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UTILIDADES DEL SOFTWARE 
KINOVEA. UNA REVISIÓN NARRATIVA

 RESUMEN 
El análisis de un movimiento se puede realizar por medio de diferentes 
sistemas de medición. La técnica “gold standard” para realizarlo, es a 
través de las técnicas optoelectrónicas en un laboratorio de análisis 3D 
(3DMA). Este método utiliza cámaras infrarrojas que combinan la luz (óp-
tica) con lo electrónico, a diferencia de los sensores inerciales y sistemas 
magnéticos. Los métodos 3DMA, a pesar de ser confiables y precisos, 
generalmente se utilizan en entornos controlados y no son utilizados con 
frecuencia entre los entrenadores o kinesiólogos deportivos en campo, 
debido a su alto costo, la ubicación de marcadores, el transporte, calibra-
ción y operación del instrumental por parte de personal capacitado.
El análisis cuantitativo en 2D tiene un enfoque más simple y asume que el 
movimiento está limitado a un plano determinado o que un plano de mo-
vimiento es predominante. Kinovea es un software gratuito, “open-sour-
ce” (abierto) en donde personas de diferentes localizaciones van cola-
borando en la creación y definición de una nueva versión. El software 
fue creado en 2009 a través de la colaboración “non-profit” de distintos 
investigadores, atletas, entrenadores y programadores de todo el mundo. 
El análisis de video se ha convertido en una herramienta al alcance de 
gran parte de la población, sin necesidad de tener grandes conocimien-
tos del tema. Kinovea permite el cálculo de ángulos, distancias, coorde-
nadas y parámetros espacio-temporales, cuadro por cuadro desde una 
grabación de video. Las mediciones se pueden realizar desde diferentes 
perspectivas, ya que el software cuenta con opciones de calibración en 
planos que no son perpendiculares (ortogonales) con respecto al lente y 
el objeto/plano de movimiento analizado. Se ha demostrado confiabili-
dad (ICC >0.90) y validez en el análisis de diferentes movimientos a partir 
de este software y, por las ventajas mencionadas, podría ser una gran 
herramienta utilizada por el kinesiólogo deportivo.
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 INTRODUCCIÓN 
El estudio del movimiento humano puede realizarse desde un aspecto 
cualitativo como cuantitativo. Los primeros, son una forma simple de eva-
luación ya que solo requieren el criterio del evaluador, aunque librado a la 
subjetividad; los segundos, permiten una valoración detallada de los pa-
trones de movimiento de la persona evaluada, pudiendo realizarse tanto 
en 2D como en 3D. 1 Es necesario poder objetivar este análisis de manera 
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tal que se puedan comparar datos antes y después de un tratamiento, 
intervención o patología. Los estudios cinemáticos toman relevancia en 
este aspecto, abarcando diferentes áreas de interés o abordaje como son 
las ciencias del deporte, la rehabilitación, la investigación clínica y otros.
El análisis de movimiento tiene diferentes métodos según los fines, entre 
los cuales se podría mencionar su utilidad en el ámbito deportivo, ergo-
nómico y de la rehabilitación. 2 La técnica gold standard para realizarlo, 
es a través de las técnicas optoelectrónicas en un laboratorio de análisis 
3D (3DMA). Este método utiliza cámaras infrarrojas que combinan la luz 
(óptica) con lo electrónico sincronizado con plataformas de fuerzas, a di-
ferencia de los sensores inerciales y sistemas magnéticos. Este método 
de análisis mide la cinética y la cinemática, cuantificando los movimientos 
de cada segmento articular, incluyendo momentos de fuerza internos y 
externos.3 Sin embargo, estas ventajas en la precisión no son traslada-
bles a la práctica clínica cotidiana debido a su costo elevado, el espacio 
necesario para el montaje y la complejidad para el análisis e integración 
de las variables medidas, las imágenes y la información;4 como también 
la calibración, la necesidad de utilizar marcadores, la disponibilidad de 
un experto para manejar el sistema y el tiempo que demanda su montaje 
para el análisis.3 Además, cabe decir que en Argentina contamos con 
pocos espacios para hacerlo, encontrándose la mayoría en Buenos Aires. 
Por lo tanto, los métodos 3DMA, a pesar de ser confiables y precisos, 
generalmente se utilizan en entornos controlados 4 y no son utilizados con 
frecuencia entre los entrenadores o kinesiólogos deportivos en campo, 
por las causas ya mencionados. 5–8 Esta valoración debe poder objetivarse 
en diferentes campos, incluyendo el análisis en el deporte y la práctica 
clínica, de manera tal que se obtengan datos cuantificables y poder com-
parar diferentes sujetos, o al mismo sujeto en diferentes momentos.9

