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Resumen
El objetivo del presente trabajo es analizar la reproducibilidad de las variables espacio-
temporales y de la fuerza de reaccion del suelo (FRS) durante la marcha con botas de
bombero y compararla con la mostrada durante la marcha con calzado de cuero sin cana.
Se registraron las variables espacio-temporales de 39 personas asi como las variables que
definen las tres componentes de la FRS con dos tipos de calzado diferente. Se utilizé la
prueba T para contrastar la hipotesis referida a la diferencia del coeficiente de variacion
(CV) entre los dos tipos de calzado. El CV de las variables espacio-temporales (p. €j.
velocidad (V), condicion | = 2,01%; condicion 1l = 1,81%), asi como de las que definen la
componente vertical (p. ej. fuerza de apoyo (FZA) del pie izquierdo, condicion | = 2,54%;
condicion Il = 2,73%) y antero-posterior (p. ej. fuerza maxima (FXMAX) del pie izquierdo,
condicion | = 4,47%; condicion Il = 4,59%) de la FRS fue inferior a 12,5%, sugiriendo que
estas variables pueden ser utilizadas para analizar la influencia de las botas de bombero
sobre la marcha. La baja reproducibilidad mostrada por las variables que definen la
componente medio-lateral desaconseja la utilizacién de las mismas para evaluar el efecto
de las botas de bombero sobre la marcha. A excepcién del tiempo de apoyo bipodal, el
resto de variables durante la marcha con botas de bombero no mostré una variabilidad

diferente a la obtenida durante la marcha con calzado de cuero sin cana.

Palabras clave: biomecanica, calzado, variabilidad.
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Abstract
The aim of this study is to analyze the reproducibility of the spatio-temporal variables and
the ground reaction forces (GRF) when walking with fire fighting boots in comparison to
walking with low calf shoes. Spatio-temporal parameters and the variables related to the
three components of the GRF of 39 people were recorded under two different walking
conditions. A T-test to contrast the difference between the coefficients of variation (CV) in
both conditions was used. The CV of the spatio-temporal variables (i.e velocity (V), condition
I = 2.01%; condition Il = 1.81%), of the vertical (i.e. contact force (FZA) of the left foot,
condition | = 2.54%; condition Il = 2.73%) and of the antero-posterior GRF (i.e. maximum
force (FXMAX) of the left foot, condition | = 4.47%; condition Il = 4.59%) was lower than
12.5%, suggesting that these variables could be used to analyze the influence of fire fighting
boots on the gait. However, the low reproducibility showed by medium-lateral parameters
does not allow to use them. Apart from the bipodal phase no differences were found

between the two walking conditions.

Key words: biomechanics, footwear, variability.

Introduccion

esde que Borelli public6 en 1680 el primer tratado de biomecanica bajo el titulo “De Motu
D Animalium”, el interés por los movimientos del ser humano ha ido progresivamente en aumento
(Steindler, 1953), y el estudio de la marcha no ha sido una excepcion. Hace ya tiempo que Elftman (1943)
destaco la importancia de la cuantificacion si se desea tener un conocimiento detallado de la misma, y en
esta misma linea varios autores empezaron a analizar la influencia del calzado sobre este movimiento
(Schwartz, Heath, & Misiek, 1935; Schwartz, Heath, Misiek, & Wright, 1934). Sin embargo, para el analisis
de la influencia de un tipo de calzado determinado sobre la marcha se hace necesario un estudio previo
de la reproducibilidad de las variables empleadas para su analisis ya que esta actividad, precisamente por
ser un movimiento ciclico (Giakas & Baltzopoulos, 1997) que responde a cambios en el sistema
neuromuscular (Stergiou, 2004), presenta una variabilidad (DeVita & Bates, 1988) que puede enmascarar
los resultados obtenidos (Stergiou, 2004; White, Agouris, & Fletcher, 2005).
La reproducibilidad de un movimiento como la marcha estd determinada por su propia variabilidad
intrinseca (VAIl), debida a los cambios en el sistema neuro-muscular (Dingwell, Cusumano, Cavanagh, &
Sternad, 1999a, 1999b; Dingwell, Ulbrecht, Sternad, & Cavanagh, 1997; Stergiou, 2004), y por una
variabilidad extrinseca (VAE) ocasionada por errores en el protocolo experimental (Bates, DeVita, &
Kinoshita, 1983; Kirtley, 2006; Rabuffetti & Frigo, 2001). Con el objeto de reducir la VAE vy evitar que la
VAI quede enmascarada, es conveniente que la toma de datos se realice por un Unico investigador y que
éste tenga experiencia previa con la metodologia de registro (McDonough, Batavia, Chen, Kwon, & Ziai,
2001; Sekiya & Nagasaki, 1998).
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Una vez minimizada la VAE, el estudio de la variabilidad permite analizar la reproducibilidad de las
variables que caracterizan la marcha. Varios autores ya han estudiado la variabilidad tanto de las
variables espacio-temporales asi como de la fuerza de reaccion del suelo (FRS) mediante el céalculo del
coeficiente de variacion (CV) (Férmula 1) (Menz, Latt, Tiedemann, Mun San Kwan, & Lord, 2004; Sekiya,
Nagasaki, Ito, & Furuna, 1997; Stacoff, Diezi, Luder, Stisi, & Krames-de Quervain, 2005)

