fueron excluidos si habian sido sometidos a alguna intervencién
quirurgica del miembro inferior que pudiera alterar el patrén de marcha fisioldgico o si
en la anamnesis referian cualquier tipo de deformidad congénita. Por ultimo, también
fueron excluidos si tras una exploracién completa en decubito, sedestacion,
bipedestacion estdtica y dinamica de la marcha se detectaba cualquier anomalia que
pudiera influir negativamente en la adquisicién de datos para el estudio. Se intenté

obtener la muestra mdas homogénea respecto a caracteristicas antropomeétricas
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similares, por lo que exigimos que los voluntarios tuvieran un indice de masa corporal

normal entre 18,5 y 25. Ademads, para formar parte del estudio los sujetos debian tener

los pies neutros con valores 0 y +5, segun la clasificacidon validada propuesta por

Redmond(35), con un ICC= 0,81 a 0,91. El calculo del tamafio muestral se realizd
(Z2xpxq

mediante la formula n = o ,donde Z=1.962 (ya que la seguridad

es del 95%), donde p = proporcién esperada (en este caso, 5% = 0,05), donde q=1—-p

(en este caso, 1 —0,05 =0,95), y donde d = precisidn (en este caso deseamos un 3,5%).

El mismo investigador fue el responsable de recoger los datos del estudio. Datos
antropométricos como el peso, altura, numero de pie e indice de masa corporal (IMC)
fueron registrados. De los 150 sujetos estudiados, 85 fueron mujeres (56,66%) y 65
fueron hombres (43,34%). Las medias de la edad, peso, altura y tamafio del pie e indice
de masa corporal (IMC) fueron 27,3+1,77 afos (Rango 20-30 aios), 64,16+8,52 kg
(Rango 51-76 kg), 168,01+4,28 cm (Rango 153-178 cm), n2 39,9+2,23 de calzado segun
el punto francés (Rango n2 36-44) e IMC 22,7+2,6 (Rango 18,5-25) respectivamente. El
numero de calzado de los sujetos se registré segln el punto francés midiendo el pie con
cinta métrica y anotando su equivalencia en el sistema empleado (36). El peso y la altura
de los sujetos fue registrado con la estacion electrénica de pesaje y medicién SECA 764°,
gue permite determinar tanto la estatura como el peso de un paciente en una sola
operacion. El IMC de los sujetos se calculé segun la formula

IMC=Peso (Kg)/Estatura? (m).

A los sujetos se les explicé que para poder formar parte del estudio tendrian que
realizar la prueba en dos sesiones diferentes, siendo quince dias el espacio de tiempo

gue separd ambas sesiones. Se les pidid a los sujetos que entraran dentro del area de
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captura caminando con el pie derecho. Ademas, se les indicdé que caminaran a una
velocidad lo mds confortable para ellos mismos y que intentaran repetir dicha velocidad
todas las veces que realizaran la prueba. Las barras del sistema se colocaron de manera
gue quedaron dos metros de pasillo libre de sistema para que los sujetos pudieran
empezar la marcha lanzada desde fuera del drea de captacién. Los sujetos continuaron
caminando dos metros mas después de haber completado el drea de captura del
sistema. Debido a las diferencias cinematicas de la marcha provocadas por los diferentes
diseios de calzado, se optd por realizar el estudio a los participantes descalzos. El suelo
sobre el que se realizd el andlisis descalzo es comercializado por la empresa
especializada en pavimento Mondo®. Los pacientes caminaban sobre suelo
MondoTrack®, el cual tiene una dureza similar a la que proporcionaria el interior de la
suela de un calzado. Con este tipo de suelo se evitan marchas con pasos antialgicos por

impactos de la planta del pie sobre un pavimento de excesiva dureza.

Entre un analisis y otro hasta completar los diez andlisis que componian la prueba
de la primera sesidn, se les pidié a los sujetos que pararan tres minutos al final de la
pista para poder llevar a cabo el procesado de los datos. A los quince dias se repitié la

prueba a cada sujeto siguiendo exactamente las mismas pautas de obtencion de analisis.

El sistema cinematico para la obtencidn y el procesado de variables espacio-
temporales de la marcha utilizado en este estudio fue Optogait® v.1.6.4.0 (Microgate®,
Bolzano, Italia). Cada metro de sistema Optogait® esta compuesto por dos barras de
fotocélulas enfrentadas entre si, que se dividen en Tx (transmisoras) y Rx (receptoras).
El hardware que precisamos en este estudio consistié en diez barras de transmisién y

diez de recepcion, que fueron colocadas paralelas entre si (10 m x 1,25 m) a lo largo de
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un pasillo de suelo MondoTrack® atletismo de 25 metros. Cada barra de transmisién
estd formada por 96 diodos led, separados entre si 1 cm, y elevados sobre el suelo 3 mm

(Figura 5).

Figura. 5. Visidon antero-lateral del sistema Optogait®
montado sobre pasillo de suelo Mondotrack® para el analisis

de la marcha de 25 metros de longitud.

En total se obtuvieron 19 variables espacio-temporales para ser sometidas a
estudios estadisticos. Estas variables fueron la longitud de paso en centimetros, la
distancia progresiva recorrida en centimetros, la longitud de zancada en centimetros, el
tiempo total de contacto en segundos, el tiempo de paso desde el contacto de un pie
hasta el contacto del otro en segundos, la velocidad de marcha en metros/segundo, la
aceleracion en metros/segundo, “tiempo progresivo de paso” o tiempo progresivo
desde el inicio de la marcha en segundos, la cadencia de la marcha en pasos por
segundo, el ciclo de marcha en segundos, el apoyo monopodal en segundos, la fase
“stance” o fase de carga en segundos, la fase “swing” o balanceo en segundos, la fase
de contacto talén o 12 rocker en segundos, la fase de pie plano o 22 rocker en segundos,
la fase de propulsidon o 32 rocker en segundos, la fase de apoyo bipodal en segundos, la

cual se divide en la fase de precarga en segundos y la fase de prebalanceo en segundos.

Para el analisis estadistico de los datos, se calcularon la media y la desviacién

estandar (DS) de todas las veces que se realizo la prueba. La fiabilidad intrasesion y la
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fiabilidad intersesién fueron evaluadas para el pie izquierdo y el pie derecho, de forma
separada. La fiabilidad intrasesién consistid en describir la similitud de las mediciones
obtenidas en los andlisis repitiéndolos diez veces, mientras que la fiabilidad de
intersesidn consiste en describir la similitud entre las mediciones de la primera sesién y
la segunda sesion (en la segunda sesion se realizaron otros diez andlisis quince dias
después de la primera sesidon). Dado que los resultados de los dos pies son similares,
también se realizd el analisis de la fiabilidad de los datos de ambos pies izquierdo y

derecho combinados.

La normalidad en la distribucion de todos los resultados de las variables fue
analizada mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov, indicando que si p<0,05 se

concluye que hay diferencia entre las dos variables.

El analisis estadistico descriptivo se realizé utilizando la media * la desviacién
estandar y un intervalo de confianza del 95%. Se calcularon los siguientes indices para
evaluar la fiabilidad: coeficiente de correlacién intraclase (ICC) y su intervalo de
confianza (IC) del 95 %, mediante la comparacion de variables de la marcha obtenidos

en la primera y segunda sesion, tal como se describe por Shrout y Flessiss(37). El ICC se

BMS—EMS
— donde BMS representa la
BMS-+(k—1)EMS + (LMo —EMS)) P

calculé mediante ICC(2,1) =

media cuadrada entre sujetos, EMS representa el cuadrado medio del error, RMS
representa la media cuadrada en 10 puntos del tiempo, k es el niumero de puntos de

tiempo (k=10) y n es el nUmero de sujetos (n = 150). El IC95% de ICC se obtuvo conv =

(k—1)(n—-1){k«ICC+Fj+n[1+(k—1)+ICC]-k+ICC}?
(n—1)#k2+(ICC)2+Ff +{n[1+(k—1)*ICC]-k*ICC}?

donde Fj = RMS/EMS. Para calcular el limite

inferior se utilizo Fp, =F;_q,[(n—1),v] y para el limite superior
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FU=F;_gnlv,(n—1)]. Por lo tanto el limite inferior se calculé con

n(BMS—FL+EMS)

ICC_L:FL*[k*RMS+(kn—k—n)*EMS]+nBMS

y el limite superior con

n(FY+BMS—EMS)

ICC_U=
- k*RMS+(k*n—k—n)*EMS+n*FU+BMS

, que dan aproximadamente (1 — a) * 100%

del intervalo de confianza de ICC(38)(39). Utilizando la clasificacién propuesta por
Landis y Koch, valores de ICC entre 0,20 y 0,40 se consideran para demostrar la fiabilidad
razonable, puntuaciones entre 0,40 y 0,60 tienen una fiabilidad moderada,
puntuaciones entre 0,60 y 0,80 tienen una fiabilidad considerable, mientras que en la
mas alta categoria las puntuaciones oscila entre 0,80 y 1,00, que son las que se
consideran casi perfectas(38). Otros autores indican que para obtener fiabilidad se debe
obtener un valor de ICC de al menos 0,75(39). Segun las recomendaciones de Portney y
Watkins las mediciones clinicas con coeficientes de fiabilidad superiores a 0,90 mejoran

la probabilidad de que la medicién sea valida(40).

Para la comparacion absoluta de los resultados obtenidos en las dos sesiones se
calculé el coeficiente de variacion (CV)(40) y el limite de concordancia (LoA)(41)
mediante las férmulas CV%=DS/media*100% y LoA95% = (D — 1.96 * DSp, D +
1.96 x DSp), donde D es la diferencia de medias entre las sesiones 1y 2, y DSg es la
desviacidn estandar de las diferencias. EI CV se utilizé para hacer referencia a la relaciéon
entre el tamaio de la media y la variabilidad de cada una de las variables estudiadas,
mientras el LoA se calculd para definir la cantidad de variacion que puede estar
influyendo en las mediciones. En el LoA, si las diferencias entre las mediciones tienden

a concordar, el resultado de LoA estara cerca de cero.

También se calculd el error estdndar de medicién (SEM) para cada variable

estudiada y para su mejor interpretacién, se expresdé como porcentaje de la media
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(SEM%)(41) de la siguiente manera: SEM se deriva del ICC y DS: SEM = s,.,/1 — 7y,
donde s, es la desviacion estandar del conjunto observado de resultados de las
pruebas, y 1, es el coeficiente de fiabilidad de estos datos que, en este caso, se

considera el uso del ICC. Se calculé como porcentaje SEM % = SEM / media * 100 %.

Ademas, se calculé el minimo cambio detectable (MDC), que se define como la
magnitud de la variacién del valor de cada escala por debajo de la que ese cambio puede
ser interpretado como inherente a la variabilidad del propio método de valoracién, sin
que haya existido un verdadero cambio en la situacién clinica del paciente. El MDC se
calculé con una media estandarizada (MDC 95%)(37,42) de la siguiente forma: MDC se
deriva de SEM, donde MDC = 1,96 * SEM * sqrt? y MDC%=MDC/mean*100%. La

significacién estadistica fue aceptada para valores de p <0,05.

El coeficiente de repetibilidad (CR) también fue calculado como un porcentaje de
los valores medios de las dos sesiones de medicién. Por un lado, se calculé CR para los
analisis intrasesion mediante la férmula CR=1.96*DS de la diferencia de los datos
comparados. El porcentaje de CR% se obtuvo mediante el calculo CR%=CR/media*100%.
Por otro lado, se calculd CR para los andlisis intersesion mediante la férmula
CR=1.96*sqrt @ *sqrt (WMS) donde WMS es la varianza intrasujeto. El porcentaje de

CR% se obtuvo mediante el CR%=CR/media*100%.

Ademas, se calculd el indice de simetria (SI) de las variables, con el que
comparamos las medias de los valores del pie derecho con el pie izquierdo. La formula
fue propuesta originariamente por Robinson et al (1987) y esta basado en la férmula

Xr—XL

SI = Er—— X 100%, donde Xy es media para la variable para el pie derechoy X; es
SWXRr+Xy
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la correspondiente media de la variable para el pie izquierdo. Un valor de cero para el SI
indicaria que no hay diferencias entre las variables Xp y X; y por tanto hay una simetria
perfecta. Un valor <0, nos indica el porcentaje con el que la simetria se aleja del valor
cero cuando el valor medio del pie izquierdo es mayor que el del derecho. Un valor >0,
nos indica el porcentaje con el que la simetria se aleja del valor cero cuando el valor
medio del pie derecho es mayor que el del izquierdo. Diferencias menores de un 10%

son consideradas dentro de la normalidad(43).

Por ultimo, se definieron unos valores de normalidad (VN) de la muestra
estudiada para todas las variables obtenidas con el sistema Optogait ®. Se obtuvieron a
partir de la formula VN= Media +/- 1.96*DS. A partir del resultado VN de cada variable
se calculd su intervalo 95% de la misma forma que se obtuvo el IC 95% para los valores

ICC de las variables, tal como se ha explicado anteriormente.

Para comparar las variables demograficas, edad, peso, altura, IMC y tamafio del
pie segun el género de los participantes se utilizé la t-student independiente. Para el
analisis de los datos se utilizd el paquete estadistico SPSS para Windows, versiéon 17,0

(SPSS, Inc., Chicago, IL).
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|X. RESULTADQOS

En la tabla 1 se muestran los datos demograficos de la muestra estudiada por
género y muestra total, expresados con la media + DS y el IC95% de cada variable. Las
variables edad, altura, peso, n? de calzado e IMC se han comparado segun el género de
los participantes con la prueba t-independiente. Se puede observar que los resultados
de la edad son de 27,46 +1,80 afios para los hombres y de 27,29 £ 1,75 afios para las
mujeres, encontrandose que no hay diferencia estadisticamente significativa ente
ambos (p=0.646). Sin embargo, si observamos los datos demograficos altura, peso, n2
de calzado e IMC si que existen diferencias estadisticamente significativas (p=0,001).
Estas diferencias observadas pueden considerarse normales, pues dichas variables son

directamente relacionables a la diferente antropometria entre hombres y mujeres.

Tabla 1. Datos demograficos del total de la poblacién estudiada y por género.

Variable Hombre (n=65) Mujer (n=85) Total (n=150) p valor
Media + DS Media + DS Media + DS
(1C95%) (1C95%) (1C95%)

Edad 27,46 +1,80 27,29+ 1,75 27,37 +1,77 0.646
(26,91-28,01) (26,78-27,80) (27,00-27,74)

Altura (cm) 170,17 + 3,30 166,00 + 4,14 168,0 £ 4,28 0.001

(168,99-171,18) | (164,79-167,21) | (167.09-168,91)

Peso (kg) 71,58 £ 2,97 57,25+ 5,69 64,16 + 8,52 0.001
(70,68-72,48) (55,57-58,93) (62.35-65.97)

N2 calzado 41,58 £ 1,56 38,27+ 1,43 39,87+ 2,23 0.001
(punto Francés) (41,11-42,05) (37,85-38,69) (39.40-40.34)

IMC 24,74 £ 1,42 20,76 £ 1,74 22,69 + 2,56 0.001
(24,31-25,17) (20,25-21,27) (22,15-23,23)

Abreviaturas: cm, centimetros; kg, kilogramos; IMC, indice de masa corporal; DS, desviacién

estandar; 1C95%, intervalo confianza 95%.

Para todos los resultados de las variables se obtuvo una distribucion normal

mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov, no encontrando diferencias significativas
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entre las 19 variables analizadas (p>0,05), analizando la media + la desviacién estandar

de las variables con un intervalo de confianza del 95%.

En la tabla 2, se muestran los resultados del andlisis de fiabilidad para el pie
izquierdo en la primera sesion. La mayoria de variables analizadas muestran una buena
fiabilidad. Las variables aceleracion, fase de propulsién y fase de contacto de taldn son

las que han obtenido resultados menos fiables en esta sesion.

Siguiendo un orden de peor a mejor puntuacidn, para la variable aceleracién se han
obtenido valores de CV% = 236,33, ICC = 0,14, SEM % = 218,98 % y MDC95%=606.97% y
se situa como la variable menos fiable de esta sesion. Para la variable fase de propulsion
se han obtenido valores de CV% = 11.25%, ICC = 0,767, SEM % = 543 % y
MDC95%=15.04% y se sitia como la segunda variable menos fiable de esta sesion. Para
la variable fase de contacto de talon se han obtenido valores de CV% = 43.6%, ICC =
0,773, SEM% = 20.77% y MCD% = 57.57% % y se situa como la tercera variable menos

fiable de esta sesion.

El resto de variables analizadas tienen valores ICC > 0.8, las cuales, siguiendo un orden
de variable menos fiable a variable mas fiable en esta sesion, han obtenido los

resultados que se exponen a continuacién:

Para la variable prebalanceo se han obtenido valores de CV% =9.29, ICC=0.8033, SEM%
=4.12 y MCD% = 11.43. Para la variable precarga se han obtenido valores de CV% =9.52,
ICC = 0.8137, SEM% = 4.11 y MCD% = 11.39. Para la variable apoyo bilateral se han
obtenido valores de CV% = 9.08, ICC = 0.8406, SEM% = 3.62 y MCD% = 10.05. Para la
variable cadencia se han obtenido valores de CV% = 5.75, ICC = 0.8567, SEM% = 2.18 y

MCD% = 6.04. Para la variable paso se han obtenido valores de CV% = 6.09, ICC = 0.8593,
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SEM% = 2.29 y MCD% = 6.34. Para la variable fase de pie plano se han obtenido valores
de CV% = 15.45, ICC = 0.8662, SEM% = 5.65 y MCD% = 15.67. Para la variable velocidad
se han obtenido valores de CV% =8.13, ICC = 0.8858, SEM% = 2.75 y MCD% = 7.61. Para
la variable tiempo de contacto se han obtenido valores de CV% = 5.74, ICC = 0.8963,
SEM% = 1.85 y MCD% = 5.12. Para la variable zancada se han obtenido valores de CV%
=6.31, ICC =0.8986, SEM% = 2.01 y MCD% = 5.57. Para la variable fase de carga se han
obtenido valores de CV% = 5.74, ICC = 0.8991, SEM% = 1.82 y MCD% = 5.05. Para la
variable fase de balanceo se han obtenido valores de CV% = 6.21, ICC = 0.9002, SEM% =
1.96 y MCD% = 5.44. Para la variable apoyo unilateral se han obtenido valores de CV% =
6.09, ICC = 0.9045, SEM% = 1.88 y MCD% = 5.21. Para la variable ciclo de la marcha se
han obtenido valores de CV% = 5.15, ICC = 0.9183, SEM% = 1.47 y MCD% = 4.08. Para la
variable tiempo de paso se han obtenido valores de CV% = 6.41, ICC = 0.9185, SEM% =
1.83 y MCD% = 5.07. Para la variable distancia se han obtenido valores de CV% = 16.28,
ICC =0.9325, SEM% = 4.23 y MCD% = 11.73. Para la variable tiempo progresivo de paso

se han obtenido valores de CV% = 15.00, ICC = 0.9424, SEM% = 3.60 y MCD% = 9.98.

Para terminar con el andlisis de resultados de esta tabla, a continuacion, se detallan los
valores de normalidad obtenidos a partir de las medias, con un intervalo de confianza

del 95%:

En la variable aceleracion para la sesidn analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de -0.0198 -0.0307 y se sitla como la variable menos fiable de esta sesién.
En la variable fase de propulsién para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de
valor de normalidad de 0.1568 -0.2455 y se sitla como la segunda variable menos fiable

de esta sesidn. En la variable fase de contacto de talén para la sesidén analizada, se ha
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obtenido un rango de valor de normalidad de 0.0113 -0.1433 y se situa como la tercera
variable menos fiable de esta sesidn. En la variable prebalanceo para la sesidn analizada,
se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.1359 -0.1965. En la variable
precarga para la sesidén analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de
0.1318 -0.1923. En la variable apoyo bilateral para la sesidon analizada, se ha obtenido
un rango de valor de normalidad de 0.2692 -0.3857. En la variable cadencia para la
sesidén analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 103.2348 -
129.4783. En la variable paso para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor
de normalidad de 59.4834 -75.6182. En la variable fase de pie plano para la sesiéon
analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.2844 -0.5315. En Ila
variable velocidad para la sesidon analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de 1.1011 -1.5184. En la variable tiempo de contacto para la sesidn
analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.6091 -0.7635. En la
variable zancada para la sesidon analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de 118.6943 -152.1988. En la variable fase de carga para la sesién analizada,
se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.6091 -0.7635. En la variable fase
de balanceo para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad
de 0.3124 -0.3989. En la variable apoyo unilateral para la sesién analizada, se ha
obtenido un rango de valor de normalidad de 0.3144 -0.3996. En la variable ciclo de la
marcha para la sesidén analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de
0.9379 -1.1483. En la variable tiempo de paso para la sesidn analizada, se ha obtenido
un rango de valor de normalidad de 0.4625 -0.5952. En la variable distancia para la

sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 328.4098 -
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636.3238. En la variable tiempo progresivo de paso para la sesién analizada, se ha

obtenido un rango de valor de normalidad de 2.2712 -4.1625
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En la tabla 3, se muestran los resultados del anadlisis de fiabilidad para el pie
derecho en la primera sesién. La mayoria de variables analizadas muestran una buena
fiabilidad. Las variables aceleracidn, distancia y fase de contacto de talén son las que

han obtenido resultados menos fiables en esta sesion.

Siguiendo un orden de peor a mejor puntuacién, para la variable aceleracién se han
obtenido valores de CV% =557.73, ICC =0.3843, SEM% =437.62 y MCD% = 1213.02 y se
situa como la variable menos fiable de esta sesion. Para la variable distancia se han
obtenido valores de CV% = 7.93, ICC = 0.7284, SEM% = 4.13 y MCD% = 11.45 y se sitUa
como la segunda variable menos fiable de esta sesion. Para la variable fase de contacto
de talén se han obtenido valores de CV% = 47.11, ICC=0.7916, SEM% = 21.51 y MCD%

=59.61 y se sitla como la tercera variable menos fiable de esta sesién.

El resto de variables analizadas tienen valores ICC > 0.8, las cuales, siguiendo un orden
de variable menos fiable a variable mas fiable en esta sesién, han obtenido los

resultados que se exponen a continuacién:

Para la variable precarga se han obtenido valores de CV% = 9.29, ICC = 0.8007, SEM% =
4.15 y MCD% = 11.49. Para la variable prebalanceo se han obtenido valores de CV% =
9.62, ICC =0.8283, SEM% = 3.99 y MCD% = 11.05. Para la variable fase de propulsion se
han obtenido valores de CV% = 10.86, ICC = 0.8292, SEM% = 4.49 y MCD% = 12.44. Para
la variable tiempo progresivo de paso se han obtenido valores de CV% = 7.49, ICC =
0.8457, SEM% = 2.94 y MCD% = 8.16. Para la variable apoyo bilateral se han obtenido
valores de CV% = 9.15, ICC = 0.8509, SEM% = 3.54 y MCD% = 9.80. Para la variable fase
de pie plano se han obtenido valores de CV% = 13.58, ICC = 0.8603, SEM% =5.08 y MCD%

= 14.07. Para la variable velocidad se han obtenido valores de CV% = 8.18, ICC = 0.8800,

61



SEM% = 2.83 y MCD% = 7.85. Para la variable paso se han obtenido valores de CV% =
6.46, ICC=0.8849, SEM% =2.19 y MCD% = 6.08. Para la variable zancada se han obtenido
valores de CV% =6.04, ICC=0.8946, SEM% =1.96 y MCD% = 5.44. Para la variable tiempo
de contacto se han obtenido valores de CV% = 5.69, ICC =0.9013, SEM% = 1.79 y MCD%
= 4.96. Para la variable fase de carga se han obtenido valores de CV% = 5.66, ICC =
0.9013, SEM% = 1.78 y MCD% = 4.93. Para la variable apoyo unilateral se han obtenido
valores de CV% = 6.21, ICC = 0.9045, SEM% = 1.92 y MCD% = 5.32. Para la variable fase
de balanceo se han obtenido valores de CV% = 6.20, ICC = 0.9049, SEM% = 1.91 y MCD%
= 5.30. Para la variable ciclo de la marcha se han obtenido valores de CV% = 5.18, ICC =
0.9100, SEM% = 1.55 y MCD% = 4.31. Para la variable tiempo de paso se han obtenido
valores de CV% = 6.30, ICC = 0.9173, SEM% = 1.81 y MCD% = 5.02. Para la variable
cadencia se han obtenido valores de CV% = 5.72, ICC = 0.9235, SEM% = 1.58 y MCD% =

4.38.

