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Fiabilidad y Validez de la Bateria TGMD-2 en Poblacion Espafiola

Reliability and Validity of the TGMD-2 Battery in a Spanish Population

Carlos Ayan®, José M. Cancela?, Miguel A. Sanchez-Lastra®, Ana I. Carballo-Roales*, Francisco
Dominguez-Meis® y Laura Redondo-Gutiérrez®

Resumen

Este estudio analizé la fiabilidad y la validez de una version en castellano de la bateria de evaluacion del
desarrollo motor TGMD-2. Un total de 84 nifios cumplimentaron la bateria en dos ocasiones, con un
intervalo de dos semanas para computar su fiabilidad test-retest. Dos evaluadores valoraron
independientemente los resultados y se analizé fiabilidad inter-evaluador. Se estudio la validez de constructo
siguiendo las indicaciones del manual de la bateria y se valoré la condicién fisica de los participantes para
determinar la validez concurrente. Se obtuvo un elevado grado de fiabilidad test-retest y de fiabilidad inter-
evaluador. La validez de constructo obtenida fue similar y la validez concurrente inferior a la reportada en
otros estudios de adaptacion transcultural. La TGMD-2 es fiable al objeto de valorar el desarrollo motor
cuando se administra en nifios espafioles. Futuros estudios con muestras mas amplias son necesarios para
aportar informacion mas sélida sobre su validez.

Palabras clave: validez, bateria, nifios, desarrollo motor

Abstract

This study aimed at analysing the reliability and validity of a Spanish version of the TGMD-2, once it was
observed the lack of studies in this regard. A total of 84 children performed the battery twice, with a two-
week interval in order to identify its test-retest reliability. Two evaluators assessed the results obtained in the
test phase, in order to analyse its intra-observer reliability. The construct validity was assessed following the
official manual of the battery and the fitness level of the participants was also measured as a way to identify
the concurrent validity. High levels of test-retest and intra-observer reliability were found. The construct
validity was similar and the concurrent validity was lower than in other cultural adaptation studies. The
obtained results show that the TGMD-2 is a reliable tool when administered to Spanish children. Future
studies with greater samples are needed to confirm the degree of validity.

Keywords: validity, battery, children, motor development
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Introduccion

El desarrollo motor se define como un
proceso por el que el ser humano experimenta una
serie de cambios progresivos en su habilidad para
interactuar con el medio a través del movimiento
(Payne & lsaacs, 2017). En las etapas iniciales de
dicho proceso, los nifios comienzan a aprender
una serie de habilidades motrices, conocidas como
habilidades motrices basicas, que les permiten
desplazarse y manipular objetos (Stodden et al.,
2008). Ambas habilidades, son fundamentales
porque en base a las mismas el nifio edificara
conductas motrices sobre las que se asentara su
actividad fisica futura (Clarck and Metcalfe,
2002).

La promocion y mantenimiento de actividad
fisica en los nifios es un objetivo global de las
politicas de salud (Robinson et al., 2015). A este
respecto, Robinson et al. (2015), indicaron que
aquellos nifios que presentan una baja
competencia motora son los que menores niveles
de adherencia hacia la practica de actividad fisica
demuestran. En esta linea, Stodden et al. (2008)
sefialaron una serie de posibles causas por las
cuales no se estd consiguiendo avanzar en el
cumplimiento del mencionado objetivo. En primer
lugar, destacan la falta de un enfoque
multidisciplinar a la hora de examinar los hébitos
de actividad fisica. En segundo lugar, remarcan la
falta de consideracion del desarrollo motor del
nifio, que juega un papel fundamental en el
mantenimiento de los mismos. En tercer lugar,
afiaden la falta de comprension sobre como la
competencia motora percibida, una condicion
fisica saludable y la obesidad, como variables
mediadoras, establecen diferentes asociaciones
con la actividad fisica a lo largo de las diferentes
etapas de desarrollo. Por ultimo, sefialan la
importancia de realizar una adecuada evaluacion
del desarrollo y competencia motora.

Precisamente, la valoracién del desarrollo
motor puede ser considerada como una estrategia
de salud de gran interés en la poblacién infantil,
pues permite detectar la existencia de problemas
psicomotrices que pueden dificultar la calidad de
la vida adulta del individuo a la vez que facilita la
intervencién temprana sobre los mismos (Cools,
2009). Por lo general, el desarrollo motor se
valora mediante el empleo de baterias de pruebas