Férmula 1: CV = desviacion estandar / promedio - 100%

Un CV muy bajo indica que la magnitud de la variable medida durante varios registros en un mismo sujeto
es consistente (Maria Kim & J. Eng, 2003) y por lo tanto reproducible en condiciones de registro similares
(White, Agouris, Selbie, & Kirkpatrick, 1999). No obstante, un CV superior al 12,5% impide determinar en
qué medida el valor de una variable es debido al efecto de la intervencién o a su propia variabilidad
(Munro, Visitainer, & Page, 1986). En dicho caso habra que reconsiderar la utilizacién de dicha variable
para el estudio del efecto de la intervencion.

Durante la marcha con calzado de cuero sin cafia las variables espacio-temporales asi como las variables
que definen la FRS muestran un CV de alrededor del 2% (Masani, Kouzaki, & Fukunaga, 2002; Murray,
Drought, & Kory, 1964; Sekiya, et al., 1997; Van Uden & Besser, 2004; Winter, 1984). Estos resultados
implican que estas variables muestran una alta reproducibilidad en condiciones de registro similares
durante la marcha con este tipo de calzado.

Sin embargo, y habida cuenta de los estudios realizados sobre la variabilidad de las variables espacio-
temporales y de la FRS con calzado de cuero sin cafia, todavia no se dispone de ningun estudio de
variabilidad con botas de bombero, un tipo de calzado muy especifico tanto por sus caracteristicas fisicas
como por sus condiciones de uso (Huang, Garten, Wade, Webb, & Acevedo, 2009). Por esta razon, y
antes de analizar la influencia de las botas de bombero sobre la biomecanica de la marcha, el objetivo del
presente estudio es analizar la reproducibilidad de las variables espacio-temporales y de la FRS durante
la marcha con botas de bombero y compararla con la mostrada durante la marcha con calzado de cuero

sin cana.

Método

Sujetos

Treinta y nueve personas (media + desviacion estandar; edad 42 + 5,3 afios, altura 174,5 £ 4.6 cm y masa
78 + 14,4 kg) pertenecientes al servicio de prevencion del Ayuntamiento de Bilbao tomaron parte
voluntariamente como sujetos en el estudio. Todos los sujetos realizaban actividad fisica al menos dos
dias a la semana y no habian tenido ninguna lesion en los dos afios previos a la realizaciéon de los
registros. Todos fueron informados de forma oral y escrita de las caracteristicas y objetivos del estudio y
firmaron el preceptivo consentimiento informado. El estudio se realizé siguiendo el cédigo ético de la

declaracion de Helsinki.
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Condiciones de marcha

Los registros se realizaron en dos condiciones de marcha. El orden de registro entre las condiciones de
marcha se realizé de forma aleatoria (Esenyel, Walden, Gitter, Walsh, & Karacan, 2004; Oeffinger, et al.,
1999). La condicion | correspondio la marcha con las botas de bombero Elten — Sichezheitsschule Scharz

© (figura 1) y la condicién Il correspondié a la marcha con calzado de cuero Clinic © sin cafia (figura 2).

Figura 1. Botas de bombero Elten — Sichezheitsschule Scharz ©. Figura 2. Calzado de cuero Clinic © sin cafa.