Para terminar con el andlisis de resultados de esta tabla, a continuacion, se detallan los
valores de normalidad obtenidos a partir de las medias, con un intervalo de confianza

del 95%:

En la variable aceleracion para la sesidn analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de -0.0077 -0.0093. En la variable distancia para la sesidén analizada, se ha
obtenido un rango de valor de normalidad de 401.0026 -548.5856. En la variable fase de
contacto de talén para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de 0.0056 -0.1409. En la variable precarga para la sesién analizada, se ha
obtenido un rango de valor de normalidad de 0.1360 -0.1965. En la variable prebalanceo

para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.1309 -
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0.1918. En la variable fase de propulsién para la sesidén analizada, se ha obtenido un
rango de valor de normalidad de 0.1485 -0.2288. En la variable tiempo progresivo de
paso para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 2.7109
-3.6440. En la variable apoyo bilateral para la sesién analizada, se ha obtenido un rango
de valor de normalidad de 0.2681 -0.3854. En la variable fase de pie plano para la sesion
analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.3109 -0.5365. En Ila
variable velocidad para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de 1.0895 -1.5053. En la variable paso para la sesién analizada, se ha
obtenido un rango de valor de normalidad de 59.9268 -77.3122. En la variable zancada
para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 120.1059 -
152.3920. En la variable tiempo de contacto para la sesidn analizada, se ha obtenido un
rango de valor de normalidad de 0.6092 -0.7622. En la variable fase de carga para la
sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.6095 -0.7617. En
la variable apoyo unilateral para la sesidn analizada, se ha obtenido un rango de valor
de normalidad de 0.3130 -0.3997. En la variable fase de balanceo para la sesion
analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.3140 -0.4008. En la
variable ciclo de la marcha para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de 0.9475 -1.1617. En la variable tiempo de paso para la sesién analizada,
se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.4572 -0.5860. En la variable
cadencia para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de

102.0699 -127.8348.
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En la tabla 4, se muestran los resultados del analisis de fiabilidad para el pie
izquierdo en la segunda sesién. La mayoria de variables analizadas muestran una buena
fiabilidad. Las variables aceleracidn, cadencia y fase de contacto de talén son las que

han obtenido resultados menos fiables en esta sesion.

Siguiendo un orden de peor a mejor puntuacién, para la variable aceleracién se han
obtenido valores de CV% = 167.55, ICC = 0.2505, SEM% = 145.06 y MCD% = 402.08 y se
situa como la variable menos fiable de esta sesion. Para la variable cadencia se han
obtenido valores de CV% = 6.48, ICC = 0.6981, SEM% = 3.56 y MCD% = 9.88 y se sitUa
como la segunda variable menos fiable de esta sesion. Para la variable fase de contacto
de talén se han obtenido valores de CV% = 42.58, ICC = 0.7753, SEM% = 20.19 y MCD%

=55.96 y se sitla como la tercera variable menos fiable de esta sesién.

El resto de variables analizadas tienen valores ICC > 0.8, las cuales, siguiendo un orden
de variable menos fiable a variable mas fiable en esta sesion, han obtenido los

resultados que se exponen a continuacién:

Para la variable prebalanceo se han obtenido valores de CV% =9.73, ICC=0.8160, SEM%
=4.17 y MCD% = 11.56. Para la variable fase de propulsién se han obtenido valores de
CV% =11.11, ICC = 0.8165, SEM% = 4.76 y MCD% = 13.19. Para la variable precarga se
han obtenido valores de CV% =9.92, ICC = 0.8303, SEM% = 4.09 y MCD% = 11.33. Para
la variable velocidad se han obtenido valores de CV% = 8.23, ICC = 0.8384, SEM% = 3.31
y MCD% = 9.18. Para la variable apoyo bilateral se han obtenido valores de CV% =9.42,
ICC = 0.8471, SEM% = 3.68 y MCD% = 10.21. Para la variable paso se han obtenido
valores de CV% = 6.22, ICC = 0.8573, SEM% = 2.35 y MCD% = 6.52. Para la variable fase

de pie plano se han obtenido valores de CV% = 15.57, ICC =0.8756, SEM% =5.49 y MCD%
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= 15.22. Para la variable fase de carga se han obtenido valores de CV% = 5.88, ICC =
0.8875, SEM% = 1.97 y MCD% = 5.47. Para la variable tiempo de contacto se han
obtenido valores de CV% = 5.89, ICC = 0.8883, SEM% = 1.97 y MCD% = 5.45. Para la
variable tiempo de paso se han obtenido valores de CV% = 5.91, ICC = 0.8990, SEM% =
1.88 y MCD% = 5.21. Para la variable zancada se han obtenido valores de CV% = 6.30,
ICC = 0.9057, SEM% = 1.93 y MCD% = 5.36. Para la variable apoyo unilateral se han
obtenido valores de CV% = 6.60, ICC = 0.9150, SEM% = 1.92 y MCD% = 5.33. Para la
variable ciclo de la marcha se han obtenido valores de CV% = 5.29, ICC =0.9233, SEM%
=1.46 y MCD% = 4.06. Para la variable fase de balanceo se han obtenido valores de CV%
=6.63,1CC=0.9365, SEM% = 1.67 y MCD% = 4.63. Para la variable tiempo progresivo de
paso se han obtenido valores de CV% = 14.83, ICC = 0.9452, SEM% = 3.47 y MCD% =
9.62. Para la variable distancia se han obtenido valores de CV% = 18.32, ICC = 0.9595,

SEM% =3.69 y MCD% = 10.22.

Para terminar con el andlisis de resultados de esta tabla, se detallan los valores de

normalidad obtenidos a partir de las medias, con un intervalo de confianza del 95%:

En la variable aceleracion para la sesidn analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de -0.0182 -0.0342 y se sitla como la variable menos fiable de esta sesién.
En la variable cadencia para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de 101.4925 -131.0474 y se sitla como la segunda variable menos fiable de
esta sesién. En la variable fase de contacto de talén para la sesién analizada, se ha
obtenido un rango de valor de normalidad de 0.0128 -0.1418 y se sitla como la tercera
variable menos fiable de esta sesién. En la variable prebalanceo para la sesidn analizada,

se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.1350 -0.1985. En la variable fase
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de propulsidon para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad
de 0.1574 -0.2451. En la variable precarga para la sesidn analizada, se ha obtenido un
rango de valor de normalidad de 0.1307 -0.1938. En la variable velocidad para la sesién
analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 1.0953 -1.5169. En la
variable apoyo bilateral para la sesidn analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de 0.2677 -0.3890. En la variable paso para la sesién analizada, se ha
obtenido un rango de valor de normalidad de 59.2772 -75.7426. En la variable fase de
pie plano para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de
0.2840 -0.5333. En la variable fase de carga para la sesién analizada, se ha obtenido un
rango de valor de normalidad de 0.6083 -0.7669. En la variable tiempo de contacto para
la sesidn analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.6083 -0.7669.
En la variable tiempo de paso para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor
de normalidad de 0.4677 -0.5902. En la variable zancada para la sesién analizada, se ha
obtenido un rango de valor de normalidad de 118.5449 -151.9332. En la variable apoyo
unilateral para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de
0.3110-0.4034. En la variable ciclo de la marcha para la sesidn analizada, se ha obtenido
un rango de valor de normalidad de 0.9364 -1.1531. En la variable fase de balanceo para
la sesidn analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.3101 -0.4027.
En la variable tiempo progresivo de paso para la sesién analizada, se ha obtenido un
rango de valor de normalidad de 2.2810 -4.1507. En la variable distancia para la sesién

analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 305.2085 -647.3134.
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En la tabla 5, se muestran los resultados del anadlisis de fiabilidad para el pie
derecho en la segunda sesién. La mayoria de variables analizadas muestran una buena
fiabilidad. Las variables aceleracién, fase de contacto de talén y precarga son las que han

obtenido resultados menos fiables en esta sesion.

Siguiendo un orden de peor a mejor puntuacién, para la variable aceleracién se han
obtenido valores de CV% =-5844.54, ICC =0.0219, SEM% =-5780.18 y MCD% = -16021.8
y se sitla como la variable menos fiable de esta sesidn. Para la variable fase de contacto
de talén se han obtenido valores de CV% = 46.12, ICC = 0.8036, SEM% = 20.44 y MCD%
= 56.66 y se sitla como la segunda variable menos fiable de esta sesidn. Para la variable
precarga se han obtenido valores de CV% = 9.80, ICC = 0.8253, SEM% = 4.09 y MCD% =

11.35 y se sitla como la tercera variable menos fiable de esta sesién.

El resto de variables analizadas tienen valores ICC > 0.82, las cuales, siguiendo un orden
de variable menos fiable a variable mas fiable en esta sesién, han obtenido los

resultados que se exponen a continuacién:

Para la variable prebalanceo se han obtenido valores de CV% =9.93, ICC=0.8327, SEM%
=4.06 y MCD% = 11.26. Para la variable apoyo bilateral se han obtenido valores de CV%
= 9.51, ICC = 0.8541, SEM% = 3.63 y MCD% = 10.07. Para la variable cadencia se han
obtenido valores de CV% = 6.05, ICC = 0.8571, SEM% = 2.29 y MCD% = 6.34. Para la
variable fase de pie plano se han obtenido valores de CV% = 13.57, ICC = 0.8669, SEM%
=4.95 y MCD% = 13.72. Para la variable fase de propulsion se han obtenido valores de
CV% = 11.29, ICC = 0.8690, SEM% = 4.09 y MCD% = 11.32. Para la variable velocidad se
han obtenido valores de CV% = 8.12, ICC = 0.8735, SEM% = 2.89 y MCD% = 8.00. Para la

variable tiempo progresivo de paso se han obtenido valores de CV% =7.23, ICC = 0.8808,
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SEM% = 2.50 y MCD% = 6.92. Para la variable tiempo de paso se han obtenido valores
de CV% =5.62, ICC =0.8880, SEM% = 1.88 y MCD% = 5.22. Para la variable fase de carga
se han obtenido valores de CV% =5.78, ICC=0.8941, SEM% = 1.88 y MCD% = 5.21. Para
la variable tiempo de contacto se han obtenido valores de CV% = 5.77, ICC = 0.8956,
SEM% = 1.86 y MCD% = 5.17. Para la variable paso se han obtenido valores de CV% =
6.41,1CC=0.9050, SEM% =1.97 y MCD% =5.47. Para la variable zancada se han obtenido
valores de CV% = 6.15, ICC = 0.9056, SEM% = 1.89 y MCD% = 5.24. Para la variable ciclo
de la marcha se han obtenido valores de CV% =5.37, ICC =0.9093, SEM% = 1.62 y MCD%
= 4.49. Para la variable fase de balanceo se han obtenido valores de CV% = 6.70, ICC =
0.9117, SEM% = 1.99 y MCD% = 5.52. Para la variable apoyo unilateral se han obtenido
valores de CV% = 6.65, ICC = 0.9362, SEM% = 1.68 y MCD% = 4.66. Para la variable
distancia se han obtenido valores de CV% = 11.77, ICC =0.9430, SEM% = 2.81 y MCD% =

7.79.

Para terminar con el andlisis de resultados de esta tabla, a continuacion, se detallan los
valores de normalidad obtenidos a partir de las medias, con un intervalo de confianza

del 95%:

En la variable aceleracion para la sesidn analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de -0.0299 -0.0294 y se situa como la variable menos fiable de esta sesién.
En la variable fase de contacto de talén para la sesion analizada, se ha obtenido un rango
de valor de normalidad de 0.0070 -0.1379 y se sitla como la segunda variable menos
fiable de esta sesion. En la variable precarga para la sesién analizada, se ha obtenido un
rango de valor de normalidad de 0.1343 -0.1981 y se sitia como la tercera variable

menos fiable de esta sesién. En la variable prebalanceo para la sesion analizada, se ha
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obtenido un rango de valor de normalidad de 0.1306 -0.1937. En la variable apoyo
bilateral para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de
0.2667 -0.3890. En la variable cadencia para la sesién analizada, se ha obtenido un rango
de valor de normalidad de 101.2678 -128.4974. En la variable fase de pie plano para la
sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.3128 -0.5396. En
la variable fase de propulsién para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor
de normalidad de 0.1473 -0.2310. En la variable velocidad para la sesidn analizada, se
ha obtenido un rango de valor de normalidad de 1.0868 -1.4981. En la variable tiempo
progresivo de paso para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de 2.7302 -3.6317. En la variable tiempo de paso para la sesién analizada,
se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.4635 -0.5783. En la variable fase
de carga para la sesidn analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de
0.6100 -0.7658. En la variable tiempo de contacto para la sesidon analizada, se ha
obtenido un rango de valor de normalidad de 0.6101 -0.7657. En la variable paso para
la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 59.9464 -
77.1674. En la variable zancada para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de
valor de normalidad de 119.7031 -152.5040. En la variable ciclo de la marcha para la
sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.9461 -1.1689. En
la variable fase de balanceo para la sesidén analizada, se ha obtenido un rango de valor
de normalidad de 0.3109 -0.4050. En la variable apoyo unilateral para la sesién
analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.3107 -0.4038. En la
variable distancia para la sesidon analizada, se ha obtenido un rango de valor de

normalidad de 361.3690 -578.0536.
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En la tabla 6, se muestran los resultados del analisis de fiabilidad para el pie
izquierdo en intersesidon. La mayoria de variables analizadas muestran una buena
fiabilidad. Las variables aceleracién, precarga y tiempo de paso son las que han obtenido

resultados menos fiables en esta sesion.

Siguiendo un orden de peor a mejor puntuacion, para la variable aceleracién se han
obtenido valores de CV% = 141.98, ICC = 0.0677, SEM% = 137.09 y MCD% = 379.98 y se
sitia como la variable menos fiable de esta sesidn. Para la variable precarga se han
obtenido valores de CV% = 8.96, ICC = 0.7754, SEM% = 4.25 y MCD% = 11.77 y se sitUa
como la segunda variable menos fiable de esta sesién. Para la variable tiempo de paso
se han obtenido valores de CV% = 5.91, ICC = 0.8265, SEM% = 2.46 y MCD% = 6.82 y se

sitla como la tercera variable menos fiable de esta sesion.

El resto de variables analizadas tienen valores ICC > 0.86, las cuales, siguiendo un orden
de variable menos fiable a variable mas fiable en esta sesion, han obtenido los

resultados que se exponen a continuacién:

Para la variable fase de propulsidon se han obtenido valores de CV% =10.10, ICC=0.8677,
SEM% = 3.67 y MCD% = 10.18. Para la variable prebalanceo se han obtenido valores de
CV% = 8.71, ICC = 0.8756, SEM% = 3.07 y MCD% = 8.52. Para la variable apoyo bilateral
se han obtenido valores de CV% = 8.63, ICC = 0.8993, SEM% = 2.74 y MCD% = 7.59. Para
la variable tiempo de contacto se han obtenido valores de CV% = 5.54, ICC = 0.9192,
SEM% = 1.58 y MCD% = 4.37. Para la variable fase de carga se han obtenido valores de
CV% =5.54, ICC=0.9209, SEM% = 1.56 y MCD% = 4.32. Para la variable distancia se han
obtenido valores de CV% = 16.89, ICC = 0.9211, SEM% = 4.75 y MCD% = 13.15. Para la

variable velocidad se han obtenido valores de CV% = 7.71, ICC = 0.9258, SEM% =2.10y
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MCD% = 5.82. Para la variable ciclo de |la marcha se han obtenido valores de CV% = 5.04,
ICC = 0.9376, SEM% = 1.26 y MCD% = 3.49. Para la variable cadencia se han obtenido
valores de CV% = 5.52, ICC = 0.9388, SEM% = 1.37 y MCD% = 3.79. Para la variable
zancada se han obtenido valores de CV% = 6.05, ICC = 0.9444, SEM% = 1.43 y MCD% =
3.95. Para la variable fase de balanceo se han obtenido valores de CV% = 6.18, ICC =
0.9454, SEM% = 1.44 y MCD% = 4.00. Para la variable paso se han obtenido valores de
CV% =5.78, ICC=0.9456, SEM% = 1.35 y MCD% = 3.74. Para la variable apoyo unilateral
se han obtenido valores de CV% = 6.09, ICC = 0.9496, SEM% = 1.37 y MCD% = 3.79. Para
la variable fase de pie plano se han obtenido valores de CV% = 14.62, ICC =0.9603, SEM%
= 2.91 y MCD% = 8.08. Para la variable tiempo progresivo de paso se han obtenido
valores de CV% = 14.55, ICC = 0.9635, SEM% = 2.78 y MCD% = 7.71. Para la variable fase
de contacto de taldn se han obtenido valores de CV% = 38.48, ICC =0.9662, SEM% = 7.08

y MCD% = 19.62.

Ademas, en el analisis de fiabilidad intersesion, también se han obtenidos los valores de

limite de concordancia (LoA95%), tal como se expone a continuacién:

Para la variable aceleracion se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de
confianza de 95% de -0.0233 -0.0283. Para la variable precarga se ha obtenido un valor
LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0190 -0.0193. Para la variable
tiempo de paso se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de
95% de -0.0362 -0.0364. Para la variable fase de propulsidn se ha obtenido un valor LoA
con un rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0205 -0.0207. Para la variable
prebalanceo se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95%

de -0.0137 -0.0148. Para la variable apoyo bilateral se ha obtenido un valor LoA con un
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rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0241 -0.0259. Para la variable tiempo de
contacto se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de
-0.0288 -0.0314. Para la variable fase de carga se ha obtenido un valor LoA con un rango
de intervalo de confianza de 95% de -0.0285 -0.0310. Para la variable distancia se ha
obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -68.5453 -
56.3335. Para la variable velocidad se ha obtenido un valor LoA con un rango de
intervalo de confianza de 95% de -0.0800 -0.0726. Para la variable ciclo de la marcha se
ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0348 -
0.0382. Para la variable cadencia se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo
de confianza de 95% de -4.5166 -4.3434. Para la variable zancada se ha obtenido un
valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -5.5720 -5.1570. Para la
variable fase de balanceo se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de
confianza de 95% de -0.0135 -0.0150. Para la variable paso se ha obtenido un valor LoA
con un rango de intervalo de confianza de 95% de -2.5780 -2.4961. Para la variable
apoyo unilateral se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de
95% de -0.0134 -0.0138. Para la variable fase de pie plano se ha obtenido un valor LoA
con un rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0325 -0.0338. Para la variable
tiempo progresivo de paso se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de
confianza de 95% de -0.2503 -0.2484. Para la variable fase de contacto de talén se ha
obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0153 -

0.0152.

Para terminar con el analisis de resultados de esta tabla, a continuacion, se detallan los
valores de normalidad obtenidos a partir de las medias, con un intervalo de confianza

del 95%:
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En la variable aceleracion para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de -0.0233 -0.0283 y se sitla como la variable menos fiable de esta sesién.
En la variable precarga para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de -0.0190 -0.0193 y se sitlia como la segunda variable menos fiable de esta
sesion. En la variable tiempo de paso para la sesion analizada, se ha obtenido un rango
de valor de normalidad de -0.0362 -0.0364 y se sitla como la tercera variable menos
fiable de esta sesion. En la variable fase de propulsién para la sesidén analizada, se ha
obtenido un rango de valor de normalidad de -0.0205 -0.0207. En la variable
prebalanceo para la sesidn analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad
de-0.0137-0.0148. En la variable apoyo bilateral para la sesién analizada, se ha obtenido
un rango de valor de normalidad de -0.0241 -0.0259. En la variable tiempo de contacto
para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de -0.0288 -
0.0314. En la variable fase de carga para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de
valor de normalidad de -0.0285 -0.0310. En la variable distancia para la sesién analizada,
se ha obtenido un rango de valor de normalidad de -68.5453 -56.3335. En la variable
velocidad para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de -
0.0800 -0.0726. En la variable ciclo de la marcha para la sesidn analizada, se ha obtenido
un rango de valor de normalidad de -0.0348 -0.0382. En la variable cadencia para la
sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de -4.5166 -4.3434,
En la variable zancada para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de -5.5720 -5.1570. En la variable fase de balanceo para la sesion analizada,
se ha obtenido un rango de valor de normalidad de -0.0135 -0.0150. En la variable paso
para la sesidn analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de -2.5780 -

2.4961. En la variable apoyo unilateral para la sesidn analizada, se ha obtenido un rango
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de valor de normalidad de -0.0134 -0.0138. En la variable fase de pie plano para la sesion
analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de -0.0325 -0.0338. En Ia
variable tiempo progresivo de paso para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de
valor de normalidad de -0.2503 -0.2484. En la variable fase de contacto de taldn para la

sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de -0.0153 -0.0152.
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En la tabla 7, se muestran los resultados del analisis de fiabilidad para el pie
derecho en intersesién. La mayoria de variables analizadas muestran una buena
fiabilidad. Las variables aceleracidn, distancia y precarga son las que han obtenido

resultados menos fiables en esta sesion.

Siguiendo un orden de peor a mejor puntuacion, para la variable aceleracién se han
obtenido valores de CV% = 2049.83, ICC = 0.2233, SEM% = 1806.53 y MCD% = 5007.44
y se sitla como la variable menos fiable de esta sesidn. Para la variable distancia se han
obtenido valores de CV% = 9.20, ICC = 0.7191, SEM% = 4.88 y MCD% = 13.52 y se sitUa
como la segunda variable menos fiable de esta sesion. Para la variable precarga se han
obtenido valores de CV% = 8.76, ICC = 0.7959, SEM% = 3.96 y MCD% = 10.97 y se sitUa

como la tercera variable menos fiable de esta sesion.

El resto de variables analizadas tienen valores ICC > 0.80, las cuales, siguiendo un orden
de variable menos fiable a variable mas fiable en esta sesién, han obtenido los

resultados que se exponen a continuacién:

Para la variable tiempo de paso se han obtenido valores de CV% = 5.70, ICC = 0.8041,
SEM% =2.52 y MCD% = 7.00. Para la variable tiempo progresivo de paso se han obtenido
valores de CV% =6.90, ICC=0.8953, SEM% =2.23 y MCD% = 6.19. Para la variable apoyo
bilateral se han obtenido valores de CV% = 8.74, ICC = 0.9011, SEM% = 2.75 y MCD% =
7.62. Para la variable fase de propulsién se han obtenido valores de CV% = 10.32, ICC =
0.9077, SEM% = 3.13 y MCD% = 8.69. Para la variable prebalanceo se han obtenido

valores de CV% =9.05, ICC=0.9113, SEM% = 2.69 y MCD% = 7.47.

Para la variable velocidad se han obtenido valores de CV% = 7.73, ICC = 0.9168, SEM% =

2.23 y MCD% = 6.18. Para la variable tiempo de contacto se han obtenido valores de

79



CV% =5.48,ICC =0.9190, SEM% = 1.56 y MCD% = 4.33. Para la variable fase de carga se
han obtenido valores de CV% = 5.47, ICC = 0.9190, SEM% = 1.56 y MCD% = 4.31. Para la
variable ciclo de la marcha se han obtenido valores de CV% = 5.07, ICC = 0.9283, SEM%
=1.36 y MCD% = 3.76. Para la variable cadencia se han obtenido valores de CV% = 5.61,
ICC = 0.9341, SEM% = 1.44 y MCD% = 3.99. Para la variable apoyo unilateral se han
obtenido valores de CV% = 6.20, ICC = 0.9436, SEM% = 1.47 y MCD% = 4.08. Para la
variable fase de balanceo se han obtenido valores de CV% = 6.19, ICC = 0.9455, SEM% =
1.44 y MCD% = 4.01. Para la variable paso se han obtenido valores de CV% = 6.15, ICC =
0.9485, SEM% = 1.40 y MCD% = 3.87. Para la variable zancada se han obtenido valores
de CV% = 5.84, ICC = 0.9488, SEM% = 1.32 y MCD% = 3.66. Para la variable fase de pie
plano se han obtenido valores de CV% = 12.74, ICC = 0.9525, SEM% = 2.78 y MCD% =
7.70. Para la variable fase de contacto de taldn se han obtenido valores de CV% =42.17,

ICC =0.9587, SEM% = 8.57 y MCD% = 23.75.