Hace unos pocos años atrás, las cámaras de alta velocidad eran asociadas 
a laboratorios de biomecánica y eran de difícil acceso a profesionales del 
deporte. Sin embargo, la utilización de videos en el ámbito deportivo ha 
tomado preponderancia en los últimos años. Esta herramienta ha dado 
un gran salto, sobre todo gracias a la incorporación de cámaras de alta 
velocidad en los smartphones, dando acceso a los usuarios a una verda-
dera herramienta “de bolsillo” muy versátil y facilitando la visualización 
de un movimiento en cámara lenta para detectar posibles errores en el 
mismo. Una cámara de alta velocidad ofrece la posibilidad de tomar en-
tre 100 y 1000 fotos o cuadros por segundo (fps), mientras que un video 
“normal” lo hace a 30 fps.10

El análisis cuantitativo en 2D tiene un enfoque más simple que el 3DMA y 
asume que el movimiento está limitado a un plano determinado; o bien, 
que un plano de movimiento es predominante. Estos métodos han de-
mostrado validez, confiabilidad y accesibilidad, 6,11–13 y si bien tienen una 
aplicación sencilla y factible, el desafío es poder disminuir los errores para 
tener una buena imagen de video, calibrada y en las futuras mediciones 

La utilización de 
videos en el ámbito 
deportivo ha dado 
un gran salto, dando 
acceso a una 
verdadera herramienta 
de bolsillo muy 
versátil.

“
“

Lic. Clarisa Mildenberger



 Revista AKD • Septiembre 2021 •  Año 24 Nro. 86  | 11

Lic. Clarisa Mildenberger

mantener las distancias del montaje (set-up) para evitar las variaciones de 
medida.6

Kinovea es un software gratuito, “open-source” (abierto) en donde perso-
nas de diferentes localizaciones colaboran en la creación y definición de 
una nueva versión.14 El software fue creado en 2009 a través de la cola-
boración “non-profit” de distintos investigadores, atletas, entrenadores y 
programadores de todo el mundo.9 Muchos autores han procurado com-
probar la confiabilidad y validez de este software, así como también su 
utilidad y contrastarlo con un análisis de laboratorio 3DMA.5,8,15–17 Kinovea 
se ha utilizado en tres campos principales: el deporte, el análisis clínico 
y en comparación con otras nuevas tecnologías. Esto también es posible 
porque es una herramienta fácil de usar, portátil y gratuita que puede ser 
utilizada en situaciones reales del campo y que no requieren de experien-
cia previa del operador para obtener datos precisos y confiables.9 Una 
gran ventaja, es que este tipo de análisis puede hacerse sin interferencia 
en quien desarrolla la acción o gesto a analizar e incluso con mayor vali-
dez ecológica ya que permite hacerlo “en campo”.1

Considerando que el análisis 2D tiene numerosas ventajas y utilidades 
en el ámbito deportivo (entrenadores, kinesiólogos, preparadores físicos), 
Kinovea permite el cálculo de ángulos, distancias, coordenadas y pará-
metros espacio-temporales, cuadro por cuadro a partir de una grabación 
de video. Se ha comprobado la validez y confiabilidad de Kinovea en dis-
tancias de filmación de hasta 5 metros, en ángulos ortogonales (de 90º) 
con respecto al plano a valorar y hasta 45º; sin embargo, los resultados 
fueron óptimos en ángulos de 90º. En este caso, la validez para la medi-
ción de ángulos y distancias fue comparada con el programa Auto-Cad y 
la confiabilidad calculada intra e inter-evaluador con ICCs = 0.99-1.00).9

Qué permite Kinovea en su interfaz
• Comparar dos videos en una misma pantalla (por ejemplo: frente y perfil 

o bien, pre y post intervención).
• Reproducir el video a menor o mayor velocidad.
• Añadir textos, flechas, círculos o líneas en los fotogramas.
• Medir ángulos: con la vertical, con la horizontal y con un asta fija, similar 

a un goniómetro; además del ángulo entre dos segmentos.
• Realizar seguimientos de trayectoria de un segmento corporal u objeto.
• Calibración de la imagen 2D, a partir de una medida conocida.
• Medir longitudes, velocidades y aceleraciones, tanto en X como en Y. 

Estas medidas pueden ser relativas, absolutas o normalizadas.
• Calibración a través de perspectiva, lo que permite ver distancias o des-

plazamientos en una superficie a través de la filmación.
• Cronómetro, conociendo la cantidad de cuadros por segundo.
• Focalizar la imagen en algún segmento o punto, con la herramienta 

“foco”
• Utilizar modelos biomecánicos para estimar el CG, solo en un fotograma.