Protocolo de registro

La obtencion de las variables espacio-temporales se realizé en un pasillo de 11 metros de largo, y para
asegurar una velocidad de marcha constante se excluyeron los primeros y los ultimos pasos (Menz, et al.,
2004). La linea de salida en cada condicion de marcha se situd al inicio de la zona de aceleracion en el
sentido de progresion y ajustada a la longitud de paso de cada sujeto, con el objeto de que pisaran
correctamente sobre las plataformas de fuerza (Dinascan/IBV, 8.2, Instituto de Biomecanica de Valencia,
Espafia) sin modificar su marcha natural. Al sobrepasar la linea que marcaba el comienzo de los diez
metros del pasillo de marcha, y segun los sujetos realizaban el primer apoyo del talén en el suelo, una
persona activaba el cronémetro (Casio, HS-20, Casio America Inc., EE. UU.) y contabilizaba el nUmero de
pasos desde el primer apoyo del taléon dentro del pasillo de marcha. Al undécimo apoyo del talén de pies
alternos en el suelo se marcaba un “lap” en el crondmetro, quedando asi grabado el tiempo empleado por
los sujetos en dar diez pasos. El registro se daba por terminado cuando los participantes sobrepasaban la
linea que marcaba el final del pasillo de marcha, momento en el que se paraba el crondmetro.
Posteriormente se calculaba la distancia desde el primer apoyo del talén dentro del pasillo de marcha
hasta la linea que delimitaba el final del mismo, identificando ese primer punto con la ayuda de 10 tiras de
cinta aislante roja pegadas al suelo en sentido perpendicular al de progresién puestas al principio del

pasillo cada 10 cm. Los sujetos realizaron 5 registros por cada condicidon de marcha.
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Variables

La utilizacion de las plataformas de fuerza para la obtencién de las variables espacio-temporales se ha
demostrado adecuada (Nilsson & Thorstensson, 1989) ya que éstas indican el instante en el que se
apoya y se eleva el pie del suelo. El registro de la FRS correspondiente al apoyo consecutivo de ambos
pies en las plataformas (figura 3) permitié obtener el tiempo de apoyo del pie derecho (TAd) (Férmula 2),
el tiempo de apoyo del pie izquierdo (TAi) (Férmula 3), el tiempo de apoyo bipodal (TAB) (Férmula 4), el
tiempo de apoyo monopodal derecho (TAMd) (Férmula 5), el tiempo de apoyo monopodal izquierdo
(TAMi) (Férmula 6), el tiempo de paso derecho (TPd) (Férmula 7) y el tiempo de paso izquierdo (TPi)
(Férmula 8). El TAd, TAi, TAB, TAMd, TAMi, TPd y TPi fueron normalizados con el tiempo de zancada
(TZ). Para la determinacion del TZ, longitud de paso (LP), cadencia de pasos (CP) y velocidad (V) se

utilizaron las Férmulas 9,10,11 y 12, respectivamente.
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Figura 3. Identificacién de variables espacio-temporales en la FRS

TZ: tiempo de zancada; TAd: tiempo de apoyo del pie derecho; TAi: tiempo de apoyo del pie izquierdo; TPi: tiempo de paso
izquierdo; TPd: tiempo de paso derecho; TAMd: tiempo de apoyo monopodal derecho; TAMi: tiempo de apoyo monopodal
izquierdo; TAB: tiempo de apoyo bipodal; Tlfaseind: tiempo limite fase inferior del pie derecho; Tlfaseini: tiempo limite fase
inferior del pie izquierdo; Tlfasesupd: tiempo limite fase superior del pie derecho; Tlfasesupi: tiempo limite fase superior del pie

izquierdo.
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Formula 2. Tiempo de apoyo del pie derecho.
TAd (s) = Tlfasesupd (s) -Tlfaseind (s)

Formula 3. Tiempo de apoyo del pie izquierdo.
TA.i (s) = Tlfasesupi (s) — Tlfaseini (s)

Formula 4. Tiempo de apoyo bipodal.
TAB (s) = Tlfasesupd (s) — Tlfaseini (s)

Formula 5. Tiempo de apoyo monopodal derecho.
TAMd (s) = Tlfasesupd (s) — Tlfaseind (s) — 2-(TIfasesupd (s) — Tlfaseini (s))

Formula 6. Tiempo de apoyo monopodal izquierdo.
TAMi (s) = Tlfasesupi (s) — Tlfaseini (s) — 2:(Tlfasesupd (s) — Tlfaseini (s))

Formula 7. Tiempo de paso derecho.
TPd (s) = Tifaseini (s) — Tlfaseind (s)

Foérmula 8. Tiempo de paso izquierdo.
TPi (s) = Tlfasesupi (s) — (Tlfasesupd (s) — Tlfaseini (s)) — Tlfaseini (s)

Férmula 9. Tiempo de zancada.
Tiempo de zancada (s) = 120 / cadencia (pasos-min-1)(Whittle, 2003)

Formula 10. Longitud de paso.
Longitud de paso (m) = velocidad (m-min'1) | cadencia de pasos por minuto (pasos-min’

"Y(Lamoreaux, 1971)

Formula 11. Cadencia de pasos.