Ademas, en el analisis de fiabilidad intersesidon, también se han obtenidos los valores de

limite de concordancia (LoA95%), tal como se expone a continuacién:

Para la variable aceleracion se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de
confianza de 95% de -0.0153 -0.0132. Para la variable distancia se ha obtenido un valor
LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -70.4912 -60.3256. Para la
variable precarga se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de
95% de -0.0184 -0.0183. Para la variable tiempo de paso se ha obtenido un valor LoA
con un rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0374 -0.0360. Para la variable
tiempo progresivo de paso se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de

confianza de 95% de -0.1943 -0.2012. Para la variable apoyo bilateral se ha obtenido un
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valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0239 -0.0261. Para la
variable fase de propulsién se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de
confianza de 95% de -0.0159 -0.0170. Para la variable prebalanceo se ha obtenido un
valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0113 -0.0128. Para la
variable velocidad se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza
de 95% de -0.0849 -0.0749. Para la variable tiempo de contacto se ha obtenido un valor
LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0274 -0.0318. Para la variable
fase de carga se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de
95% de -0.0272 -0.0318. Para la variable ciclo de la marcha se ha obtenido un valor LoA
con un rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0367 -0.0425. Para la variable
cadencia se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de
-4.6780 -4.5385. Para la variable apoyo unilateral se ha obtenido un valor LoA con un
rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0137 -0.0155. Para la variable fase de
balanceo se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de
-0.0138 -0.0149. Para la variable paso se ha obtenido un valor LoA con un rango de
intervalo de confianza de 95% de -2.7289 -2.6037. Para la variable zancada se ha
obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -5.1543 -
4.8635. Para la variable fase de pie plano se ha obtenido un valor LoA con un rango de
intervalo de confianza de 95% de -0.0300 -0.0351. Para la variable fase de contacto de
taldon se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -

0.0182 -0.0165.

Para terminar con el analisis de resultados de esta tabla, se detallan los valores de

normalidad obtenidos a partir de las medias, con un intervalo de confianza del 95%:
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En la variable aceleracion para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de -0.0153 -0.0132 y se sitla como la variable menos fiable de esta sesién.
En la variable distancia para la sesidn analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de -70.4912 -60.3256 y se sitla como la segunda variable menos fiable de
esta sesidn. En la variable precarga para la sesidén analizada, se ha obtenido un rango de
valor de normalidad de -0.0184 -0.0183 y se sitia como la tercera variable menos fiable
de esta sesion. En la variable tiempo de paso para la sesidon analizada, se ha obtenido un
rango de valor de normalidad de -0.0374 -0.0360. En la variable tiempo progresivo de
paso para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de -
0.1943 -0.2012. En la variable apoyo bilateral para la sesién analizada, se ha obtenido
un rango de valor de normalidad de -0.0239 -0.0261. En la variable fase de propulsién
para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de -0.0159 -
0.0170. En la variable prebalanceo para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de
valor de normalidad de -0.0113-0.0128. En la variable velocidad para la sesién analizada,
se ha obtenido un rango de valor de normalidad de -0.0849 -0.0749. En la variable
tiempo de contacto para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de -0.0274 -0.0318. En la variable fase de carga para la sesién analizada, se
ha obtenido un rango de valor de normalidad de -0.0272 -0.0318. En la variable ciclo de
la marcha para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de
-0.0367 -0.0425. En la variable cadencia para la sesion analizada, se ha obtenido un
rango de valor de normalidad de -4.6780 -4.5385. En la variable apoyo unilateral para la
sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de -0.0137 -0.0155.
En la variable fase de balanceo para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor

de normalidad de -0.0138 -0.0149. En la variable paso para la sesién analizada, se ha
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obtenido un rango de valor de normalidad de -2.7289 -2.6037. En la variable zancada
para la sesidn analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de -5.1543 -
4.8635. En la variable fase de pie plano para la sesion analizada, se ha obtenido un rango
de valor de normalidad de -0.0300 -0.0351. En la variable fase de contacto de talén para

la sesidn analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de -0.0182 -0.0165.
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En lo redactado previamente, se ha realizado un analisis de los resultados
separando en dos sesiones e intersesion a cada pie con sus variables. Las tablas 8, 9y 10
presentan los resultados del analisis de fiabilidad combinado. Mediante la combinacién
de todas las mediciones de los pies izquierdo y derecho, la similitud entre las mediciones
repetidas parece ligeramente peor que cuando los dos pies se evaluaron por separado.
Las tablas 8-1, 8-2, 9-1 y 9-2 presentan los resultados del andlisis de fiabilidad combinado
por género intrasesién. Las tablas 10-1 y 10-2 presentan los resultados del andlisis de
fiabilidad combinado por género intersesion. Se puede observar en estas tablas
resultados muy similares a los obtenidos en el analisis combinado sin tener en cuenta el
género, y contintan siendo ligeramente peores que cuando los pies se evallan por
separado. A continuacidn, se realiza un analisis detallado de cada tabla para entender

mejor estos datos.

En latabla 8, se muestran los resultados del analisis de fiabilidad combinado para
los pies derecho e izquierdo en la primera sesidn (intrasesién). La mayoria de variables
analizadas muestran una buena fiabilidad. Las variables aceleracidn, tiempo progresivo

de paso y distancia son las que han obtenido resultados menos fiables en esta sesidn.

Siguiendo un orden de peor a mejor puntuacién, para la variable aceleracién se han
obtenido valores de CV% = 276.40, ICC = 0.0889, SEM% = 263.82 y MCD% = 731.28 y se
sita como la variable menos fiable de esta sesion. Para la variable tiempo progresivo
de paso se han obtenido valores de CV% = 11.27, ICC = 0.4438, SEM% = 8.40 y MCD% =
23.29 y se sitla como la segunda variable menos fiable de esta sesién. Para la variable
distancia se han obtenido valores de CV% = 12.14, ICC =0.5910, SEM% = 7.76 y MCD% =

21.52 y se sitla como la tercera variable menos fiable de esta sesion.
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El resto de variables analizadas tienen valores ICC > 0.64, las cuales, siguiendo un orden
de variable menos fiable a variable mas fiable en esta sesién, han obtenido los

resultados que se exponen a continuacién:

Para la variable fase de propulsién se han obtenido valores de CV% =11.06, ICC =0.6423,
SEM% =6.62 y MCD% = 18.34. Para la variable fase de contacto de talén se han obtenido
valores de CV% = 45.29, ICC = 0.7246, SEM% = 23.76 y MCD% = 65.87. Para la variable
precarga se han obtenido valores de CV% = 9.40, ICC = 0.7641, SEM% = 4.57 y MCD% =
12.66. Para la variable prebalanceo se han obtenido valores de CV% =9.45, ICC = 0.7645,
SEM% =4.59 y MCD% = 12.72. Para la variable fase de pie plano se han obtenido valores
de CV% = 14.50, ICC = 0.8052, SEM% = 6.40 y MCD% = 17.74. Para la variable paso se
han obtenido valores de CV% = 6.28, ICC = 0.8149, SEM% = 2.70 y MCD% = 7.49. Para la
variable apoyo bilateral se han obtenido valores de CV% = 9.12, ICC = 0.8525, SEM% =
3.50 y MCD% = 9.71. Para la variable cadencia se han obtenido valores de CV% = 5.74,
ICC = 0.8785, SEM% = 2.00 y MCD% = 5.54. Para la variable velocidad se han obtenido
valores de CV% = 8.15, ICC = 0.8825, SEM% = 2.79 y MCD% = 7.75. Para la variable fase
de balanceo se han obtenido valores de CV% = 6.20, ICC=0.8841, SEM% = 2.11 y MCD%
= 5.86. Para la variable tiempo de paso se han obtenido valores de CV% = 6.35, ICC =
0.8851, SEM% = 2.15 y MCD% = 5.97. Para la variable tiempo de contacto se han
obtenido valores de CV% = 5.72, ICC = 0.8903, SEM% = 1.89 y MCD% = 5.25. Para la
variable apoyo unilateral se han obtenido valores de CV% = 6.15, ICC = 0.8922, SEM% =
2.02 y MCD% = 5.60. Para la variable fase de carga se han obtenido valores de CV% =
5.70,1CC=0.8927,SEM% =1.87 y MCD% = 5.18. Para la variable zancada se han obtenido

valores de CV% = 6.18, ICC = 0.8943, SEM% = 2.01 y MCD% = 5.57. Para la variable ciclo
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de la marcha se han obtenido valores de CV% =5.16, ICC = 0.8969, SEM% = 1.66 y MCD%

=4.60.

Para terminar con el analisis de resultados de esta tabla, a continuacion, se detallan los
valores de normalidad obtenidos a partir de las medias, con un intervalo de confianza

del 95%:

En la variable aceleraciéon para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de -0.0137 -0.0200 y se sitia como la variable menos fiable de esta sesién.
En la variable tiempo progresivo de paso para la sesidn analizada, se ha obtenido un
rango de valor de normalidad de 2.4911 -3.9033 vy se sitla como la segunda variable
menos fiable de esta sesidén. En la variable distancia para la sesién analizada, se ha
obtenido un rango de valor de normalidad de 364.7062 -592.4547 y se sitia como la
tercera variable menos fiable de esta sesion. En la variable fase de propulsion para la
sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.1526 -0.2371. En
la variable fase de contacto de taldn para la sesidn analizada, se ha obtenido un rango
de valor de normalidad de 0.0085 -0.1421. En la variable precarga para la sesion
analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.1339 -0.1944. En la
variable prebalanceo para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de 0.1334 -0.1941. En la variable fase de pie plano para la sesion analizada,
se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.2977 -0.5340. En la variable paso
para la sesidon analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 59.7051 -
76.4652. En la variable apoyo bilateral para la sesidn analizada, se ha obtenido un rango
de valor de normalidad de 0.2687 -0.3856. En la variable cadencia para la sesidon

analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 102.6523 -128.6565. En
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la variable velocidad para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de 1.0953 -1.5119. En la variable fase de balanceo para la sesion analizada,
se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.3132 -0.3999. En la variable tiempo
de paso para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de
0.4598 -0.5906. En la variable tiempo de contacto para la sesidn analizada, se ha
obtenido un rango de valor de normalidad de 0.6091 -0.7628. En la variable apoyo
unilateral para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de
0.3137 -0.3997. En la variable fase de carga para la sesién analizada, se ha obtenido un
rango de valor de normalidad de 0.6093 -0.7626. En la variable zancada para la sesién
analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 119.4001 -152.2954. En
la variable ciclo de la marcha para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor

de normalidad de 0.9427 -1.1550.
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La tabla 8-1, presenta los resultados del analisis de fiabilidad de los pies derecho
e izquierdo combinados de la primera sesidn (intrasesion) en los participantes de género
masculino. La mayoria de variables analizadas muestran una buena fiabilidad. Las
variables aceleracidn, tiempo progresivo de paso y distancia son las que han obtenido

resultados menos fiables en esta sesion.

Siguiendo un orden de peor a mejor puntuacion, para la variable aceleracién se han
obtenido valores de CV% = 175.74, ICC = 0.0922, SEM% = 167.44 y MCD% = 464.13 y se
sita como la variable menos fiable de esta sesién. Para la variable tiempo progresivo
de paso se han obtenido valores de CV% = 10.96, ICC = 0.4729, SEM% = 7.96 y MCD% =
22.06 y se situa como la segunda variable menos fiable de esta sesion. Para la variable
distancia se han obtenido valores de CV% = 11.66, ICC =0.5770, SEM% = 7.58 y MCD% =

21.02 y se sitla como la tercera variable menos fiable de esta sesion.

El resto de variables analizadas tienen valores ICC > 0.63, las cuales, siguiendo un orden
de variable menos fiable a variable mas fiable en esta sesion, han obtenido los

resultados que se exponen a continuacién:

Para la variable fase de propulsién se han obtenido valores de CV% =11.68, ICC=0.6328,
SEM% =7.08 y MCD% = 19.62. Para la variable fase de contacto de taldn se han obtenido
valores de CV% = 32.25, ICC = 0.6525, SEM% = 19.01 y MCD% = 52.70. Para la variable
fase de pie plano se han obtenido valores de CV% = 11.61, ICC = 0.6754, SEM% = 6.61y
MCD% = 18.33. Para la variable precarga se han obtenido valores de CV% = 8.19, ICC =
0.6925, SEM% = 4.54 y MCD% = 12.58. Para la variable prebalanceo se han obtenido
valores de CV% = 8.21, ICC = 0.7049, SEM% = 4.46 y MCD% = 12.36. Para la variable

velocidad se han obtenido valores de CV% = 5.13, ICC=0.7311, SEM% = 2.66 y MCD% =
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7.38. Para la variable paso se han obtenido valores de CV% = 5.72, ICC = 0.7479, SEM%
= 2.87 y MCD% = 7.97. Para la variable apoyo bilateral se han obtenido valores de CV%
=7.78, ICC =0.7999, SEM% = 3.48 y MCD% = 9.64. Para la variable tiempo de contacto
se han obtenido valores de CV% = 4.09, ICC=0.8148, SEM% =1.76 y MCD% = 4.88. Para
la variable fase de carga se han obtenido valores de CV% = 4.09, ICC = 0.8148, SEM% =
1.76 y MCD% = 4.88. Para la variable cadencia se han obtenido valores de CV% = 4.67,
ICC = 0.8309, SEM% = 1.92 y MCD% = 5.32. Para la variable ciclo de la marcha se han
obtenido valores de CV% = 3.97, ICC = 0.8309, SEM% = 1.63 y MCD% = 4.52. Para la
variable fase de balanceo se han obtenido valores de CV% = 6.25, ICC = 0.8551, SEM% =
2.38 y MCD% = 6.60. Para la variable apoyo unilateral se han obtenido valores de CV% =
6.13,1CC=0.8599, SEM% =2.30y MCD% = 6.36. Para la variable zancada se han obtenido
valores de CV% =5.48,1CC=0.8741, SEM% =1.94y MCD% = 5.39. Para la variable tiempo
de paso se han obtenido valores de CV% = 6.48, ICC = 0.8929, SEM% = 2.12 y MCD% =

5.88.

Para continuar con el andlisis de resultados de esta tabla, a continuacion, se detallan los
valores de normalidad obtenidos a partir de las medias, con un intervalo de confianza

del 95%:

En la variable aceleracion para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de -0.0106 -0.0192 y se sitla como la variable menos fiable de esta sesién.
En la variable tiempo progresivo de paso para la sesién analizada, se ha obtenido un
rango de valor de normalidad de 2.4473 -3.7864 y se situa como la segunda variable
menos fiable de esta sesidn. En la variable distancia para la sesién analizada, se ha

obtenido un rango de valor de normalidad de 371.1203 -590.9617 y se situa como la
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tercera variable menos fiable de esta sesion. En la variable fase de propulsion para la
sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.1512 -0.2410. En
la variable fase de contacto de taldn para la sesidn analizada, se ha obtenido un rango
de valor de normalidad de 0.0331 -0.1467. En la variable fase de pie plano para la sesion
analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.2947 -0.4683. En la
variable precarga para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de 0.1343 -0.1856. En la variable prebalanceo para la sesidén analizada, se ha
obtenido un rango de valor de normalidad de 0.1335 -0.1847. En la variable velocidad
para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 1.2221 -
1.4955. En el variable paso para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de 61.5113 -77.0580. En la variable apoyo bilateral para la sesién analizada,
se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.2691 -0.3658. En la variable tiempo
de contacto para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad
de 0.6140 -0.7210. En la variable fase de carga para la sesidén analizada, se ha obtenido
un rango de valor de normalidad de 0.6140 -0.7210. En la variable cadencia para la
sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 107.5034 -
129.1516. En la variable ciclo de la marcha para la sesién analizada, se ha obtenido un
rango de valor de normalidad de 0.9425 -1.1014. En la variable fase de balanceo para la
sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.3053 -0.3905. En
la variable apoyo unilateral para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor
de normalidad de 0.3062 -0.3899. En la variable zancada para la sesién analizada, se ha
obtenido un rango de valor de normalidad de 123.3470 -153.0135. En la variable tiempo
de paso para la sesidn analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de

0.4483 -0.5788.
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En el analisis del coeficiente de repetibilidad en las variables combinadas para esta
sesion se han obtenido los siguientes resultados ordenados de peor a mejor puntuacioén:
En la variable aceleracidon en este andlisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de
repetibilidad de 666,21%. En la variable fase de contacto de talén en este analisis
combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 52,73%. En la variable
tiempo progresivo de paso en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de
repetibilidad de 24,5%. En la variable distancia en este analisis combinado, se ha
obtenido un coeficiente de repetibilidad de 22,24%. En la variable fase de propulsién en
este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 20,58%. En la
variable fase de pie plano en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de
repetibilidad de 18,61%. En la variable precarga en este andlisis combinado, se ha
obtenido un coeficiente de repetibilidad de 12,77%. En la variable prebalanceo en este
anadlisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 12,65%. En la
variable apoyo bilateral en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de
repetibilidad de 9,71%. En la variable paso en este analisis combinado, se ha obtenido
un coeficiente de repetibilidad de 8,08%. En la variable velocidad en este analisis
combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 7,51%. En la variable fase
de balanceo en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad
de 6,61%. En la variable apoyo unilateral en este analisis combinado, se ha obtenido un
coeficiente de repetibilidad de 6,38%. En la variable tiempo de paso en este andlisis
combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 5,92%. En la variable
zancada en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de
5,42%. En la variable cadencia en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente

de repetibilidad de 5,39%. En la variable tiempo de contacto en este analisis combinado,
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se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 4,91%. En la variable fase de carga en
este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 4,91%. En la
variable ciclo de la marcha en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de

repetibilidad de 4,57%.
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La tabla 8-2, presenta los resultados del analisis de fiabilidad de los pies derecho e
izquierdo combinados de la primera sesion (intrasesiéon) en las participantes de género
femenino. La mayoria de variables analizadas muestran una buena fiabilidad. Las
variables aceleracidn, tiempo progresivo de paso y distancia son las que han obtenido

resultados menos fiables en esta sesion.

Siguiendo un orden de peor a mejor puntuacion, para la variable aceleracién se han
obtenido valores de CV% = 441.95, ICC = 0.0764, SEM% =424.72 y MCD% = 1177.28 y se
sita como la variable menos fiable de esta sesién. Para la variable tiempo progresivo
de paso se han obtenido valores de CV% = 10.92, ICC = 0.3724, SEM% = 8.65 y MCD% =
23.97 y se situa como la segunda variable menos fiable de esta sesidn. Para la variable
distancia se han obtenido valores de CV% = 12.63, ICC = 0.6063, SEM% = 7.92 y MCD% =

21.96 y se sitla como la tercera variable menos fiable de esta sesion.

El resto de variables analizadas tienen valores ICC > 0.65, las cuales, siguiendo un orden
de variable menos fiable a variable mas fiable en esta sesion, han obtenido los

resultados que se exponen a continuacién:

Para la variable fase de propulsién se han obtenido valores de CV% =10.47, ICC=0.6577,
SEM% =6.12 y MCD% = 16.97. Para la variable fase de contacto de taldn se han obtenido
valores de CV% = 53.19, ICC = 0.6829, SEM% = 29.95 y MCD% = 83.02. Para la variable
fase de pie plano se han obtenido valores de CV% = 12.33, ICC = 0.7538, SEM% =6.12 y
MCD% = 16.96. Para la variable prebalanceo se han obtenido valores de CV% =9.72, ICC
= 0.7699, SEM% = 4.66 y MCD% = 12.92. Para la variable precarga se han obtenido
valores de CV% =9.77,1CC=0.7817, SEM% = 4.57 y MCD% = 12.65. Para la variable paso

se han obtenido valores de CV% = 6.39, ICC = 0.8459, SEM% = 2.51 y MCD% = 6.95. Para
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la variable tiempo de paso se han obtenido valores de CV% = 5.56, ICC = 0.8474, SEM%
=2.17 y MCD% = 6.02. Para la variable apoyo bilateral se han obtenido valores de CV%
= 9.36, ICC = 0.8599, SEM% = 3.50 y MCD% = 9.72. Para la variable cadencia se han
obtenido valores de CV% = 5.87, ICC = 0.8762, SEM% = 2.07 y MCD% = 5.73. Para la
variable fase de balanceo se han obtenido valores de CV% = 5.30, ICC = 0.8790, SEM% =
1.84 y MCD% = 5.11. Para la variable tiempo de contacto se han obtenido valores de
CV% =5.81, ICC=0.8828, SEM% = 1.99 y MCD% = 5.51. Para la variable fase de carga se
han obtenido valores de CV% = 5.78, ICC = 0.8871, SEM% = 1.94 y MCD% = 5.39. Para la
variable ciclo de la marcha se han obtenido valores de CV% = 4.97, ICC = 0.8874, SEM%
=1.67 y MCD% = 4.62. Para la variable velocidad se han obtenido valores de CV% = 8.69,
ICC = 0.8889, SEM% = 2.90 y MCD% = 8.03. Para la variable apoyo unilateral se han
obtenido valores de CV% = 5.31, ICC = 0.8925, SEM% = 1.74 y MCD% = 4.82. Para la
variable zancada se han obtenido valores de CV% = 6.43, ICC = 0.8967, SEM% = 2.07 y

MCD% = 5.73.

Para continuar con el andlisis de resultados de esta tabla, a continuacion, se detallan los
valores de normalidad obtenidos a partir de las medias, con un intervalo de confianza

del 95%:

En la variable aceleracion para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de -0.0151 -0.0191 y se sitda como la variable menos fiable de esta sesion.
En la variable tiempo progresivo de paso para la sesién analizada, se ha obtenido un
rango de valor de normalidad de 2.5719 -3.9721 y se situa como la segunda variable
menos fiable de esta sesidn. En la variable distancia para la sesién analizada, se ha

obtenido un rango de valor de normalidad de 358.3895 -594.1859 y se situa como la
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tercera variable menos fiable de esta sesion. En la variable fase de propulsion para la
sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.1540 -0.2334. En
la variable fase de contacto de taldn para la sesidn analizada, se ha obtenido un rango
de valor de normalidad de -0.0026 -0.1260. En la variable fase de pie plano para la sesion
analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.3396 -0.5560. En la
variable prebalanceo para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de 0.1361 -0.2001. En la variable precarga para la sesién analizada, se ha
obtenido un rango de valor de normalidad de 0.1359 -0.2003. En la variable paso para
la sesidn analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 58.5801 -
75.3549. En la variable tiempo de paso para la sesién analizada, se ha obtenido un rango
de valor de normalidad de 0.4776 -0.5945. En la variable apoyo bilateral para la sesion
analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.2744 -0.3978. En Ila
variable cadencia para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de 100.1334 -126.1938. En la variable fase de balanceo para la sesidn
analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.3267 -0.4025. En Ila
variable tiempo de contacto para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor
de normalidad de 0.6232 -0.7833. En la variable fase de carga para la sesion analizada,
se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.6235 -0.7829. En la variable ciclo
de la marcha para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad
de 0.9693 -1.1785. En la variable velocidad para la sesidén analizada, se ha obtenido un
rango de valor de normalidad de 1.0390 -1.4653. En la variable apoyo unilateral para la

sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.3268 -0.4026.