de campo que demandan la realizacién de
determinadas habilidades y destrezas, y que
permiten situar la condicion motriz del evaluado
en funcién de unos valores de referencia (Wiart,
2001). Previa aceptacion de su utilidad, estas
pruebas deben presentar unas buenas propiedades
psicométricas, especialmente de fiabilidad y
validez, que permitan dar solidez a los resultados
gue se extraigan de su administracion (Slater,
2010). A este respecto, es destacable el hecho de
que apenas existe informacion sobre las
propiedades psicométricas de las principales
baterias mas empleadas para este fin presentan
cuando son administradas en poblacién espafiola.
Esta ausencia de evidencia cientifica es aplicable,
tanto en lo que se refiere a las baterias de corte
mas tradicional, como la Bruininks-Oseretsky Test
of Motor Proficiency (Bruininks, 2005), la
McCarron  Assessment of  Neuromuscular
Development (McCarron, 1997) o la Peabody
Developmental Motor Scale (Folio & Fewell,
2000), como a las de nueva creacion, como son la
Canadian Agility and Movement Skill Assessment
(Longmuir et al.,, 2015), o la Motorische
Basiskompetenzen (Hermann & Seelig, 2017),
cuando son administradas en poblacidn espafiola.
De este modo, tras una revisién de los principales
estudios publicados al respecto, parece que son
Unicamente dos las baterias de este tipo sobre las
gue se puede encontrar informacion sobre su
aplicabilidad en nifios espafioles. Por un lado,
Ruiz Pérez et al. (2015) y Torralba et al. (2016),
administraron la bateria de Kiphard y Schilling
(conocida también como KTK) a un grupo de
alumnos de educacion secundaria y primaria
respectivamente, pero en ninguna de las dos
investigaciones se analizaron sus propiedades
psicométricas. Por otro lado, también existe
evidencia sobre la aplicabilidad de la bateria
MABC-2 en poblacion espafiola, siendo la Unica
cuyas caracteristicas psicométricas han sido
analizadas en alumnos de educacion primaria
(Ruiz, 2012). A este respecto se hace necesario
mencionar que recientemente se han disefiado y
validado otros test de utilidad para valorar la
coordinacién motriz en primaria, como el Grami-2
(Ruiz-Pérez, 2015) o el test 3SJ (Cenizo, 2016),
las cudles, de momento, no tienen el estatus
internacional ni la aceptacion mundial de las
baterias anteriormente comentadas. Ante esta
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escasez de estudios que hayan informado sobre la
fiabilidad y la validez de  baterias
internacionalmente aceptadas como herramientas
de valoracion de desarrollo motor en poblacion
espafiola, parece necesario realizar mas
investigaciones sobre esta tematica.

En la valoracion del desarrollo motor se
considera fundamental identificar el grado de
eficacia con el que se observa a los nifios ejecutar
las habilidades motrices bésicas, puesto que éstas
se edifican sobre los mismos patrones motores de
mayor complejidad que facilitardn a posteriori la
practica de actividad fisica y/o deportiva (Morley,
Van Rossum, Richardson, & Foweather, 2018). A
este respecto, una de las baterias de valoracion del
desarrollo motor que se centra en la evaluacion de
las habilidades basicas, es el Test of Gross Motor
Development (TGMD-2) (Urlich, 2000), que
destaca por su facilidad de administracion, y por
las buenas propiedades psicométricas que presenta
(Slater, Hillier & Civetta, 2010). En una reciente
revision sobre este tipo de baterias, Luz, Almeida,
Rodrigues y Cordovil (2017) destacaron que la
TGMD-2 era frecuentemente empleada, y la
consideraban como la Unica herramienta
cualitativa con un protocolo estandarizado.

Dada la gran utilidad de esta bateria, y habida
cuenta de que se ha sugerido que la aplicabilidad
de la misma pudiera variar en funcién del
contexto cultural, puesto que originalmente fue
validada en poblacion norteamericana (Cools,
2009), diversos autores han analizado e informado
positivamente sobre las propiedades psicométricas
de la bateria TGMD-2 cuando es administrada en
otros paises (Valentini, 2012; Simons, 2008;
Wong, 2010). Sin embargo, y a pesar de que esta
bateria ha sido empleada en el contexto educativo
espafiol con anterioridad (Cenizo et al., 2017), la
informacién existente sobre su fiabilidad y su
validez puede ser considerada cuando menos
como escasa. Es mas, tras revisar la literatura
cientifica actual al respecto, no parece existir una
version de la bateriaTGMD-2 que haya sido
oficialmente adaptada y validada con poblacion
espafiola. Por lo tanto, se pone de manifiesto la
necesidad de investigaciones que contribuyan a
consolidar su empleo en Espafia.

Paraddjicamente, si que se han analizado la
fiabilidad y la validez de la nueva versién, de
reciente creacion, de esta bateria (TGMD-3) en

nifios espafioles (Estevan et al., 2017). Sin
embargo, se debe tener en cuenta que de momento
no se han publicado valores normativos sobre la
misma (Maeng, Webster, Pitchford, & Ulrich,
2017). A esto hay que afiadir que la bateria
TGMD-2 se sigue empleando (Ré et al., 2017
Mukherjee, LyeChingTing, & Leong, 2017) y
puesto que es la que mayor nimero de valores
medios para posibles comparaciones aporta, sigue
siendo de interés documentar la fiabilidad y
validez de la misma en poblacién espafiola.

Bajo estas circunstancias, el propoésito del
presente estudio es informar sobre el grado de
fiabilidad y validez que ha mostrado una version
adaptada al castellano de la bateria TGMD-2 tras
ser administrada a un grupo de nifios espafioles.