Una gran ventaja, 
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• Exportar los datos del seguimiento o tracking a una hoja de Excel, como 
también las gráficas.

• Exportar los videos a un formato mp4 con la edición o bien guardarlos 
en un archivo de escritura con la extensión “kva”. En este último caso, 
Kinovea por defecto lo guarda con el mismo nombre, de manera tal 
que al abrir el archivo de video, se cargan todos los datos que se han 
añadido.

 METODOLOGÍA  
Se realizó una búsqueda en PubMed y en la Biblioteca Virtual de Salud 
con la palabra clave Kinovea como “término libre”. Según los títulos de 
los artículos y sus resúmenes, se incluyeron solo los artículos que utiliza-
ron el software Kinovea para las valoraciones de movimiento (patrones 
de movimiento o gestos deportivos), en poblaciones sin patologías neu-
rológicas.

Utilidad de Kinovea para las mediciones de rango de movimiento
Considerando la validez y confiabilidad de las mediciones a partir de las 
valoraciones 2D, en la literatura se encuentran diversas utilidades del sof-
tware a través de las técnicas de fotogrametría. En lo que respecta a 
los rangos de movimiento (ROM) articulares en la valoración clínica de 
pacientes, se ha utilizado Kinovea para la medición en hombro, muñeca, 
isquiotibiales, rodilla y movilidad cervical.18–22

Elraheem et al. evaluaron, en diferentes estudios, la confiabilidad inter e 
intra evaluador del software Kinovea para la medición del rango articular 
del hombro y de la muñeca.18,19 Para ello, en el primer caso, midieron los 
movimientos de flexión, abducción, rotación interna y externa. Se en-
contró una alta confiabilidad en el uso de este software para la medición 
de los movimientos mencionados en sujetos sanos; obteniendo un ICC 
inter-evaluador de 0.95-0.98 y un ICC intra-evaluador de 0.98-0.99 (las 
diferencias se deben a los distintos movimientos evaluados). Kinovea de-
mostró ser superior a la utilización de goniómetro, inclinómetro y una 
aplicación de celular utilizadas por otros autores, en donde se encontra-
ron ICC inter-evaluador de 0.31-0.87 e intra-evaluador de 0.91-0.99, de-
pendiendo del estudio.18 En lo que respecta a la medición de la muñeca, 
se comprobó la fiabilidad inter e intra evaluador en todos los movimien-
tos articulares utilizando Kinovea, con un ICC intra-evaluador >0.926 e 
inter-evaluador 0.979-0.877 según el movimiento. Los menores valores 
encontrados fueron para el movimiento de desviación radial.19

Por otro lado, otros autores aprovecharon la versatilidad de Kinovea para 
medir las angulaciones, velocidades y aceleraciones de la rodilla y tobi-
llo. A partir del seguimiento de marcadores, se pueden observar gráficas 
del desplazamiento de ambas articulaciones en las dos dimensiones del 
video (XY). Estas gráficas permiten conocer la duración del movimiento, 
la amplitud alcanzada, como las velocidades y aceleraciones realizadas 

Se ha utilizado Kinovea 
para la medición de 
ROM en hombro, 
muñeca, isquiotibiales, 
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(lineales y angulares). La medición de las aceleraciones permite realizar 
comparaciones con otros dispositivos (acelerómetros), de mayor costo y 
que deben ir sujetos al segmento que se mueve 21. En la misma línea de 
valoración de la extremidad inferior, otros investigadores determinaron el 
acuerdo entre dos sistemas de medición de la flexibilidad de los isquio-
surales: análisis a través de Kinovea del ángulo de la rodilla (test de AKE) 
y del ángulo de cadera utilizando un cajón de sit and reach, comparado 
con las mediciones de un inclinómetro. A partir de ello, demostraron que 
la utilidad de Kinovea es una herramienta altamente confiable y un mé-
todo objetivo para estas mediciones.20 Desde el punto de vista kinésico 
y conociendo la problemática de la falta de movimiento a raíz del acor-
tamiento de isquiosurales en diferentes poblaciones, esta herramienta se 
presenta como una opción más para realizar este tipo de mediciones per-
mitiendo, incluso, el abordaje a distancia con el teletrabajo.
Por último, dentro de las utilidades para la valoración del ROM, se ha 
utilizado Kinovea para valorar la movilidad cervical en el plano sagital (ver 
figura 1). Se evaluaron 65 sujetos y se comprobó la confiabilidad intra 
e inter evaluador, concluyendo que es una herramienta confiable para 
estas mediciones. En este caso, se encontraron ICC >90 para ambos mo-
vimientos, siendo algo menores en la confiabilidad intra-evaluador para la 
flexión; estos resultados fueron incluso mejores que los encontrados para 
otros dispositivos como goniómetros (ICC = 0.83-0.86), inclinómetros 
(ICC = 0.77-0.83) u otros dispositivos que utilicen campos magnéticos o 
la gravedad para las mediciones (ICC = 0.58-0.99), avalando la utilidad de 
Kinovea por su bajo costo y accesibilidad.22