En la variable zancada para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de

normalidad de 116.8309 -150.5178.
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En el analisis del coeficiente de repetibilidad en las variables combinadas para esta

sesion se han obtenido los siguientes resultados ordenados de peor a mejor puntuacion:

En la variable aceleracion en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de
repetibilidad de 1864,96%. En la variable fase de contacto de talén en este anlisis
combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 83,84%. En la variable
tiempo progresivo de paso en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de
repetibilidad de 24,71%. En la variable distancia en este andlisis combinado, se ha
obtenido un coeficiente de repetibilidad de 23,46%. En la variable fase de propulsién en
este andlisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 17,74%. En |a
variable fase de pie plano en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de
repetibilidad de 17,4%. En la variable prebalanceo en este analisis combinado, se ha
obtenido un coeficiente de repetibilidad de 13,2%. En la variable precarga en este
analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 12,93%. En la
variable apoyo bilateral en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de
repetibilidad de 9,81%. En la variable velocidad en este andlisis combinado, se ha
obtenido un coeficiente de repetibilidad de 8,13%. En la variable paso en este analisis
combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 7,08%. En la variable
tiempo de paso en este andlisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de
repetibilidad de 6,1%. En la variable cadencia en este analisis combinado, se ha obtenido

un coeficiente de repetibilidad de 5,79%.

En la variable zancada en este andlisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de
repetibilidad de 5,79%. En la variable tiempo de contacto en este analisis combinado, se

ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 5,55%. En la variable fase de carga en
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este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 5,43%. En la
variable fase de balanceo en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de
repetibilidad de 5,14%. En la variable apoyo unilateral en este analisis combinado, se ha
obtenido un coeficiente de repetibilidad de 4,84%. En la variable ciclo de la marcha en

este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 4,69%.
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En latabla 9, se muestran los resultados del analisis de fiabilidad combinado para
los pies derecho e izquierdo de la segunda sesién (intrasesion). La mayoria de variables
analizadas muestran una buena fiabilidad. Las variables aceleracidn, tiempo progresivo

de paso y propulsidn son las que han obtenido resultados menos fiables en esta sesién.

Siguiendo un orden de peor a mejor puntuacion, para la variable aceleracién se han
obtenido valores de CV% = 369.30, ICC =0.0123, SEM% =367.02 y MCD% = 1017.33 y se
sita como la variable menos fiable de esta sesién. Para la variable tiempo progresivo
de paso se han obtenido valores de CV% = 11.05, ICC = 0.4397, SEM% = 8.27 y MCD% =
22.93 y se situa como la segunda variable menos fiable de esta sesion. Para la variable
fase de propulsion se han obtenido valores de CV% = 11.20, ICC = 0.6874, SEM% = 6.26

y MCD% = 17.35 y se sitla como la tercera variable menos fiable de esta sesién.

El resto de variables analizadas tienen valores ICC > 0.64, las cuales, siguiendo un orden
de variable menos fiable a variable mas fiable en esta sesion, han obtenido los

resultados que se exponen a continuacién:

Para la variable fase de contacto de talén se han obtenido valores de CV% = 44.30, ICC
= 0.7284, SEM% = 23.08 y MCD% = 63.99. Para la variable distancia se han obtenido
valores de CV% = 15.07, ICC = 0.7415, SEM% = 7.66 y MCD% = 21.24. Para la variable
cadencia se han obtenido valores de CV% = 6.27, ICC = 0.7670, SEM% = 3.02 y MCD% =
8.38. Para la variable prebalanceo se han obtenido valores de CV% = 9.83, ICC = 0.7718,
SEM% = 4.69 y MCD% = 13.01. Para la variable precarga se han obtenido valores de CV%
=9.86,ICC=0.7821, SEM% = 4.60 y MCD% = 12.76. Para la variable fase de pie plano se
han obtenido valores de CV% = 14.55, ICC = 0.8130, SEM% = 6.29 y MCD% = 17.44. Para

la variable paso se han obtenido valores de CV% = 6.32, ICC = 0.8216, SEM% = 2.67 y
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MCD% = 7.39. Para la variable tiempo de paso se han obtenido valores de CV% = 5.77,
ICC = 0.8324, SEM% = 2.36 y MCD% = 6.55. Para la variable velocidad se han obtenido
valores de CV% =8.18, ICC = 0.8544, SEM% = 3.12 y MCD% = 8.65. Para la variable apoyo
bilateral se han obtenido valores de CV% = 9.47, ICC = 0.8563, SEM% = 3.59 y MCD% =
9.95. Para la variable fase de carga se han obtenido valores de CV% = 5.83, ICC = 0.8833,
SEM% = 1.99 y MCD% = 5.52. Para la variable tiempo de contacto se han obtenido
valores de CV% = 5.83, ICC = 0.8844, SEM% = 1.98 y MCD% = 5.49. Para la variable ciclo
de la marcha se han obtenido valores de CV% =5.33, ICC =0.8976, SEM% = 1.71 y MCD%
= 4.,73. Para la variable zancada se han obtenido valores de CV% = 6.22, ICC = 0.9004,
SEM% = 1.96 y MCD% = 5.44. Para la variable fase de balanceo se han obtenido valores
de CV% = 6.66, ICC = 0.9035, SEM% = 2.07 y MCD% = 5.74. Para la variable apoyo
unilateral se han obtenido valores de CV% = 6.62, ICC = 0.9104, SEM% = 1.98 y MCD% =

5.49.

Para terminar con el andlisis de resultados de esta tabla, se detallan los valores de

normalidad obtenidos a partir de las medias, con un intervalo de confianza del 95%:

En la variable aceleracion para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de -0.0241 -0.0318 y se sitia como la variable menos fiable de esta sesién.
En la variable tiempo progresivo de paso para la sesién analizada, se ha obtenido un
rango de valor de normalidad de 2.5056 -3.8912 y se situa como la segunda variable
menos fiable de esta sesion. En la variable fase de propulsidn para la sesién analizada,
se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.1524 -0.2380 y se situa como la
tercera variable menos fiable de esta sesion. En la variable fase de contacto de taldn

para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.0099 -
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0.1398. En la variable distancia para la sesidon analizada, se ha obtenido un rango de
valor de normalidad de 333.2887 -612.6835. En la variable cadencia para la sesién
analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 101.3802 -129.7724. En
la variable prebalanceo para la sesidn analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de 0.1328 -0.1961. En la variable precarga para la sesién analizada, se ha
obtenido un rango de valor de normalidad de 0.1325 -0.1959. En la variable fase de pie
plano para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de
0.2984 -0.5364. En la variable paso para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de
valor de normalidad de 59.6118 -76.4550. En la variable tiempo de paso para la sesién
analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.4656 -0.5843. En la
variable velocidad para la sesidon analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de 1.0911 -1.5075. En la variable apoyo bilateral para la sesién analizada, se
ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.2672 -0.3890. En la variable fase de
carga para la sesidn analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de
0.6092 -0.7663. En la variable tiempo de contacto para la sesién analizada, se ha
obtenido un rango de valor de normalidad de 0.6092 -0.7663. En la variable ciclo de la
marcha para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de
0.9413 -1.1610. En la variable zancada para la sesion analizada, se ha obtenido un rango
de valor de normalidad de 119.1240 -152.2186. En la variable fase de balanceo para la
sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.3105 -0.4038. En
la variable apoyo unilateral para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor

de normalidad de 0.3108 -0.4036.
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La tabla 9-1, presenta los resultados del analisis de fiabilidad de los pies derecho
e izquierdo combinados de la segunda sesion (intrasesién) en los participantes de
género masculino. La mayoria de variables analizadas muestran una buena fiabilidad.
Las variables aceleracién, tiempo progresivo de paso y distancia son las que han

obtenido resultados menos fiables en esta sesion.

Siguiendo un orden de peor a mejor puntuacion, para la variable aceleracién se han
obtenido valores de CV% = 329.65, ICC = 0.0015, SEM% = 329.41 y MCD% = 913.06 y se
sita como la variable menos fiable de esta sesidn. Para la variable tiempo progresivo
de paso se han obtenido valores de CV% = 11.34, ICC = 0.5059, SEM% = 7.97 y MCD% =
22.09 y se situa como la segunda variable menos fiable de esta sesion. Para la variable
distancia se han obtenido valores de CV% =12.30, ICC =0.6193, SEM% = 7.59 y MCD% =

21.03 y se sitla como la tercera variable menos fiable de esta sesion.

El resto de variables analizadas tienen valores ICC > 0.62, las cuales, siguiendo un orden
de variable menos fiable a variable mas fiable en esta sesién, han obtenido los

resultados que se exponen a continuacién:

Para la variable fase de contacto de taldn se han obtenido valores de CV% = 30.43, ICC
= 0.6260, SEM% = 18.61 y MCD% = 51.58. Para la variable cadencia se han obtenido
valores de CV% = 5.77, ICC = 0.6386, SEM% = 3.47 y MCD% = 9.62. Para la variable
velocidad se han obtenido valores de CV% = 5.67, ICC = 0.6875, SEM% = 3.17 y MCD% =
8.79. Para la variable fase de pie plano se han obtenido valores de CV% = 11.97, ICC =
0.6903, SEM% = 6.66 y MCD% = 18.46. Para la variable fase de propulsion se han

obtenido valores de CV% = 12.74, ICC = 0.6940, SEM% = 7.05 y MCD% = 19.54. Para la
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variable prebalanceo se han obtenido valores de CV% = 8.93, ICC=0.7243, SEM% = 4.69

y MCD% = 13.00.

Para la variable paso se han obtenido valores de CV% = 5.62, ICC = 0.7268, SEM% = 2.94

y MCD% = 8.15.

Para la variable precarga se han obtenido valores de CV% =9.11, ICC = 0.7574, SEM% =
4.49 y MCD% = 12.44. Para la variable tiempo de paso se han obtenido valores de CV%
=5.17,1CC=0.7793, SEM% = 2.43 y MCD% = 6.73. Para la variable apoyo bilateral se han
obtenido valores de CV% = 8.31, ICC = 0.8117, SEM% = 3.61 y MCD% = 10.00. Para la
variable fase de carga se han obtenido valores de CV% = 4.88, ICC = 0.8436, SEM% = 1.93
y MCD% = 5.35. Para la variable tiempo de contacto se han obtenido valores de CV% =
4.89,1CC=0.8448,SEM% = 1.93 y MCD% = 5.34. Para la variable zancada se han obtenido
valores de CV% = 5.25, ICC = 0.8523, SEM% = 2.02 y MCD% = 5.60. Para la variable ciclo
de la marcha se han obtenido valores de CV% = 4.95, ICC = 0.8945, SEM% = 1.61 y MCD%
= 4.45. Para la variable fase de balanceo se han obtenido valores de CV% = 7.38, ICC =
0.8978, SEM% = 2.36 y MCD% = 6.54. Para la variable apoyo unilateral se han obtenido

valores de CV% = 7.27, ICC = 0.9009, SEM% = 2.29 y MCD% = 6.34.

Para continuar con el andlisis de resultados de esta tabla, a continuacion, se detallan los
valores de normalidad obtenidos a partir de las medias, con un intervalo de confianza

del 95%:

En la variable aceleracion para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de -0.0281 -0.0384 y se sitla como la variable menos fiable de esta sesién.
En la variable tiempo progresivo de paso para la sesiéon analizada, se ha obtenido un

rango de valor de normalidad de 2.4366 -3.8290 y se situa como la segunda variable
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menos fiable de esta sesion. En la variable distancia para la sesion analizada, se ha
obtenido un rango de valor de normalidad de 364.5917 -596.1029 y se situa como la
tercera variable menos fiable de esta sesion. En la variable fase de contacto de taldn
para la sesidén analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.0363 -
0.1435. En la variable cadencia para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor
de normalidad de 104.9135 -131.6870. En la variable velocidad para la sesién analizada,
se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 1.2023 -1.5030. En la variable fase
de pie plano para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad
de 0.2935 -0.4733. En la variable fase de propulsién para la sesidn analizada, se ha
obtenido un rango de valor de normalidad de 0.1463 -0.2437. En la variable prebalanceo
para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.1320 -
0.1880. En el variable paso para la sesidn analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de 61.6092 -76.8742. En la variable precarga para la sesién analizada, se ha
obtenido un rango de valor de normalidad de 0.1318 -0.1892. En la variable tiempo de
paso para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.4600
-0.5636. En la variable apoyo bilateral para la sesién analizada, se ha obtenido un rango
de valor de normalidad de 0.2667 -0.3705. En la variable fase de carga para la sesion
analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.6058 -0.7341. En la
variable tiempo de contacto para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor
de normalidad de 0.6058 -0.7341. En la variable zancada para la sesién analizada, se ha
obtenido un rango de valor de normalidad de 123.7845 -152.2028. En la variable ciclo
de la marcha para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad
de 0.9263 -1.1251. En la variable fase de balanceo para la sesiéon analizada, se ha

obtenido un rango de valor de normalidad de 0.2986 -0.3996. En la variable apoyo
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unilateral para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de

0.2993 -0.3987.

En el analisis del coeficiente de repetibilidad en las variables combinadas para esta
sesidn se han obtenido los siguientes resultados ordenados de peor a mejor puntuacién:
En la variable aceleracion en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de
repetibilidad de 1437,88%. En la variable fase de contacto de talén en este anlisis
combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 51,67%. En la variable
tiempo progresivo de paso en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de
repetibilidad de 23,94%. En la variable distancia en este andlisis combinado, se ha
obtenido un coeficiente de repetibilidad de 21,76%. En la variable fase de propulsién en
este andlisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 20,19%. En la
variable fase de pie plano en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de
repetibilidad de 18,91%. En la variable prebalanceo en este andlisis combinado, se ha
obtenido un coeficiente de repetibilidad de 13,25%. En la variable precarga en este
analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 12,62%. En la
variable apoyo bilateral en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de
repetibilidad de 10,11%. En la variable cadencia en este andlisis combinado, se ha
obtenido un coeficiente de repetibilidad de 9,95%. En la variable velocidad en este
analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 9,11%. En la
variable paso en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad
de 8,28%. En la variable tiempo de paso en este analisis combinado, se ha obtenido un
coeficiente de repetibilidad de 6,82%. En la variable fase de balanceo en este andlisis
combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 6,56%. En la variable

apoyo unilateral en este andlisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de
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repetibilidad de 6,36%. En la variable zancada en este anilisis combinado, se ha
obtenido un coeficiente de repetibilidad de 5,65%. En la variable fase de carga en este
analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 5,39%. En la
variable tiempo de contacto en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente
de repetibilidad de 5,38%. En la variable ciclo de la marcha en este analisis combinado,

se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 4,49%.
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La tabla 9-2, presenta los resultados del analisis de fiabilidad de los pies derecho
e izquierdo combinados de la segunda sesion (intrasesién) en los participantes de
género femenino. La mayoria de variables analizadas muestran una buena fiabilidad. Las
variables aceleracidn, tiempo progresivo de paso y fase de propulsién son las que han

obtenido resultados menos fiables en esta sesion.

Siguiendo un orden de peor a mejor puntuacion, para la variable aceleracién se han
obtenido valores de CV% = 318.06, ICC = 0.0346, SEM% = 312.51 y MCD% = 866.23 y se
sita como la variable menos fiable de esta sesién. Para la variable tiempo progresivo
de paso se han obtenido valores de CV% = 10.45, ICC = 0.3380, SEM% = 8.51 y MCD% =
23.58 y se sitla como la segunda variable menos fiable de esta sesién. Para la variable
fase de propulsién se han obtenido valores de CV% = 9.62, ICC = 0.6838, SEM% =5.41y

MCD% = 14.99 y se sitla como la tercera variable menos fiable de esta sesién.

El resto de variables analizadas tienen valores ICC > 0.62, las cuales, siguiendo un orden
de variable menos fiable a variable mas fiable en esta sesion, han obtenido los

resultados que se exponen a continuacién:

Para la variable fase de contacto de taldn se han obtenido valores de CV% = 52.23, ICC
= 0.6936, SEM% = 28.91 y MCD% = 80.13. Para la variable fase de pie plano se han
obtenido valores de CV% = 12.30, ICC = 0.7714, SEM% = 5.88 y MCD% = 16.30. Para la
variable prebalanceo se han obtenido valores de CV% = 9.95, ICC =0.7794, SEM% = 4.67
y MCD% = 12.95. Para la variable precarga se han obtenido valores de CV% = 10.08, ICC
= 0.7844, SEM% = 4.68 y MCD% = 12.97. Para la variable distancia se han obtenido
valores de CV% = 17.36, ICC = 0.8034, SEM% = 7.70 y MCD% = 21.34. Para la variable

tiempo de paso se han obtenido valores de CV% = 5.31, ICC = 0.8148, SEM% = 2.28 y
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MCD% = 6.33. Para la variable cadencia se han obtenido valores de CV% = 5.87, ICC =
0.8320,SEM% = 2.41 y MCD% = 6.67. Para la variable ciclo de la marcha se han obtenido
valores de CV% =4.68, ICC =0.8562, SEM% = 1.77 y MCD% = 4.91. Para la variable apoyo
bilateral se han obtenido valores de CV% = 9.65, ICC = 0.8643, SEM% = 3.55 y MCD% =
9.85. Para la variable fase de carga se han obtenido valores de CV% = 5.59, ICC = 0.8680,
SEM% = 2.03 y MCD% = 5.63. Para la variable tiempo de contacto se han obtenido
valores de CV% = 5.59, ICC = 0.8692, SEM% = 2.02 y MCD% = 5.60. Para la variable paso
se han obtenido valores de CV% = 6.55, ICC = 0.8709, SEM% = 2.35 y MCD% = 6.52. Para
la variable velocidad se han obtenido valores de CV% = 8.44, ICC = 0.8766, SEM% = 2.97
y MCD% = 8.22. Para la variable fase de balanceo se han obtenido valores de CV% =5.23,
ICC = 0.8849, SEM% = 1.77 y MCD% = 4.92. Para la variable apoyo unilateral se han
obtenido valores de CV% = 5.25, ICC = 0.8988, SEM% = 1.67 y MCD% = 4.63. Para la
variable zancada se han obtenido valores de CV% = 6.71, ICC = 0.9197, SEM% = 1.90 y

MCD% = 5.27.

Para continuar con el andlisis de resultados de esta tabla, a continuacion, se detallan los
valores de normalidad obtenidos a partir de las medias, con un intervalo de confianza

del 95%:

En la variable aceleracion para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de -0.0139 -0.0192 y se sitla como la variable menos fiable de esta sesion.
En la variable tiempo progresivo de paso para la sesién analizada, se ha obtenido un
rango de valor de normalidad de 2.5917 -3.9274 y se sitlua como la segunda variable
menos fiable de esta sesion. En la variable fase de propulsidn para la sesién analizada,

se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.1586 -0.2323 y se sitUa como la

113



tercera variable menos fiable de esta sesidn. En la variable fase de contacto de taldn
para la sesidn analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de -0.0014 -
0.1231. En la variable fase de pie plano para la sesion analizada, se ha obtenido un rango
de valor de normalidad de 0.3409 -0.5574. En la variable prebalanceo para la sesion
analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.1357 -0.2014. En la
variable precarga para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de 0.1345 -0.2007. En la variable distancia para la sesién analizada, se ha
obtenido un rango de valor de normalidad de 307.4902 -624.7634. En la variable tiempo
de paso para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de
0.4813 -0.5930. En la variable cadencia para la sesién analizada, se ha obtenido un rango
de valor de normalidad de 100.0351 -126.0410. En la variable ciclo de la marcha para la
sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.9763 -1.1734. En
la variable apoyo bilateral para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de 0.2733 -0.4007. En la variable fase de carga para la sesién analizada, se
ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.6271 -0.7815. En la variable tiempo
de contacto para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad
de 0.6272 -0.7815. En la variable paso para la sesion analizada, se ha obtenido un rango
de valor de normalidad de 58.3241 -75.4909. En la variable velocidad para la sesion
analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 1.0427 -1.4563. En la
variable fase de balanceo para la sesidn analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de 0.3273 -0.4021. En la variable apoyo unilateral para la sesién analizada,
se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.3273 -0.4024. En la variable
zancada para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de

115.9614 -151.0531.

114



En el analisis del coeficiente de repetibilidad en las variables combinadas para esta
sesion se han obtenido los siguientes resultados ordenados de peor a mejor puntuacioén:
En la variable aceleracion en este andlisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de
repetibilidad de 1469,85%. En la variable fase de contacto de taléon en este analisis
combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 81,41%. En la variable
tiempo progresivo de paso en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de
repetibilidad de 24,52%. En la variable distancia en este andlisis combinado, se ha
obtenido un coeficiente de repetibilidad de 21,79%. En la variable fase de pie plano en
este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 16,71%. En la
variable fase de propulsidn en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente
de repetibilidad de 15,83%. En la variable prebalanceo en este andlisis combinado, se ha
obtenido un coeficiente de repetibilidad de 13,19%. En la variable precarga en este
anadlisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 13,19%. En la
variable apoyo bilateral en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de
repetibilidad de 9,91%. En la variable velocidad en este andlisis combinado, se ha
obtenido un coeficiente de repetibilidad de 8,28%. En la variable cadencia en este
analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 6,84%. En la
variable paso en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad
de 6,59%. En la variable tiempo de paso en este analisis combinado, se ha obtenido un
coeficiente de repetibilidad de 6,43%. En la variable fase de carga en este andlisis
combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 5,65%. En la variable
tiempo de contacto en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de
repetibilidad de 5,62%. En la variable zancada en este analisis combinado, se ha

obtenido un coeficiente de repetibilidad de 5,29%. En la variable ciclo de la marcha en
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este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 4,99%. En la
variable fase de balanceo en este andlisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de
repetibilidad de 4,94%. En la variable apoyo unilateral en este analisis combinado, se ha

obtenido un coeficiente de repetibilidad de 4,64%.
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En la tabla 10, se muestran los resultados del andalisis de fiabilidad intersesion
combinado para los pies derecho e izquierdo. La mayoria de variables analizadas
muestran una buena fiabilidad. Las variables aceleracién, tiempo progresivo de paso y

propulsion son las que han obtenido resultados menos fiables en esta sesién.

Siguiendo un orden de peor a mejor puntuacion, para la variable aceleracién se han
obtenido valores de CV% = 140.24, ICC = 0.1910, SEM% = 126.14 y MCD% = 349.63 y se
sitia como la variable menos fiable de esta sesidn. Para la variable precarga se han
obtenido valores de CV% = 8.65, ICC = 0.7879, SEM% = 3.99 y MCD% = 11.05 y se situa
como la segunda variable menos fiable de esta sesién. Para la variable tiempo de paso
se han obtenido valores de CV% = 5.69, ICC = 0.8168, SEM% = 2.44 y MCD% = 6.75 y se

sitla como la tercera variable menos fiable de esta sesion.

El resto de variables analizadas tienen valores ICC > 0.84, las cuales, siguiendo un orden
de variable menos fiable a variable mas fiable en esta sesion, han obtenido los

resultados que se exponen a continuacién:

Para la variable distancia se han obtenido valores de CV% = 11.75, ICC = 0.8465, SEM%
=4.60 y MCD% = 12.76. Para la variable fase de propulsién se han obtenido valores de
CV% =9.56, ICC = 0.8868, SEM% = 3.22 y MCD% = 8.91. Para la variable prebalanceo se
han obtenido valores de CV% = 8.65, ICC = 0.8976, SEM% = 2.77 y MCD% = 7.68. Para la
variable apoyo bilateral se han obtenido valores de CV% = 8.68, ICC = 0.9012, SEM% =
2.73 y MCD% = 7.56. Para la variable tiempo de contacto se han obtenido valores de
CV% =5.47,1CC=0.9214, SEM% = 1.53 y MCD% = 4.25. Para la variable fase de carga se
han obtenido valores de CV% = 5.47, ICC =0.9214, SEM% = 1.53 y MCD% = 4.25. Para la

variable velocidad se han obtenido valores de CV% = 7.70, ICC = 0.9226, SEM% =2.14 y
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MCD% = 5.94. Para la variable ciclo de |la marcha se han obtenido valores de CV% = 5.03,
ICC = 0.9340, SEM% = 1.29 y MCD% = 3.58. Para la variable tiempo progresivo de paso
se han obtenido valores de CV% = 8.09, ICC = 0.9354, SEM% = 2.06 y MCD% = 5.70. Para
la variable cadencia se han obtenido valores de CV% = 5.54, ICC = 0.9409, SEM% = 1.35
y MCD% = 3.73. Para la variable fase de balanceo se han obtenido valores de CV% =6.11,
ICC = 0.9480, SEM% = 1.39 y MCD% = 3.86. Para la variable zancada se han obtenido
valores de CV% =5.92, ICC =0.9483, SEM% = 1.35y MCD% = 3.73. Para la variable apoyo
unilateral se han obtenido valores de CV% = 6.09, ICC = 0.9488, SEM% = 1.38 y MCD% =
3.82. Para la variable paso se han obtenido valores de CV% = 5.80, ICC = 0.9505, SEM%
=1.29 y MCD% = 3.57. Para la variable fase de pie plano se han obtenido valores de CV%
=13.31,1CC=0.9612, SEM% = 2.62 y MCD% = 7.27. Para la variable fase de contacto de
talén se han obtenido valores de CV% = 38.63, ICC = 0.9743, SEM% = 6.19 y MCD% =

17.15.