Cadencia de pasos (pasos-s'1) = numero de pasos (pasos) / tiempo (s) (Lamoreaux, 1971)

Férmula 12. Velocidad.

Velocidad (m-s'1) = distancia recorrida (m) / tiempo (s)

Las variables de la FRS registradas fueron las siguientes (figura 4): de la componente vertical se tomo el
tiempo hasta la produccién de la fuerza de apoyo (TZA) y la magnitud de esta fuerza (FZA), que
corresponde con el momento en el que el sujeto acaba de transferir todo su peso sobre una sola pierna, el
tiempo hasta la produccion de la fuerza de valle (TZV) y la magnitud de esta fuerza (FZV), que
corresponde con el momento en el que todo el pie estd apoyado en el suelo y la pierna contra lateral
supera en el plano de progresion a la pierna que esta apoyada, y el tiempo hasta la produccion de la
fuerza de despegue (TZD) y la magnitud de esta fuerza (FZD), que muestra la fuerza de propulsion

maxima en el eje vertical previa al despegue del pie; de la componente antero-posterior se analizaron el
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tiempo hasta la produccién de la fuerza minima (TXMIN) y la magnitud de esta fuerza (FXMIN), que refleja
la fuerza de frenado transmitida por la pierna recién apoyada (Li, Haddad, & Hamill, 2005), y el tiempo
hasta su produccion de la fuerza maxima (TXMAX) y la magnitud de esta fuerza (FXMAX), o también
denominada fuerza de aceleraciéon (Perry, 1992); de la componente medio-lateral se registré el tiempo
hasta la fuerza maxima transmitida hacia la zona lateral (TYI) y la magnitud de esta fuerza (FYI) y el

tiempo hasta la fuerza maxima transmitida hacia la zona medial (TYF) y la magnitud de esta fuerza (FYF).

Las variables de la FRS fueron normalizadas con el peso de cada sujeto. El tiempo hasta la produccion de

las fuerzas fue normalizado con el tiempo de apoyo.

FXMIN FYF

FYI

Figura 4. Identificacion de variables de las tres componentes de la FRS

FZA: fuerza de apoyo; FZV: fuerza de valle; FZD: fuerza de despegue; TZA: tiempo hasta la fuerza de apoyo; TZV: tiempo
hasta la fuerza de valle; TZD: tiempo hasta la fuerza de despegue; FXMIN: fuerza minima; FXMAX: fuerza maxima; TXMIN:
tiempo hasta la fuerza minima; TXMAX: tiempo hasta la fuerza maxima; FYI: fuerza maxima transmitida hacia la zona lateral;
FYF: fuerza maxima transmitida hacia la zona medial; TYI: tiempo hasta la fuerza maxima transmitida hacia la zona lateral;

TYF: tiempo hasta la fuerza maxima transmitida hacia la zona medial.
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Andlisis estadistico

Para los calculos estadisticos se utilizé el programa SPSS 16.0 (SPSS Inc., EE. UU.). El estudio de la
normalidad de los datos se realiz6 mediante el estadistico de Shapiro-Wilk. Se hall6é la media del CV de
todas las variables. Para contrastar la hipétesis referida a la diferencia del CV entre la marcha con
calzado de cuero sin cafia y las botas de bombero se realiz6 la prueba T para muestras relacionadas. El
numero minimo de sujetos para la realizacion del estudio asi como el andlisis de la potencia con la
muestra utilizada se calculé con el programa Graphpad Statmate 2.0 (Graphpad Software Inc., EE. UU.).
Basandonos en un estudio previo (Stacoff, Diezi, Luder, Stussi, & Quervain, 2005) y considerando el error
a de 0,05 y una potencia estadistica de 0,8, el nUumero recomendado de sujetos era de entre 20 y 25. La
potencia estadistica de los 36 sujetos analizados fue igual o superior a 0,8 para efectos iguales o
inferiores a una desviacién estandar de las variables. Para todos los analisis el criterio estadistico de

significacion fue de p<0,05.