En movimientos funcionales, como puede ser la sentadilla unipodal (SLS), 
se han encontrado correlaciones de la valoración en 2D a través de video 
y uso de Kinovea comparado con el 3D.8 Se valoró el desplazamiento 
del tronco, cadera, rodilla y tobillo en los planos sagital y frontal. Para 
las mediciones, los videos fueron filmados con celulares a 60 fps y lue-
go analizados en Kinovea. Se tomaron imágenes (un cuadro para cada 
momento) de la posición inicial y la posición de máxima flexión, en los 
planos sagital y frontal (frente y posterior).8 También otros autores valo-
raron movimientos funcionales, como subir y bajar escaleras, analizando 
los ángulos de cadera, rodilla y tobillo; así como también los tiempos del 
ciclo de marcha.23 
Un movimiento similar, como es el test de bajar el escalón (“step down”) 
fue analizado a través de Kinovea, intentando buscar correlaciones en el 
plano frontal entre la caída pélvica (drop) y el valgo de rodilla. Se analizó 
una muestra de 38 varones y mujeres futbolistas de las categorías sub15 y 
sub17. Realizaron las mediciones en 5 repeticiones del test, con la indica-
ción de que toquen el piso con el talón. Utilizaron la medición de ángulo 
con la horizontal para el caso de la caída pélvica y la herramienta ángulo 
para medir el valgo de rodilla (ver figura 2). Encontraron que el valgo fue 
mayor en la población femenina, aunque esto no tuvo correlación con el 

Figura 1. Mediciones realizadas con 
Kinovea a) flexión; imagen b) extensión.22

a

b
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drop pélvico.24 Además de las mediciones mencionadas, se pueden ana-
lizar otras angulaciones observando criterios de calidad de control motor 
(ver figura 3).

Utilidad de Kinovea para las mediciones de témporo-espaciales
Uno de los principales focos de interés al utilizar cámaras de alta veloci-
dad ha sido la evaluación de los tiempos de contacto en la carrera o el 
sprint y los saltos, que permiten cuantificar el rendimiento. Esto también 
puede considerarse para identificar las fases o tiempos de un movimien-
to, una técnica deportiva, un gesto motor.10 Asimismo, también útil en el 
aprendizaje de la técnica como herramienta de feedback visual.
Kinovea se validó como una herramienta para valorar variables relacio-
nadas al tiempo.11,23,25 El tiempo de vuelo es una forma precisa y la más 
utilizada para estimar la altura del salto vertical, siendo los medios más 
utilizados: las plataformas o alfombras de contacto, sistemas de contac-
to infrarrojos (OptoJump), métodos basados en videos y las plataformas 
de fuerza que son consideradas gold standard. De todos modos, estas 
últimas pueden estimar la altura con los cálculos a partir de la veloci-
dad y no el tiempo de vuelo, debido a que se ha demostrado ser más 
preciso.26 Se ha comprobado la validez y confiabilidad concurrente de 
la valoración del tiempo de salto, a través de cámara de alta velocidad 
analizando el movimiento con el software Kinovea comparado con el 
método validado de fotocélulas: OptoJump. Para el cálculo de la altura 
del salto, se consideró el tiempo de vuelo medido en milisegundos, a 
partir de la siguiente fórmula: h = t2 x 1,22625. En esta fórmula, el tiem-
po debe ser contabilizado en segundos y la altura resultante será en 
metros.11 Esta metodología, permite que, a partir de una herramienta 
portátil, de bajo costo y de gran accesibilidad como es un celular y com-
binado con el software Kinovea, se puedan realizar los cálculos men-
cionados. La precisión teórica de este método es de medio centímetro 
(±5,6mm) para un salto que dure 563ms; mientras que en el método 
infrarrojo como el OptoJump, es de 1,8mm.11 Al comparar las medicio-
nes del OptoJump (1000Hz) y la cámara a 240 fps las diferencias, en 
promedio, fueron de 3,1mm que es un número relativamente bajo. Por 
lo tanto, la filmación de video a alta velocidad (aunque sea de baja re-
solución) y cuantificación del tiempo a través de Kinovea, es igualmente 
válido y confiable en relación a la medición con tecnología infrarroja. La 
confiabilidad inter-evaluador utilizando Kinovea fue de ICC=1; el ICC de 
la comparación Kinovea vs. OptoJump inter-evaluador fue de 0.9997, 
correspondiéndose una diferencia de 2,2ms en tiempo de vuelo y de 
0,31cm en altura del salto entre los cálculos de ambos métodos.11 Es ne-
cesario considerar que esta validación se realizó con una cámara de alta 
velocidad (Casio Exilim FH-25) y no con un Smartphone, pero también, 
saber que es un estudio del año 2014 y en ese momento el desarrollo 
tecnológico era menor.             