Material y Métodos

Participantes

Los participantes de este estudio fueron
reclutados a través de las escuelas deportivas
municipales de dos capitales de provincia del
norte de Espafia, con una poblacién estimada de
entre ochenta mil y ciento cinco mil habitantes
para cada una de ellas. Los criterios de inclusion
fueron tener entre 7 y 10 afios de edad y presentar
un desarrollo psicomotor normal. Los datos de
aquellos nifios con problemas neuroldgicos,
ortopédicos y/o dificultades en el aprendizaje
fueron excluidos de la investigacion. Previamente
a su participacion, se solicitdé por escrito
consentimiento  informado a  todos  los
participantes, a sus respectivos progenitores o
tutores legales y al director del centro educativo.
El estudio se realizd en cumplimiento de las
normas de la Declaracion de Helsinki (World
Medical Associaton, 2013) y siguiendo las
directrices de la Comunidad Europea para la
Buena Préactica Clinica (111/3976/88 de julio de
1990), asi como el marco legal espafiol para la
investigacion clinica en los seres humanos (Real
Decreto 561/1993 sobre ensayos clinicos). Para
realizar el calculo muestral, se tuvo en cuenta el
tamafio poblacional estimado de las escuelas
municipales incluidas en las que se centro el
estudio (n=2121 nifios e 7 a 10 afos). El céalculo
del tamafio muestral se llevo a cabo con un nivel
de confianza/seguridad del 95%, una precision del
5% y una proporcién del 5% (que maximiza la
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muestra) lo que supuso un tamafio muestral de 71
nifios. Debido a que se esperaba una perdida del
15%, la muestra ajustada a perdidas fue de 84
nifios, que fue el tamafio muestral empleado.

Test of Gross Motor Development-2

La bateria TGMD-2 incluye doce pruebas que
valoran distintas destrezas en nifios de 3 a 10
afios, y que se agrupan en dos subtest: habilidades
de locomocién (carrera, galope, salto a un pie,
brinco, salto horizontal, y paso lateral) vy
habilidades de control de objetos (golpeo, bote,
recepcion, pateo, lanzamiento por encima del
hombro y lanzamiento por debajo de la cadera).
La ejecucion de cada prueba se valora atendiendo
a criterios cualitativos que se puntian como 0 ol
en funcion de si los mismos se cumplen o no. En
cada una de las pruebas de locomocion se aplican
cuatro criterios, a excepcion del salto a un pie y
del brinco, en los que se aplican 5y 3 criterios
respectivamente. Igualmente en cada una de las
pruebas de control de objetos se aplican cuatro
criterios, con excepcion de las pruebas de golpeo
y recepcion, en las que se aplican cinco y tres
criterios respectivamente. Cada subtest incluye 24
criterios, lo que permite una puntuacion bruta de
hasta 48 puntos. Las puntuaciones de los subtest
pueden ser transformada en una puntuacion
estandar (M=10.0; DE= 3.0) y posteriormente en
un cociente de motricidad gruesa (M=100.0;
DE=15.0). En el manual de la bateria se pueden
encontrar listas de percentiles que permiten situar
al evaluado en funcion de wunos valores
normativos respecto a su poblacion de referencia.

Procedimiento

Al objeto de crear una version en lengua
castellana de la TGMD-2, el manual original de la
bateria fue traducido por un Licenciado en
Filologia Inglesa. La version resultante fue retro-
traducida por una persona bilinglie cuya lengua
materna era el inglés. Finalmente, ambas
versiones en inglés fueron cotejadas y se constatd
que la version adaptada al castellano reflejaba el
contenido y el significado de la TGMD-2 en su
version original, dandose por aceptada su
adaptacion cultural. Para el estudio de la fiabilidad
y validez de esta bateria, los nifios fueron testados
en grupos de 10 integrantes, a lo largo de cuatro
semanas, durante las sesiones de actividades

deportivas  organizadas por las escuelas
municipales. Durante la primera semana se
realizaron las valoraciones antropométricas
(altura, peso e indice de masa corporal “IMC”) se
explico la bateria y se permiti6 a los nifios ensayar
las pruebas. La segunda se consideré como fase
de test, en la que los nifios realizaron las pruebas
qgue fueron administradas y puntuadas por un
Graduado en Educacién Primaria especialista en
Educacién Fisica, previamente entrenado en el
uso y administracién de la bateria. Durante la
tercera semana se realizd una breve valoracion de
la condicidn fisica a través de cuatro pruebas de
campo (Arnheim y Sinclair, 1976): “V sit and
reach” (flexibilidad), “Salto horizontal” (fuerza
explosiva miembros inferiores), “Flexiones en
banco” (fuerza-resistencia miembro superior) vy
“Carrera de obstaculos” (agilidad-velocidad). La
cuarta semana sirvi6 como fase de re-test,
repitiéndose el procedimiento de la segunda
semana. La ejecucion de las pruebas realizadas en
la fase de test fue grabada en video y
posteriormente visionada y puntuada por un
segundo evaluador, un Graduado en Ciencias de la
Actividad Fisica y el Deporte, con experiencia
previa en la administracion de la bateria. La
comparacion de los resultados obtenidos por los
nifios en la segunda y cuarta semana sirvié para
determinar la fiabilidad test-retest de la bateria
TGMD-2, mientras que la fiabilidad inter-
evaluador fue analizada a través de la
comparacion de las puntuaciones otorgadas por
ambos evaluadores tras observar la ejecucion de
las pruebas realizadas en la fase de test. Los
valores obtenidos en las pruebas de condicion
fisica fueron contrastados con la puntuacion
obtenida en la bateria en la fase de
cumplimentacion del test, con el propdsito de
analizar la validez concurrente de la misma (Kim,
2014).