Ademas, en el analisis de fiabilidad intersesién combinado, también se han obtenidos

los valores de limite de concordancia (LoA95%), tal como se expone a continuacion:

Para la variable tiempo de paso se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo
de confianza de 95% de -0.0360 -0.0354. Para la variable aceleracion se ha obtenido un
valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0115 -0.0130. Para la
variable precarga se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de
95% de -0.0182 -0.0183. Para la variable distancia se ha obtenido un valor LoA con un
rango de intervalo de confianza de 95% de -66.3081 -55.1194. Para la variable fase de
propulsion se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95%

de -0.0171 -0.0178. Para la variable prebalanceo se ha obtenido un valor LoA con un
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rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0119 -0.0133. Para la variable apoyo
bilateral se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de
-0.0238 -0.0258. Para la variable tiempo de contacto se ha obtenido un valor LoA con un
rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0274 -0.0309. Para la variable fase de carga
se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0274
-0.03009. Para la variable velocidad se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo
de confianza de 95% de -0.0816 -0.0730. Para la variable ciclo de la marcha se ha
obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0353 -
0.0399. Para la variable tiempo progresivo de paso se ha obtenido un valor LoA con un
rango de intervalo de confianza de 95% de -0.1820 -0.1845. Para la variable cadencia se
ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -4.4186 -
4.2623. Para la variable fase de balanceo se ha obtenido un valor LoA con un rango de
intervalo de confianza de 95% de -0.0132 -0.0145. Para la variable zancada se ha
obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -5.2610 -
4.9081. Para la variable apoyo unilateral se ha obtenido un valor LoA con un rango de
intervalo de confianza de 95% de -0.0131 -0.0142. Para la variable paso se ha obtenido
un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -2.4966 -2.3930. Para la
variable fase de pie plano se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de
confianza de 95% de -0.0287 -0.0319. Para la variable fase de contacto de talén se ha
obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0134 -

0.0125.

120



Para terminar con el analisis de resultados de esta tabla, se detallan los valores de

normalidad obtenidos a partir de las medias, con un intervalo de confianza del 95%:

En la variable aceleraciéon para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de -0.0061 -0.0131 y se situa como la variable menos fiable de esta sesién.
En la variable precarga para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de 0.1363 -0.1920 y se sitla como la segunda variable menos fiable de esta
sesion. En la variable tiempo de paso para la sesion analizada, se ha obtenido un rango
de valor de normalidad de 0.4665 -0.5837 y se sitlUa como la tercera variable menos
fiable de esta sesion. En la variable distancia para la sesidén analizada, se ha obtenido un
rango de valor de normalidad de 366.2438 -585.3228. En la variable fase de propulsién
para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.1585 -
0.2316. En la variable prebalanceo para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de
valor de normalidad de 0.1363 -0.1919. En la variable apoyo bilateral para la sesién
analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.2719 -0.3833. En Ila
variable tiempo de contacto para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor
de normalidad de 0.6132 -0.7606. En la variable fase de carga para la sesion analizada,
se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.6132 -0.7605. En la variable
velocidad para la sesidn analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de
1.1049-1.4979. En la variable ciclo de la marcha para la sesién analizada, se ha obtenido
un rango de valor de normalidad de 0.9466 -1.1534. En la variable tiempo progresivo de
paso para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 2.6909
-3.7047. En la variable cadencia para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de
valor de normalidad de 103.0568 -128.1739. En la variable fase de balanceo para la

sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.3141 -0.3996. En
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la variable zancada para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de 119.9939 -151.5251. En la variable apoyo unilateral para la sesiéon
analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.3144 -0.3995. En la
variable paso para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad
de 60.3229 -75.7957. En la variable fase de pie plano para la sesién analizada, se ha
obtenido un rango de valor de normalidad de 0.3080 -0.5253. En la variable fase de
contacto de talén para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de

normalidad de 0.0182 -0.1319.
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En la tabla 10-1, se muestran los resultados del analisis de fiabilidad intersesion
combinado para los pies derecho e izquierdo en los participantes de género masculino.
La mayoria de variables analizadas muestran una buena fiabilidad. Las variables
aceleracién, tiempo de paso y precarga son las que han obtenido resultados menos

fiables en esta sesion.

Siguiendo un orden de peor a mejor puntuacion, para la variable aceleracién se han
obtenido valores de CV% = 105.40, ICC = 0.2425, SEM% = 91.73 y MCD% = 254.27 y se
sitia como la variable menos fiable de esta sesién. Para la variable tiempo de paso se
han obtenido valores de CV% =5.42, ICC=0.6393, SEM% =3.26 y MCD% =9.02 y se sitUa
como la segunda variable menos fiable de esta sesion. Para la variable precarga se han
obtenido valores de CV% = 7.54, ICC = 0.6491, SEM% = 4.47 y MCD% = 12.39 y se sitUa

como la tercera variable menos fiable de esta sesion.

El resto de variables analizadas tienen valores ICC > 0.84, las cuales, siguiendo un orden
de variable menos fiable a variable mas fiable en esta sesién, han obtenido los

resultados que se exponen a continuacién:

Para la variable velocidad se han obtenido valores de CV% = 4.71, ICC = 0.8430, SEM% =
1.87 y MCD% = 5.18. Para la variable prebalanceo se han obtenido valores de CV% =
7.46, ICC = 0.8745, SEM% = 2.64 y MCD% = 7.33. Para la variable apoyo bilateral se han
obtenido valores de CV% = 7.33, ICC = 0.8770, SEM% = 2.57 y MCD% = 7.13. Para la
variable fase de carga se han obtenido valores de CV% =4.14, ICC =0.8899, SEM% = 1.37
y MCD% = 3.81. Para la variable tiempo de contacto se han obtenido valores de CV% =
4.14, ICC = 0.8903, SEM% = 1.37 y MCD% = 3.80. Para la variable fase de propulsién se

han obtenido valores de CV% = 10.46, ICC = 0.8909, SEM% = 3.46 y MCD% = 9.58. Para
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la variable ciclo de la marcha se han obtenido valores de CV% = 4.20, ICC =0.9027, SEM%
=1.31y MCD% = 3.64. Para la variable cadencia se han obtenido valores de CV% = 4.58,
ICC = 0.9266, SEM% = 1.24 y MCD% = 3.44. Para la variable apoyo unilateral se han
obtenido valores de CV% = 6.33, ICC = 0.9337, SEM% = 1.63 y MCD% = 4.52. Para la
variable fase de balanceo se han obtenido valores de CV% = 6.43, ICC = 0.9346, SEM% =
1.64 y MCD% = 4.56. Para la variable fase de pie plano se han obtenido valores de CV%
= 10.04, ICC = 0.9346, SEM% = 2.57 y MCD% = 7.12. Para la variable zancada se han
obtenido valores de CV% = 5.04, ICC = 0.9422, SEM% = 1.21 y MCD% = 3.36. Para la
variable paso se han obtenido valores de CV% =4.99, ICC=0.9471, SEM% =1.15y MCD%
= 3.18. Para la variable distancia se han obtenido valores de CV% = 9.86, ICC = 0.9536,
SEM% = 2.12 y MCD% = 5.89. Para la variable fase de contacto de talén se han obtenido
valores de CV% = 25.45, ICC = 0.9575, SEM% = 5.25 y MCD% = 14.55. Para la variable
tiempo progresivo de paso se han obtenido valores de CV% = 8.78, ICC = 0.9729, SEM%

=1.45y MCD% = 4.01.

Ademas, en el analisis de fiabilidad intersesién combinado, también se han obtenidos

los valores de limite de concordancia (LoA95%), tal como se expone a continuacion:

Para la variable aceleracion se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de
confianza de 95% de -0.0115 -0.0131. Para la variable tiempo de paso se ha obtenido un
valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0488 -0.0452. Para la
variable precarga se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de
95% de -0.0194 -0.0206. Para la variable velocidad se ha obtenido un valor LoA con un
rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0762 -0.0640. Para la variable prebalanceo

se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0108
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-0.0126. Para la variable apoyo bilateral se ha obtenido un valor LoA con un rango de
intervalo de confianza de 95% de -0.0217 -0.0240. Para la variable fase de carga se ha
obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0229 -
0.0279. Para la variable tiempo de contacto se ha obtenido un valor LoA con un rango
de intervalo de confianza de 95% de -0.0230 -0.0279. Para la variable fase de propulsion
se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0200
-0.0177. Para la variable ciclo de la marcha se ha obtenido un valor LoA con un rango de
intervalo de confianza de 95% de -0.0335 -0.0410. Para la variable cadencia se ha
obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -4.1513 -
4.0968. Para la variable apoyo unilateral se ha obtenido un valor LoA con un rango de
intervalo de confianza de 95% de -0.0149 -0.0169. Para la variable fase de balanceo se
ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0148 -
0.0172. Para la variable fase de pie plano se ha obtenido un valor LoA con un rango de
intervalo de confianza de 95% de -0.0254 -0.0292. Para la variable zancada se ha
obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -4.8692 -
4.4960. Para la variable paso se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de
confianza de 95% de -2.2695 -2.1837. Para la variable distancia se ha obtenido un valor
LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -29.3125 -27.9252. Para la
variable fase de contacto de taldn se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo
de confianza de 95% de -0.0132 -0.0133. Para la variable tiempo progresivo de paso se
ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -0.1069 -

0.1389.

Para terminar con el analisis de resultados de esta tabla, se detallan los valores de

normalidad obtenidos a partir de las medias, con un intervalo de confianza del 95%:
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En la variable aceleracion para la sesidn analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de -0.0051 -0.0145 y se sitla como la variable menos fiable de esta sesién.
En la variable tiempo de paso para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor
de normalidad de 0.4582 -0.5671 y se sitla como la segunda variable menos fiable de
esta sesidn. En la variable precarga para la sesidén analizada, se ha obtenido un rango de
valor de normalidad de 0.1365 -0.1839 y se sitla como la tercera variable menos fiable
de esta sesién. En la variable velocidad para la sesidn analizada, se ha obtenido un rango
de valor de normalidad de 1.2305 -1.4809. En la variable prebalanceo para la sesion
analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.1362 -0.1829. En Ila
variable apoyo bilateral para la sesidn analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de 0.2723 -0.3637. En la variable fase de carga para la sesidn analizada, se
ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.6145 -0.7230. En la variable tiempo
de contacto para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad
de 0.6144 -0.7230. En la variable fase de propulsidn para la sesién analizada, se ha
obtenido un rango de valor de normalidad de 0.1554 -0.2356. En la variable ciclo de la
marcha para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de
0.9394-1.1082. En la variable cadencia para la sesién analizada, se ha obtenido un rango
de valor de normalidad de 107.6867 -128.9411. En la variable apoyo unilateral para la
sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.3053 -0.3918. En
la variable fase de balanceo para la sesidén analizada, se ha obtenido un rango de valor
de normalidad de 0.3046 -0.3924. En la variable fase de pie plano para la sesién
analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.3072 -0.4577. En la
variable zancada para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de

normalidad de 124.4369 -151.7370. En la variable paso para la sesién analizada, se ha
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obtenido un rango de valor de normalidad de 62.4934 -76.0330. En la variable distancia
para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 387.8348 -
573.5535. En la variable fase de contacto de talén para la sesién analizada, se ha
obtenido un rango de valor de normalidad de 0.0451 -0.1347. En la variable tiempo
progresivo de paso para la sesidon analizada, se ha obtenido un rango de valor de

normalidad de 2.5870 -3.6626.

En el analisis del coeficiente de repetibilidad en las variables combinadas para esta

sesion se han obtenido los siguientes resultados ordenados de peor a mejor puntuacion:

En la variable aceleracidn en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de
repetibilidad de 259,26%. En la variable fase de contacto de talén en este analisis
combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 14,73%. En la variable
precarga en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de
12,51%. En la variable fase de propulsidn en este analisis combinado, se ha obtenido un
coeficiente de repetibilidad de 9,63%. En la variable tiempo de paso en este andlisis
combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 9,17%. En la variable
prebalanceo en este andlisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad
de 7,35%. En la variable apoyo bilateral en este analisis combinado, se ha obtenido un
coeficiente de repetibilidad de 7,18%. En la variable fase de pie plano en este analisis
combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 7,14%. En la variable
distancia en este andlisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de
5,95%. En la variable velocidad en este andlisis combinado, se ha obtenido un coeficiente
de repetibilidad de 5,17%. En la variable fase de balanceo en este analisis combinado,

se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 4,58%. En la variable apoyo unilateral
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en este andlisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 4,56%. En
la variable tiempo progresivo de paso en este andlisis combinado, se ha obtenido un
coeficiente de repetibilidad de 3,93%. En la variable tiempo de contacto en este andlisis
combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 3,8%. En la variable fase
de carga en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de
3,8%. En la variable ciclo de la marcha en este analisis combinado, se ha obtenido un
coeficiente de repetibilidad de 3,64%. En la variable cadencia en este analisis
combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 3,49%. En la variable
zancada en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de
3,39%. En la variable paso en este anadlisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de

repetibilidad de 3,21%.
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En la tabla 10-2, se muestran los resultados del analisis de fiabilidad intersesion
combinado para los pies derecho e izquierdo en los participantes de género femenino.
La mayoria de variables analizadas muestran una buena fiabilidad. Las variables
aceleracién, distancia y precarga son las que han obtenido resultados menos fiables en

esta sesion.

Siguiendo un orden de peor a mejor puntuacion, para la variable aceleracién se han
obtenido valores de CV% = 191.64, ICC = 0.0131, SEM% = 190.39 y MCD% = 527.73 y se
sitia como la variable menos fiable de esta sesidn. Para la variable distancia se han
obtenido valores de CV% = 13.30, ICC = 0.7930, SEM% = 6.05 y MCD% = 16.77 y se sitUa
como la segunda variable menos fiable de esta sesion. Para la variable precarga se han
obtenido valores de CV% = 9.01, ICC = 0.8470, SEM% = 3.52 y MCD% = 9.77 y se sitUa

como la tercera variable menos fiable de esta sesion.

El resto de variables analizadas tienen valores ICC > 0.87, las cuales, siguiendo un orden
de variable menos fiable a variable mas fiable en esta sesién, han obtenido los

resultados que se exponen a continuacién:

Para la variable tiempo progresivo de paso se han obtenido valores de CV% = 6.89, ICC
= 0.8729, SEM% = 2.46 y MCD% = 6.81. Para la variable fase de propulsiéon se han
obtenido valores de CV% = 8.71, ICC = 0.8844, SEM% = 2.96 y MCD% = 8.21. Para la
variable prebalanceo se han obtenido valores de CV% = 8.88, ICC = 0.8957, SEM% = 2.87
y MCD% = 7.96. Para la variable apoyo bilateral se han obtenido valores de CV% = 8.93,
ICC =0.8981, SEM% = 2.85 y MCD% = 7.90. Para la variable tiempo de contacto se han
obtenido valores de CV% = 5.38, ICC = 0.9054, SEM% = 1.65 y MCD% = 4.59. Para la

variable fase de carga se han obtenido valores de CV% = 5.37, ICC = 0.9055, SEM% = 1.65
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y MCD% = 4.58. Para la variable velocidad se han obtenido valores de CV% = 8.15, ICC =
0.9129, SEM% = 2.41 y MCD% = 6.67. Para la variable ciclo de la marcha se han obtenido
valores de CV% =4.58, ICC=0.9239, SEM% =1.26 y MCD% = 3.50. Para la variable tiempo
de paso se han obtenido valores de CV% = 5.05, ICC = 0.9268, SEM% = 1.37 y MCD% =
3.79. Para la variable cadencia se han obtenido valores de CV% = 5.55, ICC = 0.9320,
SEM% = 1.45 y MCD% = 4.01. Para la variable fase de pie plano se han obtenido valores
de CV% =11.10, ICC =0.9432, SEM% = 2.65 y MCD% = 7.34. Para la variable paso se han
obtenido valores de CV% = 6.10, ICC = 0.9459, SEM% = 1.42 y MCD% = 3.93. Para la
variable zancada se han obtenido valores de CV% = 6.32, ICC = 0.9460, SEM% = 1.47 y
MCD% = 4.07. Para la variable fase de balanceo se han obtenido valores de CV% = 4.99,
ICC = 0.9486, SEM% = 1.13 y MCD% = 3.14. Para la variable apoyo unilateral se han
obtenido valores de CV% = 5.02, ICC = 0.9510, SEM% = 1.11 y MCD% = 3.08. Para la
variable fase de contacto de taldn se han obtenido valores de CV% = 44.75, ICC=0.9721,

SEM% =7.47 y MCD% = 20.71.

Ademas, en el analisis de fiabilidad intersesién combinado, también se han obtenidos

los valores de limite de concordancia (LoA95%), tal como se expone a continuacion:

Para la variable aceleracion se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de
confianza de 95% de -0.0116 -0.0130. Para la variable distancia se ha obtenido un valor
LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -89.3381 -69.0163. Para la
variable precarga se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de
95% de -0.0170 -0.0161. Para la variable tiempo progresivo de paso se ha obtenido un
valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -0.2361 -0.2112. Para la

variable fase de propulsidén se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de
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confianza de 95% de -0.0141 -0.0175. Para la variable prebalanceo se ha obtenido un
valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0130 -0.0140. Para la
variable apoyo bilateral se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de
confianza de 95% de -0.0260-0.0277. Para la variable tiempo de contacto se ha obtenido
un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0315 -0.0336. Para la
variable fase de carga se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de
confianza de 95% de -0.0314 -0.0336. Para la variable velocidad se ha obtenido un valor
LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0868 -0.0815. Para la variable
ciclo de la marcha se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza
de 95% de -0.0371 -0.0390. Para la variable tiempo de paso se ha obtenido un valor LoA
con un rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0194 -0.0215. Para la variable
cadencia se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de
-4.7041 -4.4528. Para la variable fase de pie plano se ha obtenido un valor LoA con un
rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0318 -0.0345. Para la variable paso se ha
obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -2.7178 -
2.5978. Para la variable zancada se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo
de confianza de 95% de -5.6538 -5.3197. Para la variable fase de balanceo se ha obtenido
un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0114 -0.0117. Para la
variable apoyo unilateral se ha obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de
confianza de 95% de -0.0112 -0.0115. Para la variable fase de contacto de talén se ha
obtenido un valor LoA con un rango de intervalo de confianza de 95% de -0.0136 -

0.0119.

Para terminar con el analisis de resultados de esta tabla, se detallan los valores de

normalidad obtenidos a partir de las medias, con un intervalo de confianza del 95%:
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En la variable aceleracion para la sesidn analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de -0.0064 -0.0110 y se sitla como la variable menos fiable de esta sesién.
En la variable distancia para la sesidn analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de 348.3594 -594.0551 y se sitla como la segunda variable menos fiable de
esta sesidn. En la variable precarga para la sesidén analizada, se ha obtenido un rango de
valor de normalidad de 0.1382 -0.1975 y se sitla como la tercera variable menos fiable
de esta sesion. En la variable tiempo progresivo de paso para la sesion analizada, se ha
obtenido un rango de valor de normalidad de 2.8247 -3.7068. En la variable fase de
propulsion para la sesiéon analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de
0.1614 -0.2278. En la variable prebalanceo para la sesién analizada, se ha obtenido un
rango de valor de normalidad de 0.1390 -0.1977. En la variable apoyo bilateral para la
sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.2777 -0.3955. En
la variable tiempo de contacto para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor
de normalidad de 0.6296 -0.7780. En la variable fase de carga para la sesion analizada,
se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.6296 -0.7779. En la variable
velocidad para la sesion analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de
1.0510-1.4507. En la variable ciclo de la marcha para la sesién analizada, se ha obtenido
un rango de valor de normalidad de 0.9779 -1.1709. En la variable tiempo de paso para
la sesidn analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.4835 -0.5897.
En la variable cadencia para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de
normalidad de 100.8013 -125.4003. En la variable fase de pie plano para la sesién
analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.3509 -0.5461. En la
variable paso para la sesién analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad

de 58.9370 -74.9380. En la variable zancada para la sesién analizada, se ha obtenido un
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rango de valor de normalidad de 117.0489 -150.1327. En la variable fase de balanceo
para la sesidén analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.3290 -
0.4003. En la variable apoyo unilateral para la sesion analizada, se ha obtenido un rango
de valor de normalidad de 0.3289 -0.4007. En la variable fase de contacto de talén para

la sesidon analizada, se ha obtenido un rango de valor de normalidad de 0.0075 -0.1150.

