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RESUMEN: En la carrera y, en general, en las actividades que implican la extremi­

dad inferior como cadena cinética cerrada, tiene especial interés el estudio dé la fa­

se de apoyo ya que las fuerzas generadas en el impacto pueden tener influencia ne­

gativa sobre el aparato lócoinotór. Dichas fuerzas dependen, en gran medida, de la 

adaptabilidad deí individuo, dé su patrón cinemático y, probablemente, del morfoti-

po individual. Limeidida de las fuerzas de reacción del suelo, de la tasa de carga y la 

posibilidad dé modificar dichas fuerzas es un factor importante, por su reconocida 

capacidad lesiva.én la valoración funcional dé la carrera. 

En el presente trabajo sé realiza un análisis de apoyos en las condiciones de marcha 

(deambulación natural), carrera y sfir/ní (ar50% y al 80% de la velocidad máxima de 

desplazamiento respéctivaniente). Los resultados indican una disminución progresi­

va deltiémpo de apoyo al aumentar la velocidad de desplazamiento. Asimismo, la 

FrAP es un parámetro que parece discriminar la condición de sprint Las fuerzas de 

reacción horizontales (FrAP y FrML) quizá pueden verse afectadas por la aplicación 

de ortesis correctoras. 

PALABRAS CLAYE: Biomecánica. Fase de apoyo. Carrera. Sprint. 

S U M M A R Y : As well as the running and all the activities which implícate the lo-

wer extremity as ciosed kinetic chain, has a special interest studying of support 

phase, becáuse the strength génerates by the impact could have a negative influen-

ce in the locomotion's system. Those strengths depend on the subject's adaptabi-

lity, on their kinetic pattern and, probably on their individual morfotipe. The reac-

tion strength léngth the charge level and the possibility of modification those 

strengths parámeterS is an important factor in the functional valuation of the run­

ning. : , 

This study do an analysis of support at the natural v^alk conditions, and running 

and sprint (in 50% and 80% to the niovement máximum speed) The results indica-

te a progressive regressed of support time by increasing the movement speed. Al-

so FrAP is a parameter that seems to discrimínate the sprint condition. Perhaps 

horizontal reaction strengths (FrAP and FrML) can be affected by the ortesis co-

rrector's applications. : 

KEY WORDS:Bioniecanical. Support Phase. Running. Sprint. 
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I N T R O D U C C I Ó N 

El apoyo es la fase de la carrera en la que el pie toma con­
tacto con el suelo tras la fase de vuelo de la extremidad objeto 
de estudio. Corresponde al intervalo necesario para reducir la 
velocidad vertical del centro de masas hasta cero durante el 
contacto con el suelo '̂' y por tanto la velocidad angular de los 
segmentos estudiados. En la práctica experimental del análi­
sis del movimiento por imágenes, puede definirse como la fa­
se en que se observa un cambio de signo de la velocidad an­
gular de los segmentos implicados en el movimiento." 

Entre el antepie y el retropie existe una movilidad variable 
y medible mediante el denominado ángulo de torsión'^ que 
depende, fimdamentalmente, de la articulación mediotarsia-
na o de Chopart.^' ̂ ^ y que está en función del tipo de apoyo. 
La morfología del pie y del resto de la extremidad inferior de­
be jugar, asimismo, un papel importante, aunque hasta el 
momento no se han establecido relaciones claras. 

Evaluar la relación entre técnica y fuerzas de reacción en 
el apoyo es identificar las situaciones que minimizan el estrés 
del sistema musculoesqueletico. Ello supone analizar el papel 
de cada uno de los segmentos móviles y las cargas implicadas 
en el proceso." En el apoyo se observan dos grandes patrones 
diferenciados:'*'̂ ''''̂  el primero se caracteriza por una posición 
del tobillo en flexión plantar en el momento del contacto con 
el suelo, el cual se realiza a través del antepie con posterior 
apoyo de talón o sin él, hablaríamos entonces de un aterrizaje 
más activo. En el segundo, en el momento del contacto, el 
tobillo está en posición neutra o en dorsiflexión por lo que el 
contacto se realiza con la planta del pie. 