Analisis estadistico

Se llevo a cabo un analisis descriptivo a través
de medidas de tendencia central y dispersion
(media y desviacion estandar), con el objetivo de
definir los pardmetros mas importantes de la
muestra.  Se comprob6 la normalidad de la
muestra a través del test Kolmogorov-smirnov
(p>.05). Para analizar la fiabilidad de la bateria
TGMD-2 se emplearon tres procedimientos: (a)
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Consistencia interna, mediante el calculo del
cociente de Alpha de Cronbach, (b) Fiabilidad
test-retest, a través del cociente de correlacion de
Pearson y (c) Fiabilidad inter-evaluador, para lo
cual se empled el cociente de correlacion de
Pearson y el Cociente de Correlacion Intraclase
(CCI). La consistencia interna fue clasificada en
base a los valores del Alpha de Cronbach como
“Excelente” (0>.9); “Buena” (0>.8); “Aceptable”
(0>.7), “Cuestionable” (0>.6), “Pobre” (0=.5) e
“Inaceptable” (0<.5) (George and Mallery, 2003).
Para el CCI se consideraron los siguientes grados
de fiabilidad: Elevada (.99-.90), Buena (.89-.80),
Aceptable (.79-.70) y Pobre (toda puntuacién
igual o inferior a .69) (Shrout y Fleiss, 1979). El
analisis gréafico de la fiabilidad fue llevado a cabo
mediante los plots de Bland-Altman. Se estudio la
validez de la bateria TGMD-2 a través del analisis
de constructo y concurrencia. Para determinar la
validez de constructo se efectué un analisis
correlacional siguiendo dos procedimientos
(Ulrich, 2000). En primer lugar, se establecié el
grado de asociacion entre la edad de los
participantes y la puntuacion obtenida en cada una
de las pruebas de la bateria. En segundo lugar, se
calculd el grado de asociacion entre la puntuacion
de cada subtest (locomocién y control de objetos)
y la puntuacion de las respectivas pruebas
incluidas en cada uno de ellos. La validez
concurrente fue determinada a través del analisis
correlacional entre la puntuacién estandar de la

bateria (PE) y la de cada subtest, con respecto a
cuatro pruebas de la condicion fisica (V sit and
reach, Salto Horizontal, Flexiones en banco y
Carrera de obstaculos). Para ambos analisis de
validez se empled el coeficiente de correlacion de
Pearson (r) que se interpret6 del siguiente modo:
“Elevado”  (r>.80), “Bueno”  (r=.79-.60),
“Aceptable” (r=.59-.30), y “Pobre” (r<.29)
(Chan, 2003). Los datos fueron analizados
mediante el paquete estadisticos IBM SPSS v.21
para Windows. Se considero significativo un valor
p<.05.

Resultados

Un total de 37 y 47 nifios procedentes de
ambas ciudades respectivamente, iniciaron y
finalizaron el estudio. La muestra final fue de 84
nifios y nifias (edad media 8.35 + 1.19 afios; IMC:
17.73 £ 2.25; 45.2% nifias). En la Tabla 1 se
muestran los resultados obtenidos para cada grupo
de edad.

Los resultados obtenidos tras analizar la
fiabilidad intra-evaluador de la bateria TGMD-2
se presentan en la Tabla 2. La consistencia interna
para los subtest de locomocién y de control de
objetos, asi como para la PE y para el cociente de
motricidad gruesa fue excelente. La fiabilidad
test-retest para todas estas variables se mostro
elevada. Todas las pruebas obtuvieron
coeficientes de fiabilidad superiores a .900 con la

Tabla 1. Puntuaciones en la TGMD-2 por edades

Media + Desviacion tipica

8 afios (n=18)

9 afios (n=25)

10 afios (n=16)

Variable 7 afos (=24)
Total HL (test) 31.21 +4.08
Total HL (retest) 32.21 +457
PE HL (test) 5.42 +1.41
PE HL (retest) 5.83+1.74
Total HCO (test) 34.04 +4.53
Total HCO (retest) 34.33+4.37
PE HCO (test) 8.58 +1.72
PE HCO (retest) 8.71+1.57
PE total (test) 14.00 £ 2.47
PE total (retest) 1454 +2.81
CMG (test) 82.00 £ 7.40
CMG (retest) 83.63 +8.44
Percentil respecto al CMG (test) 12
Percentil respecto al CMG (retest) 12