En el analisis del coeficiente de repetibilidad en las variables combinadas para esta

sesion se han obtenido los siguientes resultados ordenados de peor a mejor puntuacion:

En la variable aceleracidn en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de
repetibilidad de 529,79%. En la variable fase de contacto de talén en este analisis
combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 20,76%. En la variable
distancia en este andlisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de
16,8%. En la variable precarga en este andlisis combinado, se ha obtenido un coeficiente
de repetibilidad de 9,85%. En la variable fase de propulsién en este andlisis combinado,
se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 8,13%. En la variable prebalanceo en
este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 8,02%. En la
variable apoyo bilateral en este andlisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de
repetibilidad de 7,97%. En la variable fase de pie plano en este andlisis combinado, se
ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 7,39%. En la variable tiempo progresivo
de paso en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de
6,85%. En la variable velocidad en este andlisis combinado, se ha obtenido un coeficiente
de repetibilidad de 6,73%. En la variable tiempo de contacto en este analisis combinado,
se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 4,63%. En la variable fase de carga en

este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 4,62%. En la
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variable zancada en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de
repetibilidad de 4,11%. En la variable cadencia en este anadlisis combinado, se ha
obtenido un coeficiente de repetibilidad de 4,05%. En la variable paso en este andlisis
combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 3,97%. En la variable
tiempo de paso en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de
repetibilidad de 3,81%. En la variable ciclo de la marcha en este analisis combinado, se
ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 3,54%. En la variable fase de balanceo en
este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de repetibilidad de 3,17%. En la
variable apoyo unilateral en este analisis combinado, se ha obtenido un coeficiente de

repetibilidad de 3,12%.
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En la tabla 11 se muestran los resultados del analisis de simetria intrasesion,
entre las medias obtenidas en pie derecho e izquierdo en la primera sesién. Todas las
variables analizadas muestran un buen indice de simetria situdndose los resultados por
debajo del 7% excepto aceleracion que presenta un indice de simetria por encima de
100% y por lo tanto se considera un indice de simetria malo. A continuacion, se ordenan
las variables con los resultados de sus medias e indice de simetria, siguiendo un orden

de mejor a peor indice de simetria:

Para la variable fase de pie plano se ha obtenido un valor medio de 0,4237 para pie
derecho y de 0,40795 para pie izquierdo, con un indice de simetria de 3,79%. Parala
variable precarga se ha obtenido un valor medio de 0,16625 para pie derecho y de
0,16205 para pie izquierdo, con un indice de simetria de 2,556%. Para la variable paso
se ha obtenido un valor medio de 68,61953 para pie derecho y de 67,55082 para pie
izquierdo, con un indice de simetria de 1,57%. Para la variable ciclo de la marcha se ha
obtenido un valor medio de 1,05459 para pie derecho y de 1,04309 para pie izquierdo,
con un indice de simetria de 1,097%. Para la variable zancada se ha obtenido un valor
medio de 136,2489 para pie derecho y de 135,4466 para pie izquierdo, con un indice de
simetria de 0,591%. Para la variable fase de balanceo se ha obtenido un valor medio de
0,3574 para pie derecho y de 0,35566 para pie izquierdo, con un indice de simetria de
0,489%. Para la variable tiempo de contacto se ha obtenido un valor medio de 0,68569
para pie derecho y de 0,6863 para pie izquierdo, con un indice de simetria de -0,089%.
Para la variable fase de carga se ha obtenido un valor medio de 0,68562 para pie derecho
y de 0,68632 para pie izquierdo, con un indice de simetria de -0,103%. Para la variable
apoyo unilateral se ha obtenido un valor medio de 0,35635 para pie derecho y de 0,357

para pie izquierdo, con un indice de simetria de -0,181%. Para la variable apoyo bilateral
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se ha obtenido un valor medio de 0,32678 para pie derecho y de 0,32748 para pie
izquierdo, con un indice de simetria de -0,214%. Para la variable velocidad se ha
obtenido un valor medio de 1,29742 para pie derecho y de 1,30977 para pie izquierdo,
con un indice de simetria de -0,947%. Para la variable cadencia se ha obtenido un valor
medio de 114,9523 para pie derecho y de 116,3565 para pie izquierdo, con un indice de
simetria de -1,214%. Para la variable tiempo progresivo de paso se ha obtenido un valor
medio de 3,17746 para pie derecho y de 3,21687 para pie izquierdo, con un indice de
simetria de -1,233%. Para la variable tiempo de paso se ha obtenido un valor medio de
0,52159 para pie derecho y de 0,52885 para pie izquierdo, con un indice de simetria de
-1,382%. Para la variable distancia se ha obtenido un valor medio de 474,7941 para pie
derecho y de 482,3668 para pie izquierdo, con un indice de simetria de -1,582%. Para la
variable prebalanceo se ha obtenido un valor medio de 0,16134 para pie derecho y de
0,16619 para pie izquierdo, con un indice de simetria de -2,966%. Para la variable fase
de contacto de taldn se ha obtenido un valor medio de 0,07326 para pie derecho y de
0,0773 para pie izquierdo, con un indice de simetria de -5,368%. Para la variable fase de
propulsion se ha obtenido un valor medio de 0,18862 para pie derecho y de 0,20112
para pie izquierdo, con un indice de simetria de -6,411%. Para la variable aceleracién se
ha obtenido un valor medio de 0,00078 para pie derecho y de 0,00545 para pie

izquierdo, con un indice de simetria de -150,036%.
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En la tabla 11.1 se muestran los resultados del analisis de simetria intrasesion,
entre las medias obtenidas en pie derecho e izquierdo en la primera sesion solamente
en hombres. Todas las variables analizadas muestran un buen indice de simetria
situdndose los resultados por debajo del 7%, excepto aceleracion que presenta un indice
de simetria por encima de 100% vy por lo tanto se considera un indice de simetria malo.
A continuacion, se ordenan las variables con los resultados de sus medias e indice de

simetria, siguiendo un orden de mejor a peor indice de simetria:

Para la variable fase de pie plano se ha obtenido un valor medio de 0,38725 para pie
derecho y de 0,37574 para pie izquierdo, con un indice de simetria de 3,01802%. Parala
variable precarga se ha obtenido un valor medio de 0,16166 para pie derecho y de
0,15815 para pie izquierdo, con un indice de simetria de 2,19704%. Para la variable paso
se ha obtenido un valor medio de 69,84732 para pie derecho y de 68,72195 para pie
izquierdo, con un indice de simetria de 1,62426%. Para la variable ciclo de la marcha se
ha obtenido un valor medio de 1,02649 para pie derecho y de 1,01735 para pie
izquierdo, con un indice de simetria de 0,89358%. Para la variable fase de contacto de
talén se ha obtenido un valor medio de 0,09024 para pie derecho y de 0,08949 para pie
izquierdo, con un indice de simetria de 0,83211%. Para la variable zancada se ha
obtenido un valor medio de 138,6171 para pie derecho y de 137,7434 para pie izquierdo,
con un indice de simetria de 0,63226%. Para la variable fase de balanceo se ha obtenido
un valor medio de 0,34839 para pie derecho y de 0,34741 para pie izquierdo, con un
indice de simetria de 0,27987%. Para la variable apoyo unilateral se ha obtenido un valor
medio de 0,34773 para pie derecho y de 0,34839 para pie izquierdo, con un indice de
simetria de -0,18836%. Para la variable fase de carga se ha obtenido un valor medio de

0,66675 para pie derecho y de 0,66821 para pie izquierdo, con un indice de simetria de
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-0,21932%. Para la variable tiempo de contacto se ha obtenido un valor medio de
0,66667 para pie derecho y de 0,66829 para pie izquierdo, con un indice de simetria de
-0,24205%. Para la variable apoyo bilateral se ha obtenido un valor medio de 0,31682
para pie derecho y de 0,3181 para pie izquierdo, con un indice de simetria de -0,40382%.
Para la variable distancia se ha obtenido un valor medio de 479,341 para pie derecho y
de 482,741 para pie izquierdo, con un indice de simetria de -0,7068%. Para la variable
velocidad se ha obtenido un valor medio de 1,35307 para pie derecho y de 1,3645 para
pie izquierdo, con un indice de simetria de -0,84114%. Para la variable tiempo progresivo
de paso se ha obtenido un valor medio de 3,10323 para pie derecho y de 3,13048 para
pie izquierdo, con un indice de simetria de -0,87437%. Para la variable cadencia se ha
obtenido un valor medio de 117,6827 para pie derecho y de 118,9722 para pie izquierdo,
con un indice de simetria de -1,08976%. Para la variable tiempo de paso se ha obtenido
un valor medio de 0,51017 para pie derecho y de 0,51694 para pie izquierdo, con un
indice de simetria de -1,31822%. Para la variable prebalanceo se ha obtenido un valor
medio de 0,15677 para pie derecho y de 0,16143 para pie izquierdo, con un indice de
simetria de -2,92957%. Para la variable fase de propulsion se ha obtenido un valor medio
de 0,18926 para pie derecho y de 0,20298 para pie izquierdo, con un indice de simetria
de -6,99922%. Para la variable aceleracién se ha obtenido un valor medio de 0,00155

para pie derecho y de 0,0071 para pie izquierdo, con un indice de simetria de -128,257%.
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En la tabla 11.2 se muestran los resultados del analisis de simetria intrasesion,
entre las medias obtenidas en pie derecho e izquierdo en la primera sesion solamente
en mujeres. Todas las variables analizadas muestran un buen indice de simetria
situdndose los resultados por debajo del 7%, excepto aceleracion que presenta un indice
de simetria por encima de 100% vy por lo tanto se considera un indice de simetria malo.
A continuacion, se ordenan las variables con los resultados de sus medias e indice de

simetria, siguiendo un orden de mejor a peor indice de simetria:

Para la variable fase de pie plano se ha obtenido un valor medio de 0,45767 para pie
derecho y de 0,43796 para pie izquierdo, con un indice de simetria de 4,40241%. Para la
variable precarga se ha obtenido un valor medio de 0,17053 para pie derecho y de
0,1657 para pie izquierdo, con un indice de simetria de 2,87418%. Para la variable paso
se ha obtenido un valor medio de 67,47545 para pie derecho y de 66,45955 para pie
izquierdo, con un indice de simetria de 1,51702%. Para la variable ciclo de la marcha se
ha obtenido un valor medio de 1,08079 para pie derecho y de 1,06708 para pie
izquierdo, con un indice de simetria de 1,27649%. Para la variable fase de balanceo se
ha obtenido un valor medio de 0,36581 para pie derecho y de 0,36335 para pie
izquierdo, con un indice de simetria de 0,67476%. Para la variable zancada se ha
obtenido un valor medio de 134,0423 para pie derecho y de 133,3064 para pie izquierdo,
con un indice de simetria de 0,55052%. Para la variable tiempo de contacto se ha
obtenido un valor medio de 0,70341 para pie derecho y de 0,70309 para pie izquierdo,
con un indice de simetria de 0,04621%. Para la variable fase de carga se ha obtenido un
valor medio de 0,7032 para pie derecho y de 0,7032 para pie izquierdo, con un indice de
simetria de 0,00019%. Para la variable apoyo bilateral se ha obtenido un valor medio de

0,33606 para pie derecho y de 0,33621 para pie izquierdo, con un indice de simetria de
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-0,04692%. Para la variable apoyo unilateral se ha obtenido un valor medio de 0,36438
para pie derecho y de 0,36502 para pie izquierdo, con un indice de simetria de -
0,17411%. Para la variable velocidad se ha obtenido un valor medio de 1,24557 para pie
derecho y de 1,25877 para pie izquierdo, con un indice de simetria de -1,05453%. Para
la variable cadencia se ha obtenido un valor medio de 112,4081 para pie derecho y de
113,9192 para pie izquierdo, con un indice de simetria de -1,33536%. Para la variable
tiempo de paso se ha obtenido un valor medio de 0,53222 para pie derecho y de 0,53994
para pie izquierdo, con un indice de simetria de -1,43957%. Para la variable tiempo
progresivo de paso se ha obtenido un valor medio de 3,24664 para pie derecho y de
3,29737 para pie izquierdo, con un indice de simetria de -1,55048%. Para la variable
distancia se ha obtenido un valor medio de 470,5573 para pie derecho y de 482,0182
para pie izquierdo, con un indice de simetria de -2,4063%. Para la variable prebalanceo
se ha obtenido un valor medio de 0,16559 para pie derecho y de 0,17063 para pie
izquierdo, con un indice de simetria de -2,99859%. Para la variable fase de propulsion se
ha obtenido un valor medio de 0,18803 para pie derecho y de 0,19938 para pie
izquierdo, con un indice de simetria de -5,85661%. Para la variable fase de contacto de
taldn se ha obtenido un valor medio de 0,05744 para pie derecho y de 0,06594 para pie
izquierdo, con un indice de simetria de -1,784%. Para la variable aceleracion se ha
obtenido un valor medio de 0,00006 para pie derecho y de 0,0039 para pie izquierdo,

con un indice de simetria de -194,388%.
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En la tabla 12 se muestran los resultados del analisis de simetria intrasesion,
entre las medias obtenidas en pie derecho e izquierdo en la segunda sesién. Todas las
variables analizadas muestran un buen indice de simetria situdndose los resultados por
debajo del 7%, excepto aceleracidon que presenta un indice de simetria por encima de
100% y por lo tanto se considera un indice de simetria malo. A continuacion, se ordenan
las variables con los resultados de sus medias e indice de simetria, siguiendo un orden

de mejor a peor indice de simetria:

Para la variable fase de pie plano se ha obtenido un valor medio de 0,42621 para pie
derecho y de 0,40863 para pie izquierdo, con un indice de simetria de 4,211%. Para la
variable precarga se ha obtenido un valor medio de 0,16618 para pie derecho y de
0,16222 para pie izquierdo, con un indice de simetria de 2,41%. Para la variable paso se
ha obtenido un valor medio de 68,55694 para pie derecho y de 67,50988 para pie
izquierdo, con un indice de simetria de 1,539%. Para la variable ciclo de la marcha se ha
obtenido un valor medio de 1,05751 para pie derecho y de 1,04477 para pie izquierdo,
con un indice de simetria de 1,212%. Para la variable zancada se ha obtenido un valor
medio de 136,1035 para pie derecho y de 135,2391 para pie izquierdo, con un indice de
simetria de 0,637%. Para la variable fase de balanceo se ha obtenido un valor medio de
0,35795 para pie derecho y de 0,3564 para pie izquierdo, con un indice de simetria de
0,433%. Para la variable fase de carga se ha obtenido un valor medio de 0,68789 para
pie derecho y de 0,6876 para pie izquierdo, con un indice de simetria de 0,042%. Para la
variable tiempo de contacto se ha obtenido un valor medio de 0,68788 para pie derecho
y de 0,68761 para pie izquierdo, con un indice de simetria de 0,039%. Para la variable
apoyo unilateral se ha obtenido un valor medio de 0,35725 para pie derecho y de 0,3572

para pie izquierdo, con un indice de simetria de 0,014%. Para la variable apoyo bilateral
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se ha obtenido un valor medio de 0,32787 para pie derecho y de 0,32836 para pie
izquierdo, con un indice de simetria de -0,152%. Para la variable velocidad se ha
obtenido un valor medio de 1,29246 para pie derecho y de 1,30611 para pie izquierdo,
con un indice de simetria de -1,051%. Para la variable tiempo progresivo de paso se ha
obtenido un valor medio de 3,18092 para pie derecho y de 3,21589 para pie izquierdo,
con un indice de simetria de -1,093%. Para la variable cadencia se ha obtenido un valor
medio de 114,8826 para pie derecho y de 116,27 para pie izquierdo, con un indice de
simetria de -1,2%. Para la variable distancia se ha obtenido un valor medio de 469,7113
para pie derecho y de 476,2609 para pie izquierdo, con un indice de simetria de -1,385%.
Para la variable tiempo de paso se ha obtenido un valor medio de 0,5209 para pie
derecho y de 0,52894 para pie izquierdo, con un indice de simetria de -1,531%. Para la
variable prebalanceo se ha obtenido un valor medio de 0,16212 para pie derecho y de
0,16675 para pie izquierdo, con un indice de simetria de -2,815%. Para la variable fase
de propulsién se ha obtenido un valor medio de 0,18918 para pie derecho y de 0,20124
para pie izquierdo, con un indice de simetria de -6,179%. Para la variable fase de
contacto de taldén se ha obtenido un valor medio de 0,07244 para pie derecho y de
0,07727 para pie izquierdo, con un indice de simetria de -6,455%. Para la variable
aceleracién se ha obtenido un valor medio de -0,00026 para pie derecho y de 0,00797

para pie izquierdo, con un indice de simetria de -213,423%.
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En la tabla 12.1 se muestran los resultados del analisis de simetria intrasesion,
entre las medias obtenidas en pie derecho e izquierdo en la segunda sesién solamente
en hombres. Todas las variables analizadas muestran un buen indice de simetria
situdndose los resultados por debajo del 7%, excepto aceleracion que presenta un indice
de simetria por encima de 100% vy por lo tanto se considera un indice de simetria malo.
A continuacion, se ordenan las variables con los resultados de sus medias e indice de

simetria, siguiendo un orden de mejor a peor indice de simetria:

Para la variable fase de pie plano se ha obtenido un valor medio de 0,38987 para pie
derecho y de 0,37688 para pie izquierdo, con un indice de simetria de 3,38876%. Para la
variable paso se ha obtenido un valor medio de 69,77707 para pie derecho y de
68,70634 para pie izquierdo, con un indice de simetria de 1,54637%. Para la variable
precarga se ha obtenido un valor medio de 0,16174 para pie derecho y de 0,15926 para
pie izquierdo, con un indice de simetria de 1,54457%. Para la variable ciclo de la marcha
se ha obtenido un valor medio de 1,03047 para pie derecho y de 1,02091 para pie
izquierdo, con un indice de simetria de 0,93239%. Para la variable fase de contacto de
talén se ha obtenido un valor medio de 0,09025 para pie derecho y de 0,08955 para pie
izquierdo, con un indice de simetria de 0,78191%. Para la variable zancada se ha
obtenido un valor medio de 138,4346 para pie derecho y de 137,5527 para pie izquierdo,
con un indice de simetria de 0,63912%. Para la variable apoyo unilateral se ha obtenido
un valor medio de 0,3493 para pie derecho y de 0,34875 para pie izquierdo, con un
indice de simetria de 0,15849%. Para la variable fase de balanceo se ha obtenido un
valor medio de 0,34926 para pie derecho y de 0,34896 para pie izquierdo, con un indice
de simetria de 0,08468%. Para la variable tiempo de contacto se ha obtenido un valor

medio de 0,67007 para pie derecho y de 0,66981 para pie izquierdo, con un indice de
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simetria de 0,03823%. Para la variable fase de carga se ha obtenido un valor medio de
0,67008 para pie derecho y de 0,66986 para pie izquierdo, con un indice de simetria de
0,03167%. Para la variable apoyo bilateral se ha obtenido un valor medio de 0,31821
para pie derecho y de 0,31895 para pie izquierdo, con un indice de simetria de -
0,23029%. Para la variable velocidad se ha obtenido un valor medio de 1,34684 para pie
derecho y de 1,35851 para pie izquierdo, con un indice de simetria de -0,86297%. Para
la variable cadencia se ha obtenido un valor medio de 117,7333 para pie derecho y de
118,8672 para pie izquierdo, con un indice de simetria de -0,95847%. Para la variable
distancia se ha obtenido un valor medio de 477,9576 para pie derecho y de 482,7371
para pie izquierdo, con un indice de simetria de -0,99501%. Para la variable tiempo
progresivo de paso se ha obtenido un valor medio de 3,11423 para pie derecho y de
3,15139 para pie izquierdo, con un indice de simetria de -1,18609%. Para la variable
tiempo de paso se ha obtenido un valor medio de 0,50813 para pie derecho y de 0,51544
para pie izquierdo, con un indice de simetria de -1,42742%. Para la variable prebalanceo
se ha obtenido un valor medio de 0,15809 para pie derecho y de 0,16189 para pie
izquierdo, con un indice de simetria de -2,37853%. Para la variable fase de propulsién se
ha obtenido un valor medio de 0,18897 para pie derecho y de 0,20095 para pie
izquierdo, con un indice de simetria de -6,14108%. Para la variable aceleracién se ha
obtenido un valor medio de 0,00045 para pie derecho y de 0,00983 para pie izquierdo,

con un indice de simetria de -182,361%.
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En la tabla 12.2 se muestran los resultados del analisis de simetria intrasesion,
entre las medias obtenidas en pie derecho e izquierdo en la segunda sesidn solamente
en mujeres. Todas las variables analizadas muestran un buen indice de simetria
situdndose los resultados por debajo del 7%, excepto aceleracion que presenta un indice
de simetria por encima de 100% y por lo tanto se considera un indice de simetria malo.
A continuacion, se ordenan las variables con los resultados de sus medias e indice de

simetria, siguiendo un orden de mejor a peor indice de simetria:

Para la variable fase de pie plano se ha obtenido un valor medio de 0,46007 para pie
derecho y de 0,43821 para pie izquierdo, con un indice de simetria de 4,86567%. Para la
variable precarga se ha obtenido un valor medio de 0,17031 para pie derecho y de
0,16497 para pie izquierdo, con un indice de simetria de 3,18292%. Para la variable paso
se ha obtenido un valor medio de 67,42 para pie derecho y de 66,395 para pie izquierdo,
con un indice de simetria de 1,53197%. Para la variable ciclo de la marcha se ha obtenido
un valor medio de 1,08271 para pie derecho y de 1,06701 para pie izquierdo, con un
indice de simetria de 1,46146%. Para la variable fase de balanceo se ha obtenido un
valor medio de 0,36605 para pie derecho y de 0,36334 para pie izquierdo, con un indice
de simetria de 0,74321%. Para la variable zancada se ha obtenido un valor medio de
133,9314 para pie derecho y de 133,0832 para pie izquierdo, con un indice de simetria
de 0,63531%. Para la variable fase de carga se ha obtenido un valor medio de 0,70448
para pie derecho y de 0,70412 para pie izquierdo, con un indice de simetria de
0,05131%. Para la variable tiempo de contacto se ha obtenido un valor medio de
0,70447 para pie derecho y de 0,70419 para pie izquierdo, con un indice de simetria de
0,03975%. Para la variable apoyo bilateral se ha obtenido un valor medio de 0,33686

para pie derecho y de 0,33714 para pie izquierdo, con un indice de simetria de
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-0,08282%. Para la variable apoyo unilateral se ha obtenido un valor medio de 0,36466
para pie derecho y de 0,36508 para pie izquierdo, con un indice de simetria de -
0,11474%. Para la variable tiempo progresivo de paso se ha obtenido un valor medio de
3,24306 para pie derecho y de 3,27599 para pie izquierdo, con un indice de simetria de
-1,01005%. Para la variable velocidad se ha obtenido un valor medio de 1,24178 para
pie derecho y de 1,25728 para pie izquierdo, con un indice de simetria de -1,24046%.
Para la variable cadencia se ha obtenido un valor medio de 112,2262 para pie derecho
y de 113,8498 para pie izquierdo, con un indice de simetria de -1,43631%. Para la
variable tiempo de paso se ha obtenido un valor medio de 0,5328 para pie derecho y de
0,54152 para pie izquierdo, con un indice de simetria de -1,62377%. Para la variable
distancia se ha obtenido un valor medio de 462,0273 para pie derecho y de 470,2264
para pie izquierdo, con un indice de simetria de -1,75898%. Para la variable prebalanceo
se ha obtenido un valor medio de 0,16588 para pie derecho y de 0,17127 para pie
izquierdo, con un indice de simetria de -3,20117%. Para la variable fase de propulsion se
ha obtenido un valor medio de 0,18937 para pie derecho y de 0,20151 para pie
izquierdo, con un indice de simetria de -6,21413%. Para la variable fase de contacto de
taldn se ha obtenido un valor medio de 0,05585 para pie derecho y de 0,06584 para pie
izquierdo, con un indice de simetria de -1,4181%. Para la variable aceleracion se ha
obtenido un valor medio de -0,00092 para pie derecho y de 0,00624 para pie izquierdo,

con un indice de simetria de -269,461%.
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En la tabla 13 se muestran el resultado del test estadistico t-pareada para las
medias de resultados de pie izquierdo intrasesién 1y 2, e intersesidon. Podemos apreciar
que el valor P > 0.05, lo que significa que las mediciones son repetibles en el tiempo. A
continuacion, se detallan los resultados del p valor ordenados de mayor a menor

puntuacion:

Para la variable fase de contacto de talén se ha obtenido un valor de media intrasesion
en la primera sesién de 0,0773; un valor de media intrasesién en la segunda sesién de
0,0773; un valor de media intersesién de 0,0773. A través de la prueba T-pareada se ha
obtenido un p valor de 0,971. Para la variable tiempo de paso se ha obtenido un valor
de media intrasesién en la primera sesién de 0,5288; un valor de media intrasesién en
la segunda sesién de 0,5289; un valor de media intersesion de 0,5289. A través de la
prueba T-pareada se ha obtenido un p valor de 0,962. Para la variable tiempo progresivo
de paso se ha obtenido un valor de media intrasesién en la primera sesién de 3,2169;
un valor de media intrasesidon en la segunda sesién de 3,2159; un valor de media
intersesidon de 3,2164. A través de la prueba T-pareada se ha obtenido un p valor de
0,943. Para la variable fase de propulsién se ha obtenido un valor de media intrasesién
en la primera sesién de 0,2011; un valor de media intrasesidn en la segunda sesidn de
0,2012; un valor de media intersesién de 0,2012. A través de la prueba T-pareada se ha
obtenido un p valor de 0,914. Para la variable precarga se ha obtenido un valor de media
intrasesién en la primera sesidon de 0,1621; un valor de media intrasesion en la segunda
sesion de 0,1622; un valor de media intersesién de 0,1621. A través de la prueba T-
pareada se ha obtenido un p valor de 0,878. Para la variable apoyo unilateral se ha
obtenido un valor de media intrasesién en la primera sesion de 0,357; un valor de media

intrasesion en la segunda sesion de 0,3572; un valor de media intersesion de 0,3571.
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Através de la prueba T-pareada se ha obtenido un p valor de 0,787. Para la variable paso
se ha obtenido un valor de media intrasesién en la primera sesién de 67,55; un valor de
media intrasesion en la segunda sesion de 67,509; un valor de media intersesion de
67,53. A través de la prueba T-pareada se ha obtenido un p valor de 0,771. Para la
variable cadencia se ha obtenido un valor de media intrasesién en la primera sesién de
116,35; un valor de media intrasesion en la segunda sesién de 116,27; un valor de media
intersesién de 116,31. A través de la prueba T-pareada se ha obtenido un p valor de
0,725. Para la variable fase de pie plano se ha obtenido un valor de media intrasesién
en la primera sesion de 0,4079; un valor de media intrasesiéon en la segunda sesién de
0,4086; un valor de media intersesion de 0,4083. A través de la prueba T-pareada se ha
obtenido un p valor de 0,71. Para la variable apoyo bilateral se ha obtenido un valor de
media intrasesion en la primera sesién de 0,3275; un valor de media intrasesién en la
segunda sesién de 0,3284; un valor de media intersesién de 0,3279. A través de la
prueba T-pareada se ha obtenido un p valor de 0,522. Para la variable zancada se ha
obtenido un valor de media intrasesién en la primera sesién de 135,44; un valor de
media intrasesion en la segunda sesion de 135,23; un valor de media intersesion de
135,34. A través de la prueba T-pareada se ha obtenido un p valor de 0,486. Para la
variable prebalanceo se ha obtenido un valor de media intrasesion en la primera sesion
de 0,1662; un valor de media intrasesion en la segunda sesion de 0,1667; un valor de
media intersesion de 0,1665. A través de la prueba T-pareada se ha obtenido un p valor
de 0,483. Para la variable fase de carga se ha obtenido un valor de media intrasesion en
la primera sesidén de 0,6863; un valor de media intrasesién en la segunda sesion de
0,6876; un valor de media intersesidén de 0,687. A través de la prueba T-pareada se ha

obtenido un p valor de 0,441. Para la variable tiempo de contacto se ha obtenido un
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valor de media intrasesion en la primera sesidon de 0,6863; un valor de media intrasesion
en la segunda sesién de 0,6876; un valor de media intersesion de 0,687. A través de la
prueba T-pareada se ha obtenido un p valor de 0,433. Para la variable ciclo de la marcha
se ha obtenido un valor de media intrasesién en la primera sesién de 1,0431; un valor
de media intrasesidn en la segunda sesién de 1,0448; un valor de media intersesién de
1,0439. A través de la prueba T-pareada se ha obtenido un p valor de 0,409. Para la
variable velocidad se ha obtenido un valor de media intrasesion en la primera sesién de
1,3098; un valor de media intrasesion en la segunda sesién de 1,3061; un valor de media
intersesién de 1,3079. A través de la prueba T-pareada se ha obtenido un p valor de
0,388. Para la variable fase de balanceo se ha obtenido un valor de media intrasesion en
la primera sesion de 0,3557; un valor de media intrasesion en la segunda sesidn de
0,3564; un valor de media intersesion de 0,356. A través de la prueba T-pareada se ha
obtenido un p valor de 0,349. Para la variable distancia se ha obtenido un valor de media
intrasesién en la primera sesidn de 482,36; un valor de media intrasesion en la segunda
sesion de 476,26; un valor de media intersesion de 479,31. A través de la prueba T-
pareada se ha obtenido un p valor de 0,081. Para la variable aceleracion se ha obtenido
un valor de media intrasesién en la primera sesién de 0,0054; un valor de media
intrasesion en la segunda sesion de 0,008; un valor de media intersesidon de 0,0067. A

través de la prueba T-pareada se ha obtenido un p valor de 0,08.
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En la tabla 14 se muestran el resultado del test estadistico t-pareada para las
medias de resultados de pie derecho intrasesién 1y 2, e intersesion. Podemos apreciar
que el valor P > 0.05, lo que significa que las mediciones son repetibles en el tiempo. A
continuacion, se detallan los resultados del p valor ordenados de mayor a menor

puntuacion:

Para la variable precarga se ha obtenido un valor de media intrasesion en la primera
sesion de 0,1663; un valor de media intrasesion en la segunda sesién de 0,1662; un valor
de media intersesion de 0,1662. A través de la prueba T-pareada se ha obtenido un p
valor de 0,941. Para la variable cadencia se ha obtenido un valor de media intrasesion
en la primera sesién de 114,95; un valor de media intrasesidn en la segunda sesién de
114,88; un valor de media intersesion de 114,91. A través de la prueba T-pareada se ha
obtenido un p valor de 0,785. Para la variable tiempo progresivo de paso se ha obtenido
un valor de media intrasesiéon en la primera sesién de 3,1775; un valor de media
intrasesién en la segunda sesién de 3,1809; un valor de media intersesion de 3,1792. A
través de la prueba T-pareada se ha obtenido un p valor de 0,753. Para la variable tiempo
de paso se ha obtenido un valor de media intrasesién en la primera sesién de 0,5216;
un valor de media intrasesion en la segunda sesién de 0,5209; un valor de media
intersesidon de 0,5212. A través de la prueba T-pareada se ha obtenido un p valor de
0,738. Para la variable paso se ha obtenido un valor de media intrasesién en la primera
sesion de 68,619; un valor de media intrasesion en la segunda sesién de 68,556; un valor
de media intersesion de 68,588. A través de la prueba T-pareada se ha obtenido un p
valor de 0,673. Para la variable zancada se ha obtenido un valor de media intrasesion en
la primera sesidén de 136,24; un valor de media intrasesién en la segunda sesion de

136,1; un valor de media intersesion de 136,17. A través de la prueba T-pareada se ha
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obtenido un p valor de 0,601. Para la variable fase de propulsién se ha obtenido un valor
de media intrasesién en la primera sesién de 0,1886; un valor de media intrasesién en
la segunda sesidén de 0,1892; un valor de media intersesion de 0,1889. A través de la
prueba T-pareada se ha obtenido un p valor de 0,544. Para la variable fase de balanceo
se ha obtenido un valor de media intrasesién en la primera sesién de 0,3574; un valor
de media intrasesidn en la segunda sesién de 0,3579; un valor de media intersesién de
0,3577. A través de la prueba T-pareada se ha obtenido un p valor de 0,494. Para la
variable apoyo bilateral se ha obtenido un valor de media intrasesién en la primera
sesién de 0,3268; un valor de media intrasesion en la segunda sesién de 0,3279; un valor
de media intersesién de 0,3273. A través de la prueba T-pareada se ha obtenido un p
valor de 0,433. Para la variable fase de contacto de talén se ha obtenido un valor de
media intrasesion en la primera sesion de 0,0733; un valor de media intrasesiéon en la
segunda sesién de 0,0724; un valor de media intersesiéon de 0,0729. A través de la
prueba T-pareada se ha obtenido un p valor de 0,394. Para la variable aceleracion se ha
obtenido un valor de media intrasesién en la primera sesién de 0,0008; un valor de
media intrasesion en la segunda sesién de -0,0003; un valor de media intersesién de
0,0003. A través de la prueba T-pareada se ha obtenido un p valor de 0,383. Para la
variable apoyo unilateral se ha obtenido un valor de media intrasesion en la primera
sesion de 0,3564; un valor de media intrasesion en la segunda sesién de 0,3573; un valor
de media intersesion de 0,3568. A través de la prueba T-pareada se ha obtenido un p
valor de 0,268. Para la variable velocidad se ha obtenido un valor de media intrasesion
en la primera sesién de 1,2974; un valor de media intrasesién en la segunda sesién de
1,2925; un valor de media intersesion de 1,2949. A través de la prueba T-pareada se ha

obtenido un p valor de 0,264. Para la variable prebalanceo se ha obtenido un valor de
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media intrasesién en la primera sesion de 0,1613; un valor de media intrasesién en la
segunda sesion de 0,1621; un valor de media intersesidon de 0,1617. A través de la
prueba T-pareada se ha obtenido un p valor de 0,244. Para la variable ciclo de la marcha
se ha obtenido un valor de media intrasesién en la primera sesion de 1,0546; un valor
de media intrasesidn en la segunda sesién de 1,0575; un valor de media intersesién de
1,0561. A través de la prueba T-pareada se ha obtenido un p valor de 0,186. Para la
variable tiempo de contacto se ha obtenido un valor de media intrasesion en la primera
sesion de 0,6857; un valor de media intrasesion en la segunda sesién de 0,6879; un valor
de media intersesién de 0,6868. A través de la prueba T-pareada se ha obtenido un p
valor de 0,185. Para la variable fase de carga se ha obtenido un valor de media
intrasesién en la primera sesidn de 0,6856; un valor de media intrasesién en la segunda
sesién de 0,6879; un valor de media intersesidon de 0,6868. A través de la prueba T-
pareada se ha obtenido un p valor de 0,168. Para la variable fase de pie plano se ha
obtenido un valor de media intrasesién en la primera sesién de 0,4237; un valor de
media intrasesidn en la segunda sesiéon de 0,4262; un valor de media intersesiéon de
0,425. A través de la prueba T-pareada se ha obtenido un p valor de 0,168. Para la
variable distancia se ha obtenido un valor de media intrasesién en la primera sesion de
474,79; un valor de media intrasesion en la segunda sesién de 469,71; un valor de media
intersesién de 472,25. A través de la prueba T-pareada se ha obtenido un p valor de

0,164.
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En la tabla 15 se puede observar la comparaciéon de las diferencias entre pie
derecho y pie izquierdo intrasesion (12 y 22) e intersesién mediante la prueba t-pareada.
Se han obtenido valores de p<0,05 en ambas sesiones, y estos resultados se pueden
atribuir a que los hemicuerpos derecho e izquierdo no son simétricamente perfectos.
Realizando la comparativa con el indice de simetria en esta misma tabla, observamos
gue pueden obviarse estos resultados provenientes de la prueba t-pareada, ya que en
indice de simetria todas las variables han obtenido resultados por debajo del 7% de

diferencia. A continuacidn, se detallan los resultados:

Para la variable tiempo de contacto en intrasesion 12 se ha obtenido un p valor de 0,535
y un indice de simetria de -0,089%; en intrasesion 22 se ha obtenido un valor p de 0,785
y un indice de simetria de 0,039%; en intersesion se ha obtenido un valor p de 0,853 y
un indice de simetria de -0,0249%. Para la variable tiempo de paso en intrasesién 12 se
ha obtenido un p valor de 0 y un indice de simetria de -1,382%; en intrasesion 22 se ha
obtenido un valor p de 0 y un indice de simetria de -1,531%; en intersesion se ha
obtenido un valor p de 0 y un indice de simetria de -1,4569%. Para la variable cadencia
en intrasesion 12 se ha obtenido un p valor de 0 y un indice de simetria de -1,214%; en
intrasesidon 22 se ha obtenido un valor p de 0 y un indice de simetria de -1,2%; en
intersesion se ha obtenido un valor p de 0 y un indice de simetria de -1,2073%. Para la
variable paso en intrasesidn 12 se ha obtenido un p valor de 0 y un indice de simetria de
1,57%; en intrasesidon 22 se ha obtenido un valor p de 0 y un indice de simetria de
1,539%; en intersesidn se ha obtenido un valor p de 0 y un indice de simetria de 1,5544%.
Para la variable velocidad en intrasesion 12 se ha obtenido un p valor de Oy un indice de
simetria de -0,947%; en intrasesion 22 se ha obtenido un valor p de 0 y un indice de

simetria de -1,051%; en intersesion se ha obtenido un valor p de 0y un indice de simetria
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de -0,999%. Para la variable aceleracién en intrasesion 12 se ha obtenido un p valor de
0 y un indice de simetria de -150,03%; en intrasesion 22 se ha obtenido un valor p de 0
y un indice de simetria de -213,42%; en intersesion se ha obtenido un valor p de 0 y un
indice de simetria de -193,71%. Para la variable tiempo progresivo de paso en
intrasesién 12 se ha obtenido un p valor de 0,485 y un indice de simetria de -1,233%; en
intrasesion 22 se ha obtenido un valor p de 0,534 y un indice de simetria de -1,093%; en
intersesidn se ha obtenido un valor p de 0,505 y un indice de simetria de -1,1629%. Para
la variable distancia en intrasesién 12 se ha obtenido un p valor de 0,299 y un indice de
simetria de -1,582%; en intrasesién 22 se ha obtenido un valor p de 0,365 y un indice de
simetria de -1,385%; en intersesion se ha obtenido un valor p de 0,325 y un indice de
simetria de -1,4841%. Para la variable zancada en intrasesion 12 se ha obtenido un p
valor de 0 y un indice de simetria de 0,591%; en intrasesion 22 se ha obtenido un valor
p de 0y un indice de simetria de 0,637%; en intersesion se ha obtenido un valor p de 0
y un indice de simetria de 0,6139%. Para la variable ciclo de la marcha en intrasesion 12
se ha obtenido un p valor de 0 y un indice de simetria de 1,097%; en intrasesion 22 se
ha obtenido un valor p de 0 y un indice de simetria de 1,212%; en intersesién se ha
obtenido un valor p de 0 y un indice de simetria de 1,1546%. Para la variable TIEMPO DE
APQOYO SIMPLE en intrasesion 12 se ha obtenido un p valor de 0,294 y un indice de
simetria de -0,181%; en intrasesidén 22 se ha obtenido un valor p de 0,943 y un indice de
simetria de 0,014%; en intersesion se ha obtenido un valor p de 0,637 y un indice de
simetria de -0,0833%. Para la variable apoyo bilateral en intrasesion 12 se ha obtenido
un p valor de 0,002 y un indice de simetria de -0,214%; en intrasesion 22 se ha obtenido
un valor p de 0,096 y un indice de simetria de -0,152%; en intersesion se ha obtenido un

valor p de 0,005 y un indice de simetria de -0,1829%. Para la variable fase de carga en
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intrasesion 12 se ha obtenido un p valor de 0,454 y un indice de simetria de -0,103%; en
intrasesidn 22 se ha obtenido un valor p de 0,769 y un indice de simetria de 0,042%; en
intersesidn se ha obtenido un valor p de 0,821 y un indice de simetria de -0,0303%. Para
la variable fase de balaceo en intrasesién 12 se ha obtenido un p valor de 0,015 y un
indice de simetria de 0,489%; en intrasesidn 22 se ha obtenido un valor p de 0,049 y un
indice de simetria de 0,433%; en intersesion se ha obtenido un valor p de 0,023 y un
indice de simetria de 0,4608%. Para la variable fase de contacto de taldn en intrasesion
12 se ha obtenido un p valor de 0,033 y un indice de simetria de -5,368%; en intrasesidn
22 se ha obtenido un valor p de 0,01 y un indice de simetria de -6,455%; en intersesion
se ha obtenido un valor p de 0,014 y un indice de simetria de -5,9098%. Para la variable
fase de pie plano en intrasesion 12 se ha obtenido un p valor de 0 y un indice de simetria
de 3,79%; en intrasesion 22 se ha obtenido un valor p de 0 y un indice de simetria de
4,211%; en intersesion se ha obtenido un valor p de 0y un indice de simetria de 4,001%.
Para la variable fase de propulsidn en intrasesidn 12 se ha obtenido un p valor de O y un
indice de simetria de -6,411%; en intrasesidon 22 se ha obtenido un valor p de 0 y un
indice de simetria de -6,179%; en intersesién se ha obtenido un valor p de 0 y un indice
de simetria de -6,295%. Para la variable precarga en intrasesion 12 se ha obtenido un p
valor de 0 y un indice de simetria de 2,556%; en intrasesion 22 se ha obtenido un valor
p de 0y un indice de simetria de 2,41%; en intersesion se ha obtenido un valorpde Oy
un indice de simetria de 2,4832%. Para la variable prebalanceo en intrasesion 12 se ha
obtenido un p valor de 0 y un indice de simetria de -2,966%; en intrasesion 22 se ha
obtenido un valor p de 0 y un indice de simetria de -2,815%; en intersesion se ha

obtenido un valor p de 0y un indice de simetria de -2,8905%.
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En la Tabla 16 se aprecian las diferencias entre fiabilidad de intrasesion (12 y 22)

e intersesioén de las medias los pies derecho e izquierdo combinadas.

Con el test t-pareada el valor P > 0.05, lo que significa que las mediciones son repetibles

en el tiempo. A continuacidn, se detallan los resultados de mayor a menor p valor:

Para la variable precarga se han obtenido valores de media combinando pie derecho y
pie izquierdo de 0,1642 para la primera intrasesién, 0,1642 para la segunda intrasesion
y de 0,1642 para intersesién. Mediante t-pareada se ha obtenido un p valor de 0,965.
Para la variable tiempo progresivo de paso se han obtenido valores de media
combinando pie derecho y pie izquierdo de 3,1972 para la primera intrasesion, 3,1984
para la segunda intrasesién y de 3,1978 para intersesion.
Mediante t-pareada se ha obtenido un p valor de 0,903. Para la variable tiempo de paso
se han obtenido valores de media combinando pie derecho y pie izquierdo de 0,5252
para la primera intrasesién, 0,5249 para la segunda intrasesién y de 0,5251 para
intersesién. Mediante t-pareada se ha obtenido un p valor de 0,882. Para la variable
cadencia se han obtenido valores de media combinando pie derecho y pie izquierdo de
115,65 para la primera intrasesion, 115,57 para la segunda intrasesion y de 115,61 para
intersesidén. Mediante t-pareada se ha obtenido un p valor de 0,746. Para la variable fase
de propulsidn se han obtenido valores de media combinando pie derechoy pie izquierdo
de 0,1949 para la primera intrasesion, 0,1952 para la segunda intrasesion y de 0,195

para intersesion. Mediante t-pareada se ha obtenido un p valor de 0,726.

Para la variable paso se han obtenido valores de media combinando pie derecho y pie

izquierdo de 68,085 para la primera intrasesion, 68,033 para la segunda intrasesién y de
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68,059 para intersesion. Mediante t-pareada se ha obtenido un p valor de 0,703. Para la
variable fase de contacto de talén se han obtenido valores de media combinando pie
derecho y pie izquierdo de 0,0753 para la primera intrasesion, 0,0749 para la segunda
intrasesién y de 0,0751 para intersesién. Mediante t-pareada se ha obtenido un p valor
de 0,553. Para la variable zancada se han obtenido valores de media combinando pie
derecho y pie izquierdo de 135,84 para la primera intrasesion, 135,67 para la segunda

intrasesién y de 135,75 para intersesion.

Mediante t-pareada se ha obtenido un p valor de 0,532. Para la variable apoyo bilateral
se han obtenido valores de media combinando pie derecho y pie izquierdo de 0,3271
para la primera intrasesién, 0,3281 para la segunda intrasesién y de 0,3276 para
intersesién. Mediante t-pareada se ha obtenido un p valor de 0,473. Para la variable
apoyo unilateral se han obtenido valores de media combinando pie derecho y pie
izquierdo de 0,3567 para la primera intrasesion, 0,3572 para la segunda intrasesion y de
0,357 para intersesion. Mediante t-pareada se ha obtenido un p valor de 0,468. Para la
variable fase de balanceo se han obtenido valores de media combinando pie derecho y
pie izquierdo de 0,3565 para la primera intrasesion, 0,3572 para la segunda intrasesion
y de 0,3569 para intersesion. Mediante t-pareada se ha obtenido un p valor de 0,401.
Para la variable fase de pie plano se han obtenido valores de media combinando pie
derecho y pie izquierdo de 0,4158 para la primera intrasesion, 0,4174 para la segunda
intrasesién y de 0,4166 para intersesién. Mediante t-pareada se ha obtenido un p valor
de 0,345. Para la variable prebalanceo se han obtenido valores de media combinando
pie derecho y pie izquierdo de 0,1638 para la primera intrasesion, 0,1644 para la
segunda intrasesion y de 0,1641 para intersesién. Mediante t-pareada se ha obtenido

un p valor de 0,341. Para la variable velocidad se han obtenido valores de media
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combinando pie derecho y pie izquierdo de 1,3036 para la primera intrasesién, 1,2993
para la segunda intrasesion y de 1,3014 para intersesion. Mediante t-pareada se ha
obtenido un p valor de 0,316. Para la variable tiempo de contacto se han obtenido
valores de media combinando pie derecho y pie izquierdo de 0,686 para la primera
intrasesion, 0,6877 para la segunda intrasesion y de 0,6869 para intersesion. Mediante
t-pareada se ha obtenido un p valor de 0,282. Para la variable fase de carga se han
obtenido valores de media combinando pie derecho y pie izquierdo de 0,686 para la

primera intrasesion, 0,6877 para la segunda intrasesiéon y de 0,6869 para intersesion.

Mediante  t-pareada  se ha  obtenido un p valor de 0,275.
Para la variable ciclo de la marcha se han obtenido valores de media combinando pie
derecho y pie izquierdo de 1,0488 para la primera intrasesion, 1,0511 para la segunda
intrasesion y de 1,05 para intersesién. Mediante t-pareada se ha obtenido un p valor de
0,272. Para la variable aceleracién se han obtenido valores de media combinando pie
derecho y pie izquierdo de 0,0031 para la primera intrasesion, 0,0039 para la segunda
intrasesién y de 0,0035 para intersesién. Mediante t-pareada se ha obtenido un p valor
de 0,179. Para la variable distancia se han obtenido valores de media combinando pie
derecho y pie izquierdo de 478,58 para la primera intrasesion, 472,98 para la segunda
intrasesién y de 475,78 para intersesiéon. Mediante t-pareada se ha obtenido un p valor

de0,1.

En un resumen breve de resultados se puede decir que todas las variables (excepto
aceleracién), tanto intrasesion e intersesion tienen buena fiabilidad, pues la mayoria de

los ICC son mayores que 80 %, la mayoria de CV % son de menores de 10 %, SEM % son
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de menores de 5 %, MDC95 % son menores de 10 % y SI% son menores de 10% v los

resultados de t pareada son aceptables.
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X. DISCUSION

El sistema oOptico para analisis cinematico de la marcha Optogait® proporciona
resultados de analisis que han sido repetibles en las sesiones individuales realizadas y

entre las comparativas de diferentes sesiones.

En este estudio se ha comparado la fiabilidad intrasesion e intersesion del
sistema Optogait®, comparado con si mismo. Las mediciones realizadas se han repetido
tantas veces como se establece necesario para obtener unos analisis de datos fiables en
cuanto a repetibilidad(44). En concreto se han realizado 20 andlisis a cada uno de los
150 sujetos que forman parte del estudio. Se realizaron diez analisis el primer dia de
estudio, y otros diez analisis quince dias mas tarde. Esta metodologia de analisis nos ha
permitido aumentar la fiabilidad de los datos obtenidos tanto intrasesién, como

intersesion.

Resulta interesante nombrar el sistema Optojump® (disefiado anteriormente
para medir cinematica espacio-temporal del gesto del salto), como el antecesor al
sistema Optogait®. También fue sometido a validacién de la fiabilidad de sus
mediciones(22). Los resultados obtenidos fueron muy buenos, con unos ICC que
oscilaron entre 0,982-0,989, bajos coeficientes de variacién (2,7%), y bajos errores

aleatorios (+ 2,81 cm).

Existen otros trabajos que estudian la fiabilidad del sistema Optogait®(21,45) en
suelo firme. Uno de ellos fue publicado(45) a la vez que se estaban escribiendo los
resultados de nuestro estudio. Cabe destacar que ambos presentan algunas carencias

en la metodologia de estudio, que sugieren que sea revisado el proceso de validacién
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del sistema Optogait®, prestando mas atencidn a determinados aspectos a la hora de
realizar las mediciones y los calculos estadisticos. Son necesarios estudios acotando mas

la muestra del estudio en cuanto a condicidén antropométrica y fisioldgica.

En cuanto a estudios especificos para validacidon Optogait®, uno de los estudios
se centra en la fiabilidad intrasesiéon(21), utilizando como Gold estandar el sistema
validado GaitRate®(46). En dicho trabajo realizan la medicidon 3 veces en una Unica
ocasion y a velocidades de marcha diferentes. A continuacion, analizan Unicamente las
variables que se repiten en los 2 sistemas de medicién (Optogait® y GaitRate®), siendo
estas variables: ciclo de la marcha, fase de carga, fase de balanceo, longitud de paso,
cadenciay velocidad. Existen otras variables que proporciona el sistema Optogait® y que
no son analizadas. Utilizan una muestra mixta de pacientes sin patologia y pacientes
intervenidos quirdrgicamente con artroplastia de una rodilla. En el estudio no se
especifica que rodilla es la intervenida quirdrgicamente (derecha o izquierda), y es un
dato relevante para realizar posteriormente el analisis estadistico de los datos. La
muestra obtenida en este estudio es relativamente pequeiia, 15 sujetos sanos y 15
sujetos con artroplastia. La media de edad de la muestra es de 65 * 7 afios. Solamente
utilizan 3 test estadisticos para determinar la fiabilidad, los cuales son el ICC, el LoA y el
SEM. Finalizan el estudio concluyendo que el sistema Optogait® comparado con
GaitRate® es fiable para mediciones, pero refieren que son necesarios estudios que
examinen la fiabilidad intersesion. En nuestro estudio esta fiabilidad intersesion es uno

de los objetivos especificos para validar la completa fiabilidad del sistema.