Parece claro que la aplicación repetitiva de grandes fuerzas 
de reacción del suelo colocan a la extremidad inferior en una 
situación de mayor riesgo de lesión de ligamentos, de degene­
ración de cartílago articular, de osteoartritis o alteraciones 
musculotendinosas crónicas.''''''^ Dicho riesgo puede ser ma­
yor si existe una amortiguación insuficiente de la velocidad 
de carga y de la carga absoluta producida por las fuerzas de 
reacción del suelo. Puesto que las fuerzas producidas por el 
impacto tienen una influencia negativa sobre el sistema mus­
culoesqueletico, sus magnitudes deben ser estudiadas y, si es 
posible, reducidas para evitar su potencial capacidad lesiva. ̂ '̂ '' 

del pie deben diferenciarse, como mínimo, dos segmentos 

más que representan el antepie y el retropie, unidos a través 

de las articulaciones mediotarsiana y tarsometatarsiana.'^ 

Durante el apoyo en la marcha se producen movimientos 

de rotación de la extremidad inferior.'̂  La rotación tiene lu­

gar en la cadera, especialmente cuando la rodilla está en ex­

tensión, en la rodilla cuando está flexionada y en el pie cuan­

do actúa como cadena cinética cerrada en adaptación a las 

irregularidades del terreno o a movimientos extremos de ges­

tos deportivos. Parece lógico pensar que esta misma estructu­

ra del movimiento se mantiene en la realización de cualquier 

gesto que implique el apoyo en carga del pie. Estos movi­

mientos se acompañan de elevación del arco medial del pie y 

basculación medial del calcáneo que le sitúa en posición de 

varo. La articulación mediotarsiana^ donde escafoides y cu­

boides actúan como una unidad funcional por tener una 

unión virtualmente rígida y la tarso metatarsiana del 1" radio 

son elementos importantes de las adaptaciones citadas. En la 

rotación interna de la pierna ocurren los fenómenos inversos. 

Clásicamente se define la flexión plantar-flexión dorsal 

como el movimiento que tiene lugar alrededor de un eje tras­

versal, la abducción-adducción como el que se da alrededor 

de un eje vertical y la inversión-eversión como el movimiento 

alrededor de un eje longitudinal del pie.*" La terminología 

funcional utilizada está en concordancia con el método Inter­

nacional Sagittal, Frontal, Transverse, Rotation : 

La pronación y la supinación* son términos que descri­

ben movimientos complejos del pie, que resultan de la com­

binación de movimientos mas sencillos.** Así la supinación 

es una combinación de flexión plantar, adducción e inversión 

y la pronación de flexión dorsal, abducción y eversión. 

Existe una relación entre el arco interno del pie y la posi­

ción del tarso y del antepie, más específicamente del 1" radio 

(Tabla 1). Hicks (1954) introduce el concepto de torsión del 

antepie con respecto al retropie, construyendo un modelo 

mecánico simplificado y modificado por Mann (1986a) (Fig. 

1). Esta relación posibilita la transferencia de carga del arco 

medial al borde lateral del pie*** y al revés.'' El estudio cine­

mático durante la marcha humana demuestra los movimien­

tos rotacionales de la pierna (Fig. 2). 

CONSIDERACIONES FUNCIONALES: 

ESTRUCTURA Y F U N C I Ó N 

La pierna y el pie deben ser considerados como cadena ci­
nemática de tipo espacial en la que los ejes de rotación no son 
paralelos." El análisis del comportamiento cinemático de la 
extremidad inferior requiere su diferenciación en segmentos 
rígidos y móviles: muslo, pierna y pie; en el caso particular 

* En la literatura, los términos inversión y eversión, a menudo, son usados como 
sinónimos de supinación y pronación respectivamente. 

** Otros autores, solo consideran los movimientos de pronosupinación cuando el 
pie está apoyado. Hay que tener en cuenta que la cadena cinética cerrada no 
permite movimientos libres de adducción-abducción del pie, y que sus 
equivalentes se obtienen mediante la rotación de la pierna estando el pie fijo en 
apoyo. 

*** Los conceptos aceptados de manera universal son arco medial y borde lateral 
del pie. Hay autores que consideran tmbién el de bóveda plantar y arco externo. 
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Tabla 1 J) 

Pie en apoyo 

Arco interno 

Elevación 

Arco interno 

Descenso 

Movimientos de 

Hicks). 

Art . 

Sup. 

Add 

Flex 

Pron 

Abd 

Ext 

Sub. 

Inv 

Ever 

tors ión 

Art.Medtars. 

Sup. 