Figura 2. Valoración del step down: a) caí-
da pélvica; b) valgo de rodilla 24

a

b
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También se ha comparado el movimiento de la rodilla en un drop jump 
(DJ), contrastando el análisis de un sistema de análisis 3D y Kinovea. Al-
gunas de las limitaciones de este estudio, es que utilizaron a un solo 
sujeto de investigación; que no han comparado la fiabilidad inter e intra 
evaluador y, una de las más importantes, la tasa de muestreo en la ad-
quisición de las imágenes que no está detallada en la metodología del 
estudio pero en la discusión los autores mencionan un procesamiento 
de 50 fps. Considerando estas limitaciones, los autores demostraron la 
fiabilidad de Kinovea para realizar un seguimiento del rango articular de 
la rodilla en el DJ, con diferencias aceptables ya que fueron menores al 
10%.15 En contraste, otros autores realizaron medición de un salto contra-
movimiento (CMJ), comparado con un sistema 3DMA, en el cual incluye-
ron a 112 sujetos. A partir de esta investigación, llegaron a la conclusión 
de que la utilización de un Smartphone y el software Kinovea es un mé-
todo válido, confiable y útil para medir la altura del CMJ y sus derivadas. 
Técnicamente, el video procesado en Kinovea fue filmado a 60 fps y se 
calculó la altura del salto a partir de la velocidad. Los ICC encontrados 
fueron altos, demostrando una excelente confiabilidad entre ambos mé-
todos: 0.98 para la altura; 0.98 para la velocidad de salida; 0.99 para el 
impulso. También se calculó el MDC para las diferentes variables: altura 
del salto, velocidad de despegue e impulso; siendo de 1,34cm; 1,15m/s 
y 2.93Ns, respectivamente.5 
Considerando la posibilidad de medir el tiempo a partir de los cuadros 
por segundo, Kinovea también fue utilizado por otros autores para co-
rrelacionar con otros métodos de medición de la altura del salto (a partir 
de la fórmula ya mencionada),27 encontrando buenos valores de ICC 
(>0.85), aunque subestimando la altura del salto, pero con resultados 
consistentes.
La velocidad lineal es una medición frecuente en el ámbito deportivo, 
que permite identificar el rendimiento por la fuerza aplicada al realizar el 
ejercicio. Esta modalidad es conocida como entrenamiento basado en la 
velocidad (VBT) y generalmente se hace uso de transductores de posición 
lineal (encoders) u otros dispositivos inalámbricos (PUSH band, velowin, 
Speed4Lift, entre otros) para la medición de la velocidad.28 En estos ca-
sos, también es posible utilizar Kinovea pero considerando dos cuestio-
nes: una ventaja es el costo nulo; una desventaja es que el resultado no es 
en tiempo real. Por este motivo, no nos permite un feedback inmediato 
durante la ejecución del movimiento en el entrenamiento, aunque si nos 
da un parámetro de valoración de la fuerza en un determinado gesto eva-
luado (sentadilla, press de pecho, remo, etc).
Esto ha sido estudiado por Jimenez-Olmedo et al. quienes buscaron la 
validez y confiabilidad del software Kinovea, a partir de una filmación a 
240 fps, para la medición de la velocidad de la barra en comparación con 
un transductor de posición lineal. Estos autores valoraron el movimiento 
de la sentadilla en 15 sujetos, obteniendo los datos del desplazamiento 

Figura 3. Valoración de la inclinación del 
tronco, caída pélvica y valgo de rodilla 
(imagen propia)
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de la barra, la velocidad media, la velocidad máxima y el tiempo de fase 
concéntrica. Los ICC encontrados, en el acuerdo absoluto, demostraron 
valores mayores a 0.97 validando a esta metodología para las valoracio-
nes mencionadas. De esta manera, y considerando los altos costos de 
otras tecnologías disponibles en el mercado, se facilita el acceso al análi-
sis cinemático a partir de un software libre y gratuito en conjunto con un 
smarthpone de manera confiable y válida para la media sentadilla.29