33.67+5.37 36.24 £ 5.50 41.94 +3.00
34.56 +5.33 37.04 +5.96 4350 +2.45
5.83+ 195 6.28 +2.53 8.94+ 191
5.94+1.98 6.80+2.78 10.00 +1.71
33.28 + 6.24 37.56 + 4.87 40.25 + 4.43
35.28 +5.58 38.36 +5.11 42.31+381
7.39 +3.09 8.84 + 2.44 9.63+2.60
8.44 +2.68 9.28 +2.67 10.75 +2.82
13.22 +4.32 15.12 +3.79 18.56 + 3.03
14.39 +3.88 16.08 + 4.35 20.75 + 3.28
79.67 +12.96 85.36 + 11.37 95.69 +9.10
83.17 + 11.65 88.24 + 13.05 102.25 +9.83
8 16 35
12 21 50

Nota. CMG: Coeficiente de Motricidad Gruesa; HL: Habilidades locomotrices; HCO: Habilidades de control de objetos; PE:

Puntuacién Estandar.
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Tabla 2. Fiabilidad intra-evaluador (test-retest) de la bateria TGMD-2

Test

Fiabilidad intra-evaluador

Media + Desviacién

Media + Desviacion

Alpha de Cronbach (a); Test- Retest
Coeficiente de Correlacion Coeficiente de

tipica tipica Intraclase (CCI) Pearson (r)
Habilidades de locomocion 35.31 +5.92 36.32 £ 6.22 0, =.975**; CCl=.951 r=.952; p<.001
Carrera 5.30 £1.55 549+1.38 a=.942**, CCl=.891 r=.897; p<.001
Galope 5.06 +1.93 5.17 +2.06 0 =.897*;, CCI=.815 r=.815; p<.001
Salto a un pie 8.11 +£1.66 8.30 £ 1.68 0=.985**; CCl=.971 r=.921; p<.001
Brinco 5.61+2.18 5.02+1.14 a=.959**; CCIl=.911 r=.928; p<.001
Salto horizontal 4,93+1.15 5.82 £2.15 a=.962**; CCl=.928 r=.955; p<.001
Paso lateral 6.31£2.05 6.52 +£1.85 0=.940**; CCl=.891 r=.891; p<.001
OHtf}Zi'O'gadeS de control de 36.08 £ 5.58 37.23+555 a=.963**; CC1=.929 r=.929; p<.001
Golpeo 7.58 +1.63 7.74 +£1.55 0=.905**; CCI=.826 r=.827; p<.001
Bote 6.46 £ 1.97 6.61 +1.96 0=.976**; CCl=.953 r=.953; p<.001
Recepcion 523+1.11 5.26 £1.07 0=.972**; CCl=.945 r=.946; p<.001
Pateo 5.77+1.62 5.99 + 1.55 0=.952**; CCI=.908 r=.909; p<.001
hggzsr@'e”to por encima del 4,60 +1.93 4.92+1.92 04=.923**: CC|=.856 r=.856; p<.001
'g:é‘:;m'e”to por debajo de la 6.44 + 1.64 6.71 +1.46 4=.921**; CC|=.853 r=.859; p<.001
PE 15.02 £ 3.40 16.14 + 3.58 0=.969**; CC1=.940 r=.940; p<.001
CMG 83.29 +10.20 85.42 +10.74 a=.974**; CCI=.950 r=.956; p<.001

Nota. PE: Puntuacion Estandar; CMG: Coeficiente de Motricidad Gruesa. **p<.001; *p<.05

Tabla 3. Fiabilidad inter-evaluador (test) de la bateria TGMD-2

Evaluador 1

Fiabilidad inter-evaluador

Evaluador 2 Coeficiente de Correlacion de

Media + Desviacién

Pearson (r);

ja+ i e . . .z
Media + Desviacion Coeficiente de Correlacion

tipica tipica Intraclase(CCl)
Habilidades de locomocién 35.31 +£5.92 35.62 +4.67 r =.947**; CCl=.976
Carrera 5.30 £1.55 5.29+1.52 r=.972**; CCl=.946
Galope 5.06 £1.93 5.04 + 2.06 r=.911**; CCI=.836
Salto a un pie 8.11 +1.66 8.13+1.68 r=.961**; CCl=.961
Brinco 5.61+2.18 5.68 +2.11 r =.962**; CCl=.928
Salto horizontal 493 +1.15 499 +1.16 r =.970**; CCl=.943
Paso lateral 6.31 £ 2.05 6.49+1.84 r =.899**; CCl=.895
Habilidades de control de objetos 36.08 +5.58 36.39 +5.76 r =.957**; CCl=.956
Golpeo 7.58 +1.63 7.61+1.61 r =.905**; CCI=.904
Bote 6.46 £1.97 6.55 +1.95 r =.960**; CCl=.965
Recepcién 523+1.11 5.20+1.10 r=.977**; CCl=.971
Pateo 5.77 £1.62 5.80 +1.64 r =.958**; CCl=.955
Lanzamiento por encima del hombro 4,60 +1.93 471 +1.89 r =.909**; CCl=.906
Lanzamiento por debajo de la cadera 6.44 +1.64 6.52+1.41 r =.902**; CCl=.901
PE 14.13 £3.48 15.91 +4.02 r =.952**; CCl=.955
CMG 82.40 +10.46 84.18 +10.83 r =.991**; CCl=.985

Nota. CMG: Coeficiente de Motricidad Gruesa; PE: Puntuacion Estandar. **p<.001; *p<.05

unica excepcion del galope (0=.897; CCIl=.815;

r=.815; p<.001).

La bateria TGMD-2 mostré una elevada

fiabilidad inter-evaluador, tanto cuando el analisis
se realizd prueba por prueba como cuando se
tuvieran en cuenta los subtest, la PE y el cociente
de motricidad gruesa (Tabla 3).

En la Figura 1 se muestra el grado de
fiabilidad de los subtest (habilidades de
locomocidn y habilidades de control de objetos)

calculado a través del método de Bland-Altman
(plots).

El anélisis de la validez de constructo indico
la existencia de una correlacion significativa y
positiva entre la edad de los participantes y los
subtest (locomocion y control de objetos), PE y
coeficiente de motricidad gruesa de la bateria
TGMD-2 tanto en el test como en el retest, a
excepcion de la puntuacion estandar del subtest de
control de objetos (r=.172) (Tabla 4).

Igualmente, se observé el establecimiento de
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Tabla 4. Validez de constructo de la bateria
TGMD-2

Coeficiente de correlacion

Variable de Pearson (r) con la edad
HL test 618"
retest 6117
PE HL test 4737
retest 508"
HCO test 429"
retest 514"
PE HCO test 172
retest 275
PE Total test 399"
retest 472"
CMG test 399"
retest 472"

Nota. CMG: Coeficiente de Motricidad Gruesa; HL:
Habilidades locomotrices; HCO: Habilidades de control
de objetos; PE: Puntuacion Estandar. **p<.001; *p<.05

Tabla 5. Validez concurrente de la bateria
TGMD-2

Coeficiente de Correlacién de
Pearson (r)

Prueba Habilidades Habilidades TGMD-
de de control 2 (PE)
locomocién  de objetos

Vsitand o -122 -047 -.098
reach

retest =122 -.096 -.123
Salto test 495%* 431%% 533
Horizontal

retest A97** .391** 498**
Flexiones . 133 211 206
en banco

retest .076 174 .146
Carrerade 562% 316%*  509**
obstaculos

retest 561** ,299** 488**
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Figura 1. Representacion grafica de la fiabilidad
de la bateria TGMD-2

correlaciones significativas entre las pruebas
integradas en cada subtest y la puntuacion
obtenida en los mismos.

En relacién a la validez concurrente (Tabla 5),
Unicamente se observaron relaciones significativas
con las pruebas de fuerza explosiva de miembro
inferior y de agilidad-velocidad, que mostraron
asociaciones en su gran mayoria aceptables
(r=.316-.562) con los subtest y con la PE de la
bateria TGMD-2.

Nota. PE: Puntuacién Estandar. **p<.001; *p<.05
Discusion

Dado que La evaluacion sistematica del
desarrollo motor es una eficaz forma de identificar
la existencia de trastornos del desarrollo (Leal,
Daudet, Donaire y Segovia, 2005), se hace
necesario contar con instrumentos adecuados para
tal fin.

Este estudio tuvo como objetivo valorar la
fiabilidad inter e intra-evaluador de una versién
traducida al castellano de la bateria TGMD-2, asi
como aportar informacion sobre su validez,
cuando es administrado a un grupo de nifios y
nifias espafioles de Educacién Primaria. Los
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resultados aqui  presentados pueden  ser
considerados de utilidad y en cierto modo
originales, ante la ausencia de investigaciones que
se hayan centrado en identificar las propiedades
psicométricas de la TGMD-2 en poblacion
espafola. En esta linea, tampoco abundan los
estudios que hayan testado la competencia motora
de nifios espafioles a través del empleo de la
misma. Asi, por ejemplo, la Unica investigacion
encontrada al respecto es la de Cenizo et al.
(2017) quienes administraron la bateria a un total
de 982 escolares de 6-9 afios de edad, y en su
valoracion inicial encontraron valores medios que
oscilaron entre los 32,4 y 42,8 puntos, para el
subtest de habilidades de locomocion, y entre 31,7
y 42,4 para el subtest de habilidades de control de
objetos. Estos valores, junto con los obtenidos en
la presente investigacion (si bien ha de tenerse en
cuenta el reducido tamafio muestral de la misma),
pueden servir de referencia para profesionales de
la salud y de la educacion fisica que quieran
administrar esta bateria en poblaciones similares.