Pron 

del pie (esquema de 

1" radio S° radio 

Flex (pron) Ext (pron) 

(pron antepie) 

Ext (sup) Flex (pron) 

(sup antepie) 

Figura I j Modelo mecánico que representa las líneas 

articulares del pie (De Mann, 1986). 

F igura II j Relación de rotación de la pierna y el pie. HS: 

contacto de talón. FF: apoyo de mediopie. HR: 

elevación de talón. TO: despegue de los dedos. 

(De Serraphian, 1983). 

El aumento de tensión de la fascia plantar da lugar a la 
flexión de las articulaciones mediotarsiana y tarsometatarsia-
na y a la elevación del arco interno que actúa como resorte en 
las situaciones de carga. "'•̂ '' 

La principal resistencia contra el aplanamiento del pie en 
apoyo estática es el aparato ligamentoso. Tanto los músculos 
intrínsecos del pie como el tibial anterior y los peroneos son 
inactivos durante el apoyo estático.^ Si existe actividad eléctri­
ca muscular importante, sin embargo, durante el apoyo está­

tico sobre la cabeza de los metatarsianos y los dedos y duran­
te la elevación del talón. La musculatura intrínseca constituye 
una unidad funcional que actúa de manera sincrónica (Fig. 
3). Su actividad eléctrica corresponde con la progresiva supi­
nación del pie durante la marcha. Existe una relación anato-
mofuncional entre la musculatura intrínseca, la articulación 
subastragalina y la mediotarsiana durante el apoyo monopo-
dal y la propulsión en la marcha." En el pie hiperpronado 
(pie valgo) se precisa mayor actividad de la musculatura in­
trínseca para la estabilización del pie. Es más, la posición del 
eje de la articulación subastr^alina que tiene una amplia va­
riabilidad, con rangos de hasta 44° en el plano sagital (Fig. 4) 
y de 48° en el plano horizontal,'* influye en la actividad del 
músculo tibial anterior, peroneos, tibial posterior, extensor 
propio del pulgar y extensor común de los dedos.' 

Figura I I Actividad eléctrica muscular durante la marcha. 

A nivel de musculatura intrínseca se observa 

actividad sincrónica. De Tyikowski, 1990. 
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Figura IV j Eje de la articulación subastragalina, rangos de 

orientación normal. De Inman, 1976. 
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SECUENCIA DEL APOYO 

El primer fenómeno cinemático asociado con la absor­
ción de la energía del choque en el aterrizaje es la movilidad 
articular permitida por el alargamiento de los músculos de la 
extremidad inferior en tensión.^' En el aterrizaje del salto, el 
movimiento articular se inicia distalmente con movimientos 
relativo entre antepie y retropie y dorsiflexión del tobillo, se­
guido de flexión de la rodilla, cuya magnitud, en el momento 
del contacto, se correlaciona con la magnitud del impacto," y 
finalmente flexión de la cadera y el tronco. 

El mediopie actuará, pues, como primer factor absorben­
te de la energía (amortiguación) del impacto en el aterrizaje, 
aunque se conozca poco dicha función de transmisión. Fun­
ción amortiguadora que queda ocasionalmente reducida por 
el efecto de la utilización de calzado poco apropiado. La flexi­
bilidad del tobillo y su capacidad de dorsiflexión se correla­
ciona con los registros de fuerza de reacción vertical en el 
apoyo.'' 

En el apoyo con el antepie, inicialmente, el contacto con 
el suelo se produce con el 1" dedo del pie, seguido del lado 
medial del antepie, registrándose el mayor la mayor magni­
tud de carga durante el apoyo de la cabeza del l"y 2° meta-
tarsianos con respecto a la región lateral del antepie.'" 