El otro trabajo existente para suelo firme analiza la fiabilidad del sistema

Optogait® intrasesion e intersesiéon(45), tal como realizamos en nuestro trabajo. En este
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estudio solo se analiza una muestra de 20 sujetos, con una media de edad de
27 + 7 anos. A pesar de utilizar una muestra pequefia, se respetaron criterios
antropomeétricos similares en los sujetos. Se realizaron Unicamente 3 analisis por sujeto,
a la velocidad de marcha mas confortable. La realizacidon de los analisis se efectud
siempre en el mismo sentido de la marcha, obteniendo todos los resultados de dicho
estudio en un Unico sentido de la marcha. En nuestro trabajo realizamos los anlisis
alternando el sentido de la marcha y de captura del hardware Optogait®. Uno de los
grandes problemas que presenta este estudio es que realizan los analisis Unicamente
con 4 metros de sistema, mientras que en el estudio citado anteriormente(21) y en el
nuestro se utilizan 10 metros de sistema. La principal diferencia radica en que con 4
metros de sistema Optogait® no se pueden obtener mds de 3 pasos reales por analisis
de cada sujeto, mientras que con 10 metros de sistema se pueden llegar a obtener 10
pasos totalmente normales. El software Optogait® no calcula la primera fase de
balanceo hasta el segundo paso ejecutado dentro de las barras que conforman el
hardware, pues necesita referencia de fase de carga anterior para establecer cuando
empieza dicha fase de balanceo. Cabe destacar que en este analisis también se utiliza
como Gold estandar el sistema GaitRate®, el cual muestrea datos a una frecuencia de
80Hz, mientras que Optogait® lo realiza a una frecuencia de 1000 Hz. Los autores de
ambos articulos no explican cémo logran realizar las mediciones con los 2 sistemas a la
vez, teniendo que colocar el hardware Optogait® sobre la plataforma de presiones
GaitRate®. El fabricante Microgate indica que cada barra inicial del sistema Optogait®
pesa 2kg, mientras que las barras adicionales pesan 1,5 kg. Las plataformas de presiones
registran datos tanto cinéticos como cinematicos cuando el sensor de presién es

excitado por una carga vertical. Esto lleva a pensar que el peso de la barra Optogait®
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sobre la superficie de captura del sistema GaitRate® ha debido influir en la adquisicion
de datos, generando un posible sesgo en los resultados (Figura 6). En el supuesto caso
gue se hayan podido anular determinados sensores de presidn para poder colocar las
barras de Optogait® encima de la plataforma, sin que interfiera en el calculo medio de
las presiones, esto condicionaria la anchura de paso, pues dichas plataformas tienen
como maximo 0,5 metros de ancho de zona activa de captura por los sensores. El dngulo
de paso de algunos pacientes puede requerir mas base de sustentacién que 0’5 metros,
por lo que podria verse modificada la marcha y por tanto los datos resultantes. En el
ultimo estudio mencionado(45), de las 19 variables espacio-temporales posibles que
proporciona el sistema Optogait® Unicamente se han analizado 9 variables: fase de
carga, fase de balanceo, tiempo de paso, cadencia, paso, apoyo bilateral, apoyo
unilateral, zancada y velocidad. No fueron estudiadas ni sometidas a cdlculo estadistico
las variables tiempo de paso, aceleracién, tiempo progresivo de paso, distancia, ciclo de

la marcha, fase de contacto de taldn, fase de pie plano, fase de propulsidn, precarga y
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prebalanceo. En nuestro estudio examinamos la validez de todas y cada una de las

variables citadas anteriormente, tanto intrasesion como intersesion.

Tal como describié Lienhard y cols(21) en ambos estudios expuestos, se ha
comparado el sistema Optogait® con un sistema que mide presiones plantares. Esto
conlleva que los sensores de presidn empiezan a cuantificar en segundos cuando el pie
contacta con el suelo. Recordemos que el sistema Optogait® tiene las fotocélulas a 3
mm de altura sobre el suelo. Esto implica que Optogait® empieza a cuantificar 3 mm
antes que el pie contacte con el suelo. Esta diferencia de altura entre los dos sistemas a
la hora de empezar a cuantificar, conlleva que si se comparan los resultados de ambos
sistemas se estd asumiendo un pequefio error de medicion en la fiabilidad final
obtenida. En sus estudios los investigadores, hacen referencia a este posible error, pero
aun asi la fiabilidad obtenida es buena. Ambos trabajos realizan las mediciones sobre la
plataforma de presiones (con los pacientes descalzos), la cual tiene una dureza shore A
determinada. Es de suponer que esa dureza shore A es mas elevada que la palmilla y

materiales internos de cualquier calzado. Es por ello que pensamos que la marcha de los

Figura. 6. Vision antero-lateral del sistema Optogait® montado sobre

plataforma de presiones GaitRate® generando una posible interferencia en la
excitacion del sensor y condicionamiento de la anchura del paso
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sujetos, al estar acostumbrados a caminar calzados con materiales confortables, puede
haberse visto alterada por los impactos contra un suelo de una dureza shore A elevada.
En nuestro estudio, realizamos todos los analisis (con los pacientes descalzos) sobre un
suelo Mondotrack® de una dureza shore-A media (entre 40-50), que es muy similar a la
dureza de la mayoria de los calzados. El suelo utilizado en nuestros analisis supone una
ventaja para aproximarse mas a la marcha real y confortable de los pacientes. También
hay publicado un trabajo sobre la fiabilidad de Optogait® en cinta de caminar/correr
instrumentada(47) (Zebris Instrumented Treadmill) en la que se obtienen buenos
resultados en cuanto a fiabilidad. Los contras de dicho estudio son practicamente los
mismos que expresados anteriormente, pues examinan la fiabilidad del sistema
Optogait® con 18 pacientes sanos y 26 pacientes con accidente cerebrovascular.
El sistema Gold estdndar con el que se compara Optogait® se trata de una cinta de
caminar/correr instrumentada con sensores de presion. El hecho de caminar sobre una
cinta a cierta elevacién del suelo, puede alterar ligeramente la forma de caminar de los
sujetos frente al analisis en suelo firme. Serian necesarios estudios con Optogait® que
valoren estas dos situaciones y establezcan si el caminar sobre una cinta de
caminar/correr es lo suficientemente fiable para aplicar este sistema. Al igual que en su
estudio anterior, Myungmo Lee y cols(45,47) Unicamente someten a estudio 9 variables

de las 19 que proporciona Optogait®.

Al segmentar y clasificar las variables espacio-temporales de Optogait®,
podemos concluir que frente a otros sistemas existentes(48), el sistema estudiado en
este trabajo cuantifica mas variables espacio-temporales. Proporciona datos exclusivos
como la fase de contacto de taldn, fase de pie plano, fase de propulsion, fase de

precarga, fase de prebalanceo y distancia.
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En nuestro estudio, se obtuvieron valores de ICC intersesién combinados por pies
y géneros mayores a 0,639 para todas las variables, exceptuando la variable aceleracién
(Tabla 17, 18 y 19). Para los valores bajos de ICC de la variable aceleracion, es necesario
decir que el sistema registra datos positivos y negativos durante el analisis de dicha
variable, correspondiente a las aceleraciones y deceleraciones producidas por los
sujetos durante la marcha, lo que nos ha proporcionado un resultado muy bajo de ICC
para esta variable, alcanzando incluso valores negativos de ICC. Respecto a dicho
resultado, cabe destacar que es practicamente imposible obtener un ICC que represente
una buena repetibilidad en cuanto a la aceleracién de la marcha de los sujetos, pues
seria necesaria una marcha idéntica en todos los analisis realizados, coincidiendo asi
exactamente las aceleraciones y deceleraciones con el numero de paso
correspondiente. Para entender esta cuestién de marcha idéntica en todos los analisis,
se puede pensar en la deambulacién de un robot produciéndose su avance de marcha
siendo regulado por un movimiento simétrico y con una fuerza motriz constante, tal

como un péndulo en un reloj(49,50).

En conjunto, estos hallazgos sugieren que las medidas espacio-temporales
obtenidas por este sistema dptico de analisis se puede utilizar para evaluar la diferencia
entre los sujetos y las diferencias entre las sesiones. Los valores ICCs son una
determinacién matematica de la replicacion entre varios conjuntos de numeros, que se
utiliza comunmente para las mediciones cientificas para representar la repetibilidad de
la medicion(37). El tamafio de la muestra necesario para determinar los cambios
importantes, pueden basarse directamente en estas medidas de fiabilidad intrasesion e

intersesion.
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Segln autores(37) valores ICC por encima de 0,75 se considera una buena
fiabilidad y valores ICC por debajo de 0,75 se consideran de moderados a escasos en
cuanto a fiabilidad. Otros autores(38) consideran que la fiabilidad es considerable a
partir de un ICC superior a 0,60, y casi perfecta a partir de ICC superior a 0,80. En el
presente estudio los ICC para todas las variables se han situado en valores superiores a
0,75 en intrasesion e intersesion exceptuando la variable aceleracién. Cabe destacar que
cuando analizamos el ICC en intersesién solamente en hombres, la variable precarga y
la variable tiempo de paso presentan un ICC de 0,6491 y 0,6393 respectivamente. Se
hacen necesarios mas estudios de investigacion para averiguar el motivo de esta

fiabilidad ICC por debajo de 0,75 en estas dos variables Unicamente en hombres.

Es importante realizar mas de tres mediciones para obtener un promedio
coherente(51). Para este trabajo se utilizaron 10 mediciones en cada paciente y para
cada unade las 2 sesiones, sumando en total 20 mediciones por paciente. En los estudios
citados anteriormente(21):(45)(47) no se realizaron mas de 3 mediciones, tal como se

hace necesario para obtener un promedio coherente.

Normalmente cabe esperar diferencias fisioldgicas en el analisis de la marcha entre los
ensayos, asi que usar un Unico ensayo para capturar las variables espacio-temporales
dinamicas de un paciente mediante este sistema no es suficiente. Se deben promediar
ensayos multiples cuando se hacen comparaciones entre diferentes puntos de tiempo o
entre diferentes grupos. Los analisis en los estudios citados anteriormente(21,45,47) se
realizaron en el mismo punto de tiempo, no valorando de una forma adecuada la
fiabilidad intersesion. Es cierto que el ICC proporciona un valor numérico para la

repetibilidad de un dispositivo de medicién, pero no describen la cantidad de error
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inherente que se espera cada vez que se realiza la medicidon(37). Por lo que se hace
necesario en este estudio evaluar el SEM mediante la formula matematica que utiliza el
ICCy los valores de desviacidn estandar para calcular la cantidad de error esperado para
el dispositivo de medicién. Cuando un clinico realiza una exploracion médica, debe
intentar realizar las pruebas complementarias para el andlisis que le aporten mayor
cantidad y calidad de datos con una buena fiabilidad. Con nuestro estudio queda
demostrado que el sistema Optogait® cumple los requisitos necesarios para
considerarse una prueba de primera eleccién para el estudio de la cinemdtica espacio-
temporal frente a otros sistemas como plataformas de presiones que proporcionen
datos similares. Con los valores de normalidad obtenidos, se pueden empezar a

relacionar patologias con posibles alteraciones de las variables cinematicas.
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Tabla 17. Repetibilidad de las variables segun ICC intersesién hombres y mujeres (de

mayor a menor ICC)

Variable de la marcha
(19 variables) ICC

FASE DE CONTACTO DE TALON 0,9743
FASE DE PIE PLANO 0,9612
PASO 0,9505
APOYO UNILATERAL 0,9488
ZANCADA 0,9483
FASE DE BALANCEO 0,948
CADENCIA 0,9409
TIEMPO PROGRESIVO DE PASO 0,9354
CICLO DE LA MARCHA 0,934
VELOCIDAD 0,9226
TIEMPO DE CONTACTO 0,9214
FASE DE CARGA 0,9214
APOYO BILATERAL 0,9012
PREBALANCEO 0,8976
FASE DE PROPULSION 0,8868
DISTANCIA 0,8465
TIEMPO DE PASO 0,8168
PRECARGA 0,7879
ACELERACION 0,191
Abreviaturas: ICC, coeficiente correlacién intraclase.
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Tabla 18. Repetibilidad de las variables segun ICC intersesion en hombres (de mayor a

menor ICC)

Variable de la marcha
(19 variables) ICC

TIEMPO PROGRESIVO DE PASO 0,9729
FASE DE CONTACTO DE TALON 0,9575
DISTANCIA 0,9536
PASO 0,9471
ZANCADA 0,9422
FASE DE BALANCEO 0,9346
FASE DE PIE PLANO 0,9346
APOYO UNILATERAL 0,9337
CADENCIA 0,9266
CICLO de la marcha 0,9027
FASE DE PROPULSION 0,8909
TIEMPO DE CONTACTO 0,8903
FASE DE CARGA 0,8899
APOYO BILATERAL 0,877
PREBALANCEO 0,8745
VELOCIDAD 0,843
PRECARGA 0,6491
TIEMPO DE PASO 0,6393
ACELERACION 0,2425
Abreviaturas: ICC, coeficiente correlacion intraclase.
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Tabla 19. Repetibilidad de las variables segun ICC intersesion en mujeres (de mayor a

menor ICC)

Variable de la marcha
(19 VARIABLES) ICC

FASE DE CONTACTO DE TALON 0,9721
APOYO UNILATERAL 0,951
FASE DE BALANCEO 0,9486
ZANCADA 0,946
PASO 0,9459
FASE DE PIE PLANO 0,9432
CADENCIA 0,932
TIEMPO DE PASO 0,9268
CICLO DE LA MARCHA 0,9239
VELOCIDAD 0,9129
FASE DE CARGA 0,9055
TIEMPO DE CONTACTO 0,9054
APOYO BILATERAL 0,8981
PREBALANCEO 0,8957
FASE DE PROPULSION 0,8844
TIEMPO PROGRESIVO DE PASO 0,8729
PRECARGA 0,847
DISTANCIA 0,793
ACELERACION 0,0131
Abreviaturas: ICC, coeficiente correlacion intraclase.
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Por los que respecta al SEM de este estudio, se obtuvieron valores muy bajos
para la mayoria de las variables (exceptuando la variable aceleracion). Estos hallazgos
sugieren que las mediciones de las variables tienen fiabilidad para su uso en la
evaluacidon de las diferencias entre los puntos de tiempo o entre grupos de sujetos, a
pesar de que algunas de ellas tengan una moderada repetibilidad de medida utilizando

como referencia el ICC.

El andlisis de fiabilidad que se proporciona en este estudio permitird a los futuros
investigadores hacer juicios clinicos sobre la diferencia de medicion debida a factores
gue escapan a los errores asociados con la variabilidad normal de medicién entre los

ensayos o entre periodos de sesiones.

En cuanto a las limitaciones del sistema a la hora de realizar el estudio, nos
encontramos con que el sistema solo puede ser utilizado con pacientes, que tengan una
longitud de paso mayor a la medida de longitud de su pie, pues de lo contrario el sistema
obtiene mediciones espaciales incoherentes que proporcionan datos numeéricos no
validos. Otra limitacién fundamental que empeora la precisidon del sistema es la altura
de los LEDs emisores y receptores del sistema, pues proporcionan buena fiabilidad
espacio-temporal, pero debemos tener en cuenta que es obtenida a unos 3mm de altura

sobre el suelo.

Por ultimo, una limitacion (que ha sido resuelta por parte del fabricante durante la
realizacion de este estudio) frente a otros sistemas de medicion de presidn con los que
se pueden obtener variables espacio-temporales, es la posibilidad de obtener variables
espaciales en 2D referentes al analisis de la marcha. Actualmente el fabricante ha

presentado un accesorio para colocar al final del sistema de medicidn para medir datos
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espaciales del avance del pie en el plano transverso, sumandose asi esta segunda
dimensién a la ya existente del plano sagital. Con esta actualizacién, se afiaden datos
cinematicos como la anchura de paso y la proyeccién del centroide al caminar. (similar

a la proyeccién centro de gravedad).

e FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION:

Las caracteristicas del propio sistema y la validacién de su fiabilidad, hacen que se

puedan plantear nuevas lineas de investigacion en diferentes dmbitos:

1. Valoracién del rendimiento deportivo: Se pueden obtener valores cinematicos
espacio-temporales que nos informen del estado del atleta en determinadas situaciones
(pretemporada, durante la temporada y postemporada). Esto puede ser Util para ayudar

en la prevencién de lesiones.

2. Diseno y fabricacion de calzado: Al proporcionar datos espacio-temporales a una
frecuencia alta (1000 Hz), puede resultar uUtil para analizar como afectan diferentes
elementos de disefio en el calzado. Por ejemplo, se puede comprobar cdmo afecta la
altura del tacdn del calzado a la cinematica espacio-tiempo; cdmo afecta el disefio del
guebrante de puntera a la fase de propulsidon; como afecta la rigidez y el peso del

material empleado en la fabricacién en las variables espacio-tiempo.

3. Disefio, fabricacién y comprobacién de tratamientos orto-protésicos y/o
rehabilitadores: Resulta de gran utilidad para poder medir el efecto cinematico que
tienen elementos terapéuticos incluidos en las plantillas personalizadas. Se puede
comprobar si mejoramos la cinematica de la marcha al incluir un alza en las plantillas en

el caso de las disimetrias (pierna mas corta). Se puede valorar como afecta la densidad,
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grosor, flexibilidad y otras caracteristicas fisicas del material empleado en el disefio y
fabricacidn de plantillas. Del mismo modo podemos valorar el efecto del tratamiento

realizado por un fisioterapeuta/ostedpata después de una sesion.
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XI. CONCLUSIONES

1.- El sistema éptico de analisis de la marcha presenta una buena fiabilidad de
las variables espacio-temporales estudiadas a una velocidad de marcha confortable para

el sujeto.

2.- Se han determinado los valores de normalidad para cada variable con un
intervalo de confianza del 95% atendiendo a edades comprendidas entre 20 y 30 afios

para la poblacidn sin patologia, en su conjunto y por género.

3.- Presentan repetibilidad intrasesién casi perfecta las variables apoyo
unilateral, fase de balanceo, zancada, ciclo de la marcha, fase de carga, tiempo de
contacto, tiempo de paso, apoyo bilateral, velocidad, paso y fase de pie plano. Presentan
una repetibilidad considerable las variables cadencia, precarga, prebalanceo, fase de
contacto de talén y fase de propulsién. Presentan una repetibilidad moderada las

variables tiempo progresivo de paso y distancia.

4.- El sistema de andlisis estudiado presenta una repetibilidad nula para la

variable aceleracion, no estando aconsejado su uso en estudios clinicos.

5.- Presentan repetibilidad intersesién casi perfecta las variables apoyo
unilateral, fase de balanceo, zancada, ciclo de la marcha, fase de carga, tiempo de
contacto, apoyo bilateral, velocidad, paso, fase de pie plano, cadencia, prebalanceo, fase
de contacto de talén, fase de propulsion, tiempo progresivo de paso y distancia.

Presentan una repetibilidad considerable las variables precarga y tiempo de paso.
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6.-El sistema de analisis estudiado presenta una repetibilidad nula para la

variable aceleracion, no estando aconsejado su uso en estudios clinicos.

7.-No se observan diferencias significativas en cuanto a género en el cdlculo de

repetibilidad para las variables analizadas.

8.-La variable aceleracién ha superado el 10% limite del test estadistico indice de
simetria. No se puede considerar que esta variable sea simétrica ni para los andlisis por
sesiones ni por género. El resto de variables obtuvieron un indice de simetria aceptable

por debajo del 10%.
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' I Universidad Rectorado

Rey Juan Carlos

D José Luis del Barmo Femandez, Secretario del Comité de Etica de la
Investigacion de la Universidad Rey Juan Carlos,
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Que este Comité ha evaluado el proyecto de investigacion titulado:
“VALIDACION DE LA FIABILIDAD Y REPETIBILIDAD DE LOS
PARAMETROS ESPACIO-TEMPORALES DE LA MARCHA MEDIDOS CON

UN SISTEMA DE ANALISIS FOTOELECTRICO Y DETERMINACION DE

VALORES CINEMATICOS DE NORMALIDAD EN POBLACION SANA EN
EDADES ENTRE 20Y 30 ANOS”

Con numero de Registro interno: 06 / 2014
y considera que
« Se cumplen los requisitos éticos necesanos del protocolo en relacion con los

objetivos del estudio y estan justificados los riesgos y molestias previsibles para

los participantes

« La capacidad del investigador y los medios disponibles son apropiados para

llevar a cabo el estudio

Por lo que ha decidido emitir un dictamen FAVORABLE para la realizacion de

dicho proyecto, cuyo investigador principal es Don ANTONIO GOMEZ
BERNAL de la Facultad de Ciencias de la Salud de la URJC
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ANEXO 2:

HOJA DE INFORMACION AL PACIENTE Y CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo del estudio: “Fiabilidad de las variables espacio-temporales de la marcha medidas con un sistema
de andlisis Optico y determinacién de valores cinematicos de normalidad en adultos jévenes”

Y 0tttteire et ettt se sttt et n et e e e (nombre y apellidos), con DNI .........ccccovveennee. fecha de

Informacion: Se le propone al paciente participar en un estudio cientifico relacionado con el analisis cinemético de la
marcha. En este estudio se le realizaran una serie de pruebas para la obtenciéon de datos cinematicos espacio-
temporales para su posterior andlisis. Tras un periodo de quince dias se volveran a realizar exactamente las mismas
pruebas al paciente. Las pruebas a realizar son totalmente inocuas y no conllevan ningun riesgo para la salud e
integridad para el paciente. Con este estudio se pretende demostrar la fiabilidad (es el grado de concordancia entre
los resultados de mediciones sucesivas del mismo mesurando, realizadas bajo las mismas condiciones de medida) y
la repetibilidad (es el grado de concordancia entre los resultados de mediciones sucesivas del mismo mesurando,
realizadas bajo diferentes condiciones de medida, pudiendo realizar estas mediciones a largo plazo) El grado de
fiabilidad y repetibilidad en instrumentos es una forma de expresar la precision.

Los resultados obtenidos en el presente estudio podran ser divulgados a la comunidad cientifica, y utilizados en
estudios de caracteristicas similares, pero siempre respetando la confidencialidad de los sujetos que formen parte de
la muestra del estudio.

Protocolo de Exploracion: Para la obtencion de los datos necesarios de este estudio se realizaran mediciones de la
marcha con el sistema de analisis cinematico Optogait®. El paciente caminara descalzo por los 10 metros del pasillo
de marcha en el que esta situado el sistema de analisis, a una velocidad que le resulte confortable. Para formar parte
del estudio es necesario realizar las mediciones en 2 ocasiones, siendo separadas estas mediciones por un tiempo de
quince dias. A través del software informatico del sistema Optogait® se procedera a exportar los datos necesarios
para su posterior analisis mediante diferentes test estadisticos.

Todos los datos recogidos para el estudio, seran tratados con las medidas de seguridad establecidas en cumplimiento
de la Ley Orgénica 15/1999 de Proteccion de Datos de caracter personal. Debe saber que tiene derecho de acceso,
rectificacion y cancelacion de los mismos en cualquier momento.

e Heleido la hoja de informacidn que se me ha entregado.
e He podido hacer preguntas sobre el estudio.
e  He recibido suficiente informacion sobre el estudio.

He comprendido que la participacion es completamente voluntaria y que puedo retirarme del estudio:
e Cuando quiera
e Sintener que dar explicaciones.
e Sin que esto repercuta en sus cuidados médicos.

Acepto participar, libre y voluntariamente en este estudio.
Acepto que los datos resultantes de los andlisis biomecanicos que me realicen sean utilizados para realizar estadistica
de este estudio.

Presto libremente mi conformidad para participar en el estudio.

En, a de de20__

Firma del investigador:
Firma del paciente (D. Antonio Gomez Bernal. Tfno.-. 676 380 655)
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