El analisis estadistico empleado indicé que los
valores de fiabilidad encontrados para la bateria
TGMD-2 en su version espafiola fueron elevados.
Los datos obtenidos estan en consonancia con los
reportados en otros estudios de adaptacion cultural
de la bateria, realizados en poblaciones de similar
edad, tanto para la fiabilidad intra-evaluador
(CCl:  .86-.91) (Valentini, 2012; Cano-
Cappellacci, Leyton, & Carrefio, 2016; Barnett et
al.,, 2013; Capio, Eguia, & Simons, 2015;
Farrokhi, Zadeh, Kazemnejad, & llbeigi, 2014;
Kim, Kim, Valentini, & Clarck, 2015; Simons et
al., 2007; Houwen, Hartman, Jonker, & Visscher,
2010; Ulrich, 2002), como para la consistencia
interna (CCI: .91-.99) (Valentini, 2012; Farrokhi
et al., 2014; Capio et al., 2015; Cano-Cappellacci
et al., 2016). En el estudio de adaptacion cultural
en Espafa de la bateria TGMD-3 (Estevan et al.,
2017), se encontr6 una fiabilidad similar a la
reportada en la presente investigacion, tanto inter
(CCI=98; 95% I1C=.85-1.00) como intra-
evaluador (CCI=.90; 95% IC=.66-.98), mientras
que su consistencia interna se mostré levemente
inferior (0=.89; 95% 1C=.87-.92).

A este respecto, conviene mencionar que las
personas que realizaron las labores de evaluacién
y puntuacion en este estudio conocian la bateria
TGMD-2 y estaban familiarizadas con su

administracion, hecho que favorece la obtencion
de un elevado grado de correlacidn test-retest
(Palmer, 2016).

Debido a que la competencia motora es fruto
del desarrollo por naturaleza, la puntuacion
alcanzada en la bateria TGMD-2 deberia estar
fuertemente  correlacionada con la edad
cronoldgica. Del mismo modo, dado que ambos
subtest de la bateria (habilidades de locomocién y
habilidades de control de objetos) evaltan
caracteristicas similares, las pruebas de cada
subtest deberian estar fuertemente correlacionadas
con la puntuacién total obtenida en el mismo
(Ulrich, 2002). Basandose en esta premisa, se
realiz6 un andlisis de validez de constructo, que
confirmé la existencia de un grado de asociacion
significativo en dichas variables, resultados que se
encuentran en la linea reportada por otros estudios
gue emplearon una metodologia similar (Simons
et al., 2007; Houwen et al., 2010; Farrokhi et al.,
2014; Capio et al., 2015; Kim, et al., 2015). En
relacién a la validez de constructo informada para
la bateria TGMD-3, Estevan et al. (2017), tras
analizar el grado de asociacion existente entre la
edad de los participantes y la puntuacion
registrada en los subtest de la misma, se observo
un grado de concordancia superior (r=.72-.83;
p<.001) a los hallados en el presente trabajo.

Puesto que la bateria TGMD-2 es un
instrumento originalmente creado y validado para
la valoracion del desarrollo motor, es posible
obtener evidencias de validez también a partir de
las relaciones de sus factores latentes con otras
variables (Pineda-Espejel, Alarcén, Lépez-Walle,
& Tomas-Marco, 2017). En relacion a la validez
concurrente, en el presente estudio se replico el
disefio de Kim et al. (2014), por lo que se
compararon los valores obtenidos en el conjunto
de las habilidades de manejo de objetos, de las de
locomocion, asi como la puntuacion estandar vy el
cociente de motricidad gruesa obtenidos en la
bateria TGMD-2 con los resultados de una serie
de pruebas de valoracion de la condicién fisica.
Este procedimiento metodolégico se basa en la
asuncion de que existe una fuerte relacion entre la
competencia motriz y la condicion fisica de los
nifios (Haga, 2008).

Sin embargo, el grado de correlacion
observado entre la TGMD-2 y la condicion fisica
result6 estadisticamente significativo solo para las
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pruebas de valoracién de la fuerza explosiva de
miembro inferior y de velocidad-agilidad,
mientras que no lo fue para la flexibilidad y para
la fuerza-resistencia de miembro superior. En el
trabajo de Kim et al. (2014) todas las pruebas
fisicas, a excepcion de la flexibilidad,
correlacionaron  con las  habilidades de
locomocion, pero no con las manipulativas.
Respecto a este estudio, es de interés mencionar
que estos autores testaron la bateria en poblacion
en nifios de 4-6 afios, quienes suelen presentar un
elevado grado de correlacién entre su nivel de
habilidad motriz y de condicién fisica (Haga,
Gisladottir, & Sigmundsson, 2015), mientras que
en niflos de entre 7-8 afos de edad, las
correlaciones establecidas entre estas dos
dimensiones que reflejan el grado de desarrollo
motor son mas débiles (Krebs, Duarte, Nobre,
Nazario, & Santos, 2011). También se debe
considerar la idea de que fueron Unicamente las
pruebas de componente explosivo, las que
guardaron una correlacion significativa con las
puntuaciones de la TGMD-2, lo que pudiera
explicarse en base a que tanto la fuerza explosiva
de miembros inferiores como la agilidad o
velocidad, muestran una gran dependencia de la
competencia neuromuscular (Read, Oliver, Mark,
Myer & Lloyd, 2016; Zemkov4 & Hamar, 2010),
al igual que ocurre con las habilidades motrices
(Laukkanen, Pesola, Havu, Sadkslathi, & Finni,
2014).

Estos resultados parecen indicar que la
bateria TGMD-2 no es de utilidad para reflejar el
estado de la condicion fisica del nifio evaluado.
Sin embargo, y en relacidn a esto, se debe tener en
cuenta que, si la potencia muestral del estudio
fuese mayor, quizds la validez concurrente
hubiese sido méas so6lida. Por lo tanto, se hace
necesario que futuras investigaciones, con un
mayor tamafio muestral, analicen la validez de
esta bateria en su version de habla hispana,
contrastandola con los resultados obtenidos tras
aplicar baterias de carécter similar previamente
validadas en poblacion espafiola.

A pesar de que la originalidad y el interés del
presente estudio se sustentan sobre la ausencia de
investigaciones que hayan analizado las
propiedades de la bateria TGMD-2 en nifias y
nifios espafioles, es necesario mencionar el estudio
de Cano-Cappellaci et al. (2016), donde

analizaron la fiabilidad y validez de una version
en castellano de la bateria TGMD-2, en un grupo
de 92 nifios chilenos de entre 5y 10 afios de edad.
A este respecto, cabe mencionar que para
comprobar la utilidad de una bateria de este tipo
en una poblacién en concreto, no sélo basta con
aplicar su manual una vez traducido al idioma de
la misma, sino que es necesario la realizacion de
todo un proceso de adaptacidon “cross-cultural”
basado en el hecho de que los nifios de un pais no
tienen por qué comprender y ejecutar del mismo
modo las pruebas incluidas en la bateria, tal y
como han observado otros autores en estudios
similares (Ruiz, Graupera, Gutiérrez, & Miyahara,
2003; Kambas et al., 2012). Es decir, el hecho de
que la bateria haya demostrado ser fiable y valida
en nifios chilenos no implica que lo sea en nifios
espanoles.

Si bien este estudio, entonces, goza de
originalidad y posible utilidad, es importante
reconocer ciertas debilidades metodoldgicas
inherentes al disefio del mismo y que limitan la
generalizacion de los resultados. Por un lado, la
muestra puede ser considerada como pequefia para
este tipo de investigaciones, si bien trabajos
similares han sido publicados con muestras de
tamafio parecido (Cano-Cappellaci et al., 2016;
Estevan et al., 2017). Por otro lado, el analisis de
la validez de la bateria TGMD-2 hubiese sido mas
consistente si los resultados de la misma se
hubiesen contrastado con los procedentes de la
administracion de una bateria similar. Sin
embargo, este procedimiento metodolégico no es
de facil realizacion. Como se ha comentado
anteriormente, Unicamente una de las baterias
mundialmente reconocidas como de utilidad para
este fin, la MABC-2 ha demostrado ser fiable y
véalida en poblacion escolar espafiola. Sin
embargo, esta bateria no parece la mas adecuada
para identificar la validez de la TGMD-2, dado
gue se ha comentado que valoran constructos
diferentes y que guardan una correlacion entre
moderada y baja (Valentini, 2012). Como
resultado, en la presente investigacion se optd por
determinar la validez convergente de la bateria a
través de la realizacion de una serie de pruebas
fisicas. Sin embargo, y a pesar de que se ha
observado una fuerte relacion entre la
competencia motriz y la respuesta
cardiorespiratoria al ejercicio (Barnett et al.,
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2008), entre dichas pruebas no se incluy6 un test
de eficiencia cardiorespirataria, dada la ausencia
de recursos materiales y disponibilidad temporal
para su puesta en practica. Es ésta otra debilidad
inherente  al  disefio  metodoldgico  aqui
desarrollado. Finalmente, se debe mencionar que
el rango de edad de la poblacién objeto de estudio
fue pequefio (7-10 afios) y dado que la bateria
TGMD-2 fue disefiada para valorar el desarrollo
motor grueso de poblaciones de entre 3-10 afios
de edad, son necesarios mas estudios que se
centren en otras franjas de edad.

En conclusion, la bateria TGMD-2 mostré una
elevada fiabilidad test-retest, inter e intra-
evaluador cuando fue administrada a nifios y nifias
de entre 7 y 10 afios de edad espafioles. La bateria
mostré una validez de constructo similar y una
validez concurrente inferior a la reportada en otros
estudios de adaptacion transcultural.

Futuros estudios, con muestras mas amplias y
con un mayor rango de edad, deben confirmar
estos resultados, aconsejandose para ello el
empleo de otras herramientas de valoracion del
desarrollo motor, al objeto de obtener informacion
mas solida acerca de su validez.
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