Los cambios en el patrón de actividad muscular produci­
dos mediante preactivación durante la fase de vuelo, es decir, 
mediante anticipación al aterrizaje, producen también una 
reducción de las fuerzas de reacción del suelo.'̂  

El patrón cinemático de los segmentos de la extremidad 
inferior en su conjunto está en función del morfotipo del indi­

viduo^^- ̂ ' de su nivel técnico, y de la especialidad deportiva, 
los gimnastas deben realizar el aterrizaje sin una movilidad 
articular excesiva.̂ * La actitud global es de flexión progresiva 
iniciada distalmente y tiene una relación directa con la dura­
ción de esta fase, de manera que un menor movimiento arti­
cular disminuirá la duración del apoyo y el impacto contra el 
suelo se distribuirá sobre un período de tiempo menor. Sin 
embargo, la tendencia natural en individuos no entrenados y 
no sujetos a preceptos técnicos (gimnastas), es incrementar el 
período de tiempo sobre el que se distribuyen las cargas en el 
aterrizaje aumentando el movimiento articular en tobillo, ro­
dilla y cadera.̂ "* 

CONCEPTOS METODOLÓGICOS 

Las fuerzas de reacción son medibles, así como sus compo­
nentes en relación con los tres ejes del espacio, mediante ins­
trumentación especial. Las mediciones del presente estudio se 
han realizado con plataforma de fuerzas Kistler tipo 2812 a 
frecuencias superiores de 500 Hz y colocada bajo superficie de 

tartam. Su colocación permite la realización de carreras de 
más de 30 m. Clásicamente el impacto se cuantifica midiendo 
la fuerza de reacción del suelo y la velocidad de carga;'' ̂ * la la-
tencia que existe entre el inicio de la carga y el del inicio de la 
actividad muscular dan valor a este segundo parámetro.'' 

De las tres componentes de la fuerza de reacción del suelo 
[vertical (F^V), anteroposterior (FfAP) y mediolateral (FjML)] 
la fuerza de reacción vertical y la fuerza de reacción antero­
posterior son de mayor magnitud y es a estas dos componen­
tes a las que se confiere mayor capacidad lesiva (Fig. 5). 

Figura V Registro de curvas de reacción del suelo por 

plataforma de fuerzas FrV: fuerza de reacción 

anteroposterior FrML; fuerza de reacción 

medio lateral. 

•»».m 
T«aiiS4~ís W* 

La influencia del patrón cinemático y del morfotipo en la 
secuencia de fenómenos durante el apoyo dificulta el análisis 
de los datos obtenidos mediante plataforma de fuerzas y la in­
terpretación de los efectos de intervenciones realizadas sobre el 
sujeto explorado. De entre los parámetros utilizados en el aná­
lisis son de especial interés: 1) tiempo de contacto (te), 2) fuer­
za máxima en el impacto y en la fase activa (no se analiza en el 
presente trabajo), 3) tiempo del inicio del contacto hasta que 
FjAP cambia de signo (FrAP=0), y 4) tiempo hasta el pico de 
impacto (tFrV). Son parámetros de precisión y repetitivos.^' 

La velocidad de desplazamiento del sujeto es una variable 
oculta que es preciso controlar ya que influye de manera im­
portante en los parámetros descritos. Se han seleccionado tres 
condiciones que corresponden a la marcha normal y natural 
del sujeto, la carrera y el sprint. Se considera carrera a la velo­
cidad de desplazamiento al 50% de la máxima y sprint a la 
realizada al 80% según apreciación individual del deportista. 

A P U N T S . M E D I C I N A D E L ' E S P O R T . 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Tiempo de contacto 

El tiempo de contacto disminuye a medida que aumenta­
mos la velocidad del desplazamiento (Tabla 2). En las tres cir­
cunstancias medidas se observa una clara disminución del 
mismo entre la marcha normal, la carrera y el sprint, en el 
que su valor aproximado es de la sexta parte del primero con 
una reducción de la variabilidad en dicha circunstancia. Sus 
valores corresponden a una carrera a un ritmo de 5 m/s y a 
un sprint de 8 m/s^'' ̂ ° y que corresponden, aproximadamen­
te, al 50% y al 80% de la velocidad de desplazamiento máxi­
ma en una distancia de 100 m. Mann (1986b) describe tiem­
pos de contacto máximos, para la condición de carrera y 
sprint, de 220 y 140 ms respectivamente. Los valores obteni­
dos están claramente por debajo de los referenciados. La re-
petitividad de los tiempos, especialmente en las condiciones 
de carrera y sprint, dan idea de la uniformidad de la veloci­
dad de desplazamiento entre cada ensayo. 

Fuerza de reacción antero-posterior 

Analizando las condiciones descalzo (DES), calzado 
(CAL) y calzado con ortesis plantares (COP ) el FiAP=0 pa­
rece un parámetro discriminador en la situación de sprint 

(Tabla 3), no así en la de carrera en que las diferencias son 
menores. Los pocos datos de que se dispone en la condición 
DES son muy similares a la condición de CAL. 