En lo que respecta a la medición de la velocidad y considerando el 
“auge” del entrenamiento bastado en la velocidad (VBT), se investigó la 
confiabilidad de la medición de Kinovea a partir del análisis de video de 
3 diferentes smartphones y una cámara de alta velocidad, comparado con 
un encoder lineal (T-Force). Se encontró una sobreestimación de los resul-
tados de fotogrametría en los valores >60% 1RM; mayor aún en los pesos 
<60%1RM. Por lo tanto, los autores concluyen que esta metodología ten-
dría ciertas limitaciones en la medición, particularmente con bajas cargas 
a alta velocidad.30 Cabe destacar que de los smartphones utilizados, solo 
uno de ellos filmaba a 240 fps, el resto a 120 fps; la cámara de alta velo-
cidad filmó a 210 fps; datos que fueron contrastados con el transductor 
lineal T-Force, que recolecta información a 1000 Hz. Sin embargo, Pueo 
et al. argumentan que la resolución del video (HD, FHD, 4K) sería lo que 
aumentaría la precisión en los resultados más que la cantidad de cuadros 
por segundo (fps) debido a la mayor cantidad de pixeles y nitidez, ya que 
ambos momentos de inicio y máxima altura están a velocidad 0.5

Utilidad de Kinovea en el análisis de la marcha 
Las valoraciones de la marcha permiten determinar la eficacia de las in-
tervenciones kinésicas. A pesar de que suele utilizarse el análisis 3D como 
gold standard, ya se han mencionado las desventajas de estos sistemas 
en la práctica clínica como también que las nuevas tecnologías ofrecen 
métodos de valoración de manera objetiva y a bajo costo, al alcance de 
los distintos profesionales del movimiento.
Se ha utilizado Kinovea para la valoración de la marcha en los planos 
sagital y frontal.4 En el primer caso, midiendo los movimientos de cadera 
en el contacto inicial y pre-balanceo; los movimientos de la rodilla en el 
balanceo inicial y en la fase de apoyo media. En el segundo caso (plano 
frontal) se cuantificó el ángulo de tilt de pelvis y el valgo de rodilla, am-
bos medidos en la fase de apoyo. Se han encontrado diferencias en los 
movimientos de tilt de pelvis y valgo de rodilla en el plano frontal, y en 
el plano sagital en la extensión de cadera durante la fase de apoyo de la 
marcha en personas con dolor de espalda bajo comparadas con personas 
controles.4

Por otro lado, se comprobó la confiabilidad de Kinovea para la medición 
de los ángulos en cadera, rodilla y tobillo al momento del contacto inicial 
en la marcha. Se contrastaron las valoraciones intra e inter evaluador con 
un sistema de análisis 3D. Los resultados fueron alentadores para el uso 
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de Kinovea, con un ICC >0.85 para la confiabilidad intra-evaluador y un 
ICC >0.90 inter-evaluador.16 Como crítica a este trabajo, podrían mencio-
narse la altura de la cámara, que para analizar la extremidad inferior lo 
más recomendable sería ubicarla a la altura de la rodilla; el marcador del 
2º metatarsiano, que si bien en todas las imágenes se va a medir igual, 
no da cuenta realmente del movimiento articular del tobillo; por último, 
considerar también que el ángulo de la cadera podría tomarse con la 
vertical. Sin embargo, esta medición del ángulo de la cadera ciertamente 
pretende considerar la posición de la pelvis; los autores proponen este 
enfoque como superador a la propuesta de Damsted et al.6,16

Considerando que los análisis de marcha a partir de metodologías de 
bajo costo 2D han sido limitadas al análisis de los ángulos articulares y 
la velocidad de marcha, Zult et al. analizaron este patrón al sortear un 
obstáculo en personas con reducción de la vista, comparadas con adultos 
jóvenes y adultos mayores sanos. Entre los parámetros cinemáticos que 
valoraron, se mencionan: altura de cruce en dedos y talón; velocidad de 
cruce (pie); tiempo de apoyo simple (un pie) al cruzar, izquierdo y dere-
cho; distancia al obstáculo del posicionamiento del pie, antes y después 
de cruzar.31

En comparación con el 3DMA, Littrell et al.17 desarrollaron un sistema de 
análisis de marcha de bajo costo en donde incluían a Kinovea como he-
rramienta para el análisis cinemático, además de una plataforma Wii (Wii 
Balance Board) para medir la fuerza de reacción del suelo. Los resultados 
no fueron muy alentadores ya que, si bien este sistema tiene el potencial 
de brindar un análisis cuantitativo de la marcha, los ángulos de la pelvis y 
del pie no tuvieron buenas correlaciones con el 3DMA. Sin embargo, con-
siderando los altos costos de estos equipos, el sistema propuesto podría 
responder a las demandas de la práctica clínica; aunque, considerando la 
recomendación de los autores de no utilizar la Wii Balance Board como 
una herramienta general para investigación en la marcha.17