Resultados

Todas las variables mostaron una distribucion normal. Por su parte, todas las variables espacio-
temporales en la condicion | mostraron un CV inferior a 12,5% (tabla 1); la mayor variabilidad fue la
presentada por el TAB. Ninguna variable espacio-temporal mostré diferencias significativas entre la

condicion | y la condicion II.

Tabla 1. Media del coeficiente de variacion de las variables espacio-

temporales.
condicion | condicion Il

Vv 2,01 1,81
LP 1,20 1,16
CP 1,71 1,94
TAB 10,49* 4,88*
TZ 2,13 2,07
TPi 1,23 1,14
TPd 1,09 1,23
TAi 1,95 1,46
TAd 1,30 1,33
TAMi 2,34 2,36
TAMd 3,58 2,63

* Difiere significativamente para p<0,05.

V: velocidad; LP: longitud de paso; CP: cadencia de pasos; TAB: tiempo de apoyo
bipodal; TZ: tiempo de zancada; TPi: tiempo de paso izquierdo; TPd: tiempo de
paso derecho; TAi: tiempo de apoyo del pie izquierdo; TAd: tiempo de apoyo del
pie derecho; TAMi: tiempo de apoyo monopodal izquierdo; TAMd: tiempo de

apoyo monopodal derecho.

e-balonmano.com: Revista de Ciencias del Deporte, 6 (3), 141-153. (2010). ISSN 1885 — 7019
148



Camara, J., Martinez de Santos, R., Gavilanes, B.

En referencia a las variables que definen la FRS, se observé que en la condicién | tanto la magnitud de
las fuerzas que definen la componente vertical y antero-posterior asi como el tiempo hasta la produccién
de dichas fuerzas presentaron variaciones inferiores a 12,5% (tabla 2). Por el contrario, las variables que
definen la componente medio-lateral mostraron variaciones superiores a 12,5%. Durante la marcha en la
condicion I, al igual que en los resultados obtenidos durante la condicion |, las variables que definen la
componente vertical y antero-posterior mostraron variaciones inferiores a 12,5%, mientras que las
variables que definen la componente medio-lateral mostraron variaciones superiores a 12,5%. No se
obtuvieron diferencias significativas en las variables que caracterizan las tres componentes de la FRS

entre la condicion | y la condicién II.

Tabla 2. Coeficientes de variacion de las variables registradas de las tres componentes de la
fuerza de reaccién del suelo en la condicion | y la condicion Il para cada pie.

condicion | condicion Il

pie izquierdo pie derecho pie izquierdo pie derecho
FZA 2,54 2,75 2,73 2,75
Fzv 2,76 7,06 2,93 3,06
FzD 1,6 1,88 1,93 1,95
TZA 6,5 9,91 7,46 6,51
TZV 5,75 10,12 5,04 6,09
TZD 2,9 2,36 2,01 4,08
FXMAX 4,47 5 4,59 4,38
FXMIN 7,88 7,26 7,76 8,56
TXMAX 2,65 1,74 1,84 3,65
TXMIN 8,13 8,37 11,09 8,54
FYI 12,14 14,36 12,71 14,74
FYF 21,25 21,05 21,75 23,78
TYI 32,54 27,56 22,68 28,63
TYF 31,17 31,62 31,89 13

FZA: fuerza de apoyo; FZV: fuerza de valle; FZD: fuerza de despegue; TZA: tiempo hasta la fuerza de apoyo;
TZV: tiempo hasta la fuerza de valle; TZD: tiempo hasta la fuerza de despegue; FXMAX: fuerza maxima; FXMIN:
fuerza minima; TXMAX: tiempo hasta la fuerza maxima; TXMIN: tiempo hasta la fuerza minima; FYI: fuerza
maxima transmitida hacia la zona lateral; FYF: fuerza maxima transmitida hacia la zona medial; TYI: tiempo hasta
la fuerza maxima transmitida hacia la zona lateral; TYF: tiempo hasta la fuerza maxima transmitida hacia la zona

medial.
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Discusion

La marcha es considerada la actividad fisica mas frecuente (Jiménez, 2002), por lo que muchos estudios
han analizado la influencia de diferentes tipos de calzado sobre la biomecanica de la marcha. No
obstante, no hemos encontrado ningun estudio que analice la influencia sobre la marcha de las botas de
bombero que, caracterizadas por tener una placa de acero en la media-suela y en la puntera del pie, asi
como por tener cafia alta, pueden influir en la reproducibilidad de las variables espacio-temporales y de
las tres componentes de la FRS. Este estudio es el primero que analiza la reproducibilidad de estas
variables durante la marcha con botas de bombero y la compara con la mostrada por el calzado de cuero

sin cana.