Se considera como fase de frenado o amortiguación la re­
presentada por el periodo desde el inicio hasta que FrAP 
cambia de signo (FrAP=0). Dicha fase es proporcionalmente 
menor en las condiciones de marcha y sprint (Tabla 4), dan-

Tabla II J 

N ° cont . 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

Media 

SD 

Tiempo de contacto. 

Marcha 

746 

746 

729 

771 

602 

686 

764 

777 

735 

625 

657 

712,5 

60,8 

Car rera 

180 

180 

186 

222 

185 

194 

198 

190 

198 

204 

195,2 

12,5 

Spr in t 

125 

128 

125 

128 

130 

137 

138 

133 

121 

122 

129 

130 

137 

134 

129,8 

5,5 

T a b l a I I I 

N° cont 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Med 

SD 

) T iempo de contacto hasta FrAP=0 y porcentaje 

sobre el t iempo de apoyo tota l durante el 

sprint calzado y con ortesis. 

CAL 

TA FrAPO % 

125 44 35,2 

128 47 36,7 

130 44 33,8 

137 72 52,6 

138 49 35,5 

133 49 36,8 

131,8 50,8 38,4 

5,1 10,6 7,0 

COP 

TA FrAPO % 

121 38 31,4 

122 45 36,9 

130 40 30,8 

129 39 30,2 

137 46 33,6 

134 45 33,6 

128,8 42,2 32,7 

6,4 3,5 2,5 

TA: tiempo otal de apoyo. FrAPO: tiempo desde el inicio del contacto 

con el su 2I0 hasta que FrAP cambia de signo. %: porcentaje que 

representa FrAPO respecto de TA. 

do lugar a fases de propulsión relativamente más largas. En la 
marcha no existe la fase de vuelo y la inercia producida por el 
avance es menor, la necesidad de amortiguación será por tan­
to menor. En el sprint, aunque la inercia es mayor, el apoyo 
se realiza con el antepie y existe un patrón cinemático articu­
lar con un gran componente de trabajo muscular excéntrico 
que amortigua el impacto convirtiéndose la mayor parte del 
apoyo en fase de propulsión, se trata, pues, de un apoyo más 
activo. Como puede observarse en la tabla 3 la fase activa es 
mayor bajo la condición COP. 

En conformidad con Nigg (1983b), durante la fase de 
impacto (primeros 50 milisegundos) de un individuo, las 
fuerzas de reacción horizontales (FrAP y FrML) presentan 
más irregularidades al cambiar de condición que en los dife­
rentes ensayos dentro de una misma condición (Fig 6 y 7) 

Fuerza de reacción medio lateral 

Este parámetro es discriminativo entre corredores talona-

dores, corredores con apoyo inicial con el mediopie y corre­
dores de antepie (sprinters)? Parece que, junto con F̂ AP más 
irregular en el segundo y tercer grupo, podría ser indicativa de 
la inestabilidad de tobillo ya que con el apoyo de mediopie o 
de antepie, el corredor fuerza al tobillo como amortiguador 
además de generador de energía.'' En la carrera más lenta o en 
las que el apoyo es fundamentalmente talonador la amorti­
guación corre a cargo de la rodilla. Los resultados obtenidos 
en este estudio son congruentes con lo descrito anteriormen­
te. En nuestro caso, además, parecen observarse áreas de curva 
mayores en las condiciones de utilización de ortesis plantares 
(COP). La rotación de la extremidad inferior durante el apo­
yo'̂ - "•'' puede estar relacionada con este fenómeno. Probable-

A P U N T S . M E D I C I N A D E L ' E S P O R T . 2 0 0 0 ; i 3 2 : 3 1 - 3 
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Tabla IV ) Comparación de las fases de frenado durante la nnarcha, la carrera y 

N° cont 

1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
8 
9 
10 
II 

Med 
SD 

MAR 

TA FrAPO % 

746 233 31,2 
746 230 30,8 
764 272 35,6 
729 165 22,6 
771 214 27,8 
777 215 27,7 
735 207 28,2 
602 160 26,6 
686 235 34,3 
625 190 30,4 
657 200 30,4 

712,5 211 29,6 
60,8 32,3 3,6 

CAR 

TA FrAPO 

180 80 
168 71 
222 88 
185 88 
190 83 
194 86 
198 85 
198 91 
204 89 

193,2 84,6 
15,3 6,1 

Nota: MAR: marcha normal. CAR: carrera. SPR: Sprint. 

el sprint. 