Utilidad de Kinovea en el análisis de la carrera 
Hay acuerdo en que la mínima tasa de cuadros por segundo para poder 
filmar este gesto es de 120 fps aunque, lógicamente, filmarlo a tasas ma-
yores como ser 240 fps aumentaría la precisión en la toma de los diferen-
tes momentos a analizar.7

Es posible realizar análisis de video a través del software Kinovea tenien-
do, al menos, dos planos de filmación: sagital derecho e izquierdo y el 
plano frontal. 
En el proceso terapéutico (y no-lineal) de la rehabilitación, resulta de gran 
valor tener evaluaciones objetivas de diferentes gestos de movimiento 
para poder realizar comparaciones en los distintos estadios o fases. 
Considerando que la biomecánica de la carrera juega un papel impor-
tante (no único) en el desarrollo de lesiones, cuando la presentación del 
paciente y los hallazgos del examen físico concuerdan con las anomalías 
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observadas en un análisis biomecánico, se presenta una línea de acción 
potencial en la intervención terapéutica. Por este motivo, para poder va-
lorar los efectos de nuestras intervenciones como profesionales, es de 
gran utilidad contar con esta habilidad de realizar mediciones en los cam-
bios de la cinemática de las extremidades inferiores.32

En lo que respecta al análisis de la carrera, se ha estudiado la confiabili-
dad intra e inter evaluador del uso de Kinovea para las mediciones de los 
rangos de movimiento de cadera y rodilla en el momento del contacto 
inicial. Se encontraron resultados alentadores para utilizar las filmaciones 
y análisis 2D a partir de Kinovea, aunque considerando las recomenda-
ciones de montaje y ubicaciones de la cámara para que la medición sea 
confiable.6 Esto resulta interesante a los efectos de conocer algunas di-
námicas y poder actuar sobre las lesiones que aparecen en la práctica del 
running, sabiendo que éstas son la principal causa que detiene la partici-
pación en esta actividad.
Se ha comprobado la validez y confiabilidad de estas técnicas de medi-
ción, sobre todo en el plano sagital. La variabilidad de las mediciones en 
el plano frontal podría ser mayor, aunque en cualquiera de los dos casos, 
la experiencia del evaluador no sería un problema para buscar la consis-
tencia de las mediciones en un mismo corredor. En el plano sagital, unos 
investigadores hicieron las mediciones con una semana de diferencia y 
mostraron una alta confiabilidad de ICC ≥0.75 en todas las mediciones, 
excepto una.7 En la variable de la flexión de rodilla, el SEM promedio para 
todos los evaluadores fue de 1.36º,7 siendo similar a los valores reporta-
dos por un estudio previo.6 Cabe destacar que la metodología utilizada 
por Reinking et al. hizo que los evaluadores seleccionaran el frame (ima-
gen) adecuada del video de carrera para analizar cada medida de rango 
articular propuesta.7

Otros investigadores comprobaron la confiabilidad de las mediciones de 
rodilla y cadera durante el contacto inicial, intra e inter evaluador y en-
contraron resultados alentadores para utilizar esta técnica de medición 
en la práctica clínica. Aunque hasta ese momento no había guías para 
cuantificar los ángulos articulares y mejorar la confiabilidad en los estu-
dios 2D, la recomendación es evaluar el entorno clínico y la configuración 
del espacio en general (set-up). A pesar de lo dicho, queda sin saber si 
los intervalos encontrados en los ángulos medidos (3-8º el mismo día y 
9-14º entre días) son clínicamente relevantes y si afectan a la cuantifica-
ción de los mismos.6 Posteriormente, Souza y Roche-Seruendo describie-
ron orientaciones esclarecedoras para estos análisis.32,33

Otros autores determinaron la fiabilidad de 2D para los planos sagital y 
frontal midiendo la posición del tronco, la caída pélvica, aducción femo-
ral, flexión de rodilla y tobillo en la fase de apoyo medio y la inclinación 
de la tibia y el pie en el contacto inicial. Además, a través del método de 
estimación secuencial, estimaron la mínima cantidad de pasos para poder 
establecer un promedio de los valores calculados (de cada ángulo articu-
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lar) y así obtener datos más confiables, concluyendo en la recomendación 
de 7 pasos.12

Cabe destacar la limitación actual de la confiabilidad de test-retest cuan-
do se utiliza un análisis de video 2D filmado en días diferentes (confia-
bilidad desconocida), en lugar de que el mismo video se califique en 
días diferentes, dificulta la interpretación de los cambios en los resultados 
cuando se repite la prueba de un corredor individual. Sin embargo, se 
comprobó una confiabilidad excelente inter e intraevaluador para detec-
tar las fases de la carrera en el plano sagital en filmación a 120 fps, al ser 
evaluados los mismos videos en días diferentes.12

Aparte de las mediciones de ángulos articulares, se ha utilizado Kinovea 
para medir los tiempos de contacto y de vuelo durante la carrera en cin-
ta, considerándose como el método gold standard (filmación a 1200 fps) 
para correlacionar con un nuevo instrumento.34

Para la carrera de velocidad o sprint, también es posible utilizar Kinovea 
para cuantificar los diferentes tramos del sprint total y hacer los cálculos 
parciales estimando la velocidad. Más aún, también se ha propuesto un 
modelo biomecánico de dinámica inversa para estimar la fuerza aplicada 
en el plano sagital durante el sprint.35 Este método fue validado com-
parativamente con plataformas de fuerza y radar, presentándose como 
una novedosa herramienta para los profesionales del deporte. Este estu-
dio inspiró la creación de la aplicación My Sprint para analizar la fuerza, 
potencia, velocidad, efectividad mecánica y determinar el perfil de fuer-
za-velocidad.10

Utilidad de Kinovea y deporte
Los profesionales del deporte han utilizado en diversas ocasiones el sof-
tware Kinovea para el análisis de gestos deportivos. Entre ellos, se inclu-
yen diferentes deportes como ser el ciclismo,36 halterofilia,37 el beach-vo-
ley y carrera,10 artes marciales,38 entre otros. 
Calvo et al.36 utilizaron el seguimiento de trayectoria en diferentes seg-
mentos corporales y en distintos planos en ciclismo. En el sagital: rodilla, 
tobillo, hombro y codos; en el frontal (de frente), rodilla y hombros; en el 
mismo plano, pero visto de atrás: columna, hombros y caderas. La com-
paración entre ciclistas amateur y profesionales, además de comparar di-
ferentes tipos de platos (circular tradicional y ovalado), permitió encontrar 
diferencias a partir de los recorridos en el espacio de cada segmento 
mencionado. A partir de ello, se consideraban los errores en la trayectoria 
descripta (X,Y), permitiendo una mejor visualización para los movimientos 
y la postura. Incluso, además, pudiendo identificar las diferencias técnicas 
entre un grupo y otro; como así también movimientos que pudieran ser 
menos efectivos o predisponentes a lesiones. 
En la disciplina de levantamiento de pesas, también se ha utilizado 
Kinovea. El rendimiento depende de la máxima carga levantada en uno 
o dos movimientos (snatch o clean and jerk). En esta disciplina, además 
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de poder servir como feedback y ver los movimientos en cámara lenta 
o añadir textos e imágenes a la secuencia de movimientos, se midió la 
trayectoria de la barra. La medición de la velocidad de la barra fue com-
parada con información antropométrica (composición corporal y longitud 
de miembros inferiores).37 Se encontraron hallazgos como los siguientes: 
en la población femenina hubo correlación entre el largo del pie y la 
máxima velocidad en el snatch; en la población masculina se encontró 
una correlación positiva entre el largo de tibia y el promedio de velocidad 
de la barra en el snatch. 
También se ha utilizado Kinovea para la corrección de movimientos y para 
valorar sus efectos en época de pandemia con el aprendizaje a distan-
cia.39,40 Este último estudio incluyó a 36 participantes de 10-12 años en 
donde fueron divididos aleatoriamente en tres grupos: video feedback 
con actividad pedagógica; video feedback (solo); grupo control que no 
tenía feedback con video. Luego de las sesiones realizadas, el primer 
grupo mejoró varios parámetros medidos y que fueron sostenidos en el 
test de retención (una semana posterior a la intervención); mientras que 
el segundo grupo solo mejoró dos parámetros. Los autores concluyeron 
que, siendo (hasta ese momento) el único estudio que investigó la acti-
vidad pedagógica en pandemia a través de la enseñanza online, estos 
resultados podrían ser alentadores para su aplicación en la educación 
física, fisioterapia y entrenamiento.40

La trayectoria que se observa en la figura 4, que corresponde a una eje-
cución correcta de un snatch, puede ser trackeada por Kinovea. Para 
hacerlo, hay que aplicar el auto-trackeo (seguimiento de trayectoria), lo 
recomendable es tener algún marcador reflectivo para facilitar el trabajo. 
Esta gráfica permite hacer comparaciones de la trayectoria del movimien-
to junto con otras variables; más aún, cuando se respeta el mismo set-up 
de cámaras.
Así como el seguimiento de la barra, también pueden realizarse segui-
mientos de trayectorias corporales (ver figura 