Los parametros espacio-temporales durante la marcha con botas de bombero, a excepcién del tiempo de
apoyo bipodal que present6é una mayor variabilidad que durante la marcha con calzado de cuero sin cafia,
presentan una variabilidad similar a la obtenida durante la marcha con calzado de cuero sin cafa. En
ambas condiciones la variacion fue inferior al 12,5% establecido como el limite para asegurar la
reproducibilidad de una variable sin que la VAI enmascarase el resultado de dicha variable (Munro, et al.,
1986). El tiempo de apoyo bipodal es un indicador de la estabilidad de la marcha (Vaughan, Davis, &
O’Connor, 1992), por lo que la mayor variabilidad obtenida en este tiempo durante la marcha con botas
de bombero respecto a la marcha con calzado de cuero sin cafia hace suponer que las caracteristicas
especificas de este tipo de botas influyen en la estabilidad de la marcha.

La similitud del resto de variables espacio-temporales entre ambas condiciones de marcha asi como su
baja variabilidad sugieren que durante la marcha con botas de bombero estas variables son reproducibles
y que su variabilidad respecto a la marcha con calzado de cuero sin cafia no se ve afectada por las

caracteristicas especificas de las botas.

Autores previos también obtuvieron una variabilidad inferior a 12,5% de las variables espacio-temporales
(Menz, et al., 2004; Goble, Marino, & Potvin, 2003; Danion, Varraine, Bonnard, & Pailhous, 2003). No
obstante, también se ha obtenido una alta variabilidad de la longitud de paso (Yamasaki, Sasaki, & Torii,
1991) que puede ser atribuida a la realizacién de las pruebas sobre tapiz rodante. Por otro lado, al igual
que en estudios previos, las variables cinéticas que definen la componente vertical y antero-posterior de la
FRS, asi como el tiempo hasta la produccion de dichas fuerzas presentan una variabilidad inferior a
12,5% (Goble, et al., 2003; Stacoff, et al., 2005). La componente medio-lateral durante la marcha con
botas de bombero, al contrario que la componente vertical y antero-posterior, muestra una variabilidad
superior a 12,5%. La marcha con calzado de cuero sin cafia presentd una variabilidad similar a la
obtenida durante la marcha con botas de bombero en las tres componentes de la FRS. Estos resultados
sugieren que las variables que definen la componente vertical y antero-posterior son reproducibles y que
su variabilidad respecto a la marcha con calzado de cuero sin cafa no se ve influenciada por las botas.
Por el contrario, las variables que definen la componente medio-lateral durante la marcha con botas, al
igual que durante la marcha con calzado de cuero sin cafia, no son reproducibles. Otros autores también
obtuvieron una alta variabilidad de la componente medio-lateral (Giakas & Baltzopoulos, 1997; Rabuffetti
& Frigo, 2001; White, et al., 1999).

e-balonmano.com: Revista de Ciencias del Deporte, 6 (3), 141-153. (2010). ISSN 1885 — 7019
150



Camara, J., Martinez de Santos, R., Gavilanes, B.

Los resultados obtenidos sugieren que tanto las variables espacio-temporales asi como las variables que
definen la componente vertical y antero-posterior de la FRS se pueden utilizar para valorar la influencia de
las botas de bombero sobre las mismas ya que los resultados obtenidos seran debidos al efecto de las

botas.

Conclusiones

Los bajos coeficientes de variacion de las variables espacio-temporales asi como de las variables que
definen la componente vertical y antero-posterior de la fuerza de reaccion del suelo permiten afirmar que
estas variables son adecuadas para analizar la influencia de las botas de bombero sobre la marcha. Sin
embargo, los altos coeficientes de variacién de las variables que definen la componente medio-lateral
desaconsejan la utilizacion de esta componente para evaluar la influencia de las botas de bombero sobre
la marcha ya que no se puede determinar en qué medida los resultados son debidos al propio calzado o a
la variabilidad de esta componente.

La marcha con botas de bombero no influye sobre la reproducibilidad de las variables espacio-temporales
y sobre las variables que definen la fuerza de reaccion del suelo, a excepcion del tiempo de apoyo

bipodal, donde su reproducibilidad disminuye con este tipo de botas.
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