% 

44,4 
42,3 
39,6 
47,6 
43,7 
44,3 
42,9 
46,0 
43,6 

43,8 
2,2 

TA 

125 
128 
130 
138 
133 
121 
122 
129 
130 
137 
134 

129,7 
5,6 

SPR 

FrAPO 

44 
47 
44 
49 
49 
38 
45 
39 
40 
46 
45 

44,2 
3,8 

• % 

35,2 
36,7 
33,8 
35,5 
36,8 
31,4 
36,9 
30,2 
30,8 
33,6 
33,6 
34,1 
2,4 

Figura VI Comparación de dos ensayos realizados bajo la misma condición (calzado). Nótese que las fuerzas de reacción 

horizontales presentan una morfología muy similar. 
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Figura V n j Ensayos realizados bajo dos condiciones diferentes: calzado (izquierda) y calzado con ortesis plantares (derecha). 

Se observa mayor variabilidad de las fuerzas de reacción horizontales, especialmente los primeros 50 milisegundos 

del apoyo. 
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Figura V I I I 1 Comparación de tres ensayos a la velocidad de sprint bajo las condiciones: descalzo (izquierda), calzado (centro) 

y calzado con ortesis plantar (derecha). Las fuerzas de reacción horizontales aparecen con signo negativo en los 

gráficos. Nótese el incremento progresivo de la fuerza de reacción medio lateral (FrML). 

TeCTMXlCr^ 

mente las correcciones aplicadas actúan modificando dicha 
rotación durante el apoyo. Hay que remarcar que existe en la 
muestra un alto porcentaje de morfotipos no patológicas de 
antepie en supinación y que posiblemente la corrección siste­
mática, por otro lado frecuente y necesaria en muchos depor­
tistas, da lugar a incrementos en las magnitudes de las fuerzas 
de reacción horizontales, principalmente de FjML en la con­
dición de carrera rápida (sprint). No se produce la misma res­
puesta durante la marcha normal.^' En la figura 8 se observa 
como aumenta la supuesta inestabilidad del tobillo entre las 
condiciones de carrera, sprint y sprint COR 

Tiempo hasta FrV máxima 

El parámetro tiempo desde el inicio del contacto hasta el 
pico de impacto de la FfV aumenta progresivamente a medi­
da que se interviene más en el sujeto. El periodo transcurrido 
hasta dicho pico es más corto en las condiciones de descalzo 
(DES) y calzado (CAL) durante el sprint.; no existe un cam­
bio tan aparente en la carrera. Parece que el calzado y las orte­
sis actúan como una amortiguación progresiva de la tasa de 
carga (velocidad de carga) durante el apoyo; la rigidez im­
puesta por algunos tipos de ortesis^' por la simple disminu­
ción de la movilidad pueden dar lugar a un efecto contrario. 

De igual manera, existe un decremento de los picos de 
FrV a través de las mismas condiciones citadas, no así de las 
otras fuerzas de reacción. 

CONCLUSIÓN 

Es interesante el seleccionar los parámetros que permiten 
la discriminación de las diferentes situaciones de carga. Ade­
más de la FrV máxima, que es el valor más comúnmente uti-

Tabla V 

N° cont 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

Media 
sd 

) Tiempo desde el inicio del contacto hasta FrV 

máxima en la carrera y en el sprint. 

CAR 

CAL COP 
25,0 26,3 

26,5 27,0 

25,0 26,0 

25,2 27,1 

24,6 26,5 

26,9 26,0 

25,5 26,5 

0,9 0,5 

SPR 

DES CAL 
8,3 13,4 

8,3 13,0 

8,9 13,9 

9,1 14,7 

8,7 14,3 

9,3 13,7 

8,8 13,8 

0,4 0,6 

COP 
14,1 

16,0 

15,1 

16,2 

14,9 

14,7 

15,2 

0,8 

lizado, parece conveniente analizar específicamente, de ma­
nera cualitativa y cuantitativa, la FrAP y ML, el tiempo de 
contacto y la pendiente de cada curva (velocidad de carga) 
con un número de casos que permitan una significación esta­
dística para el establecimiento de criterios de precisión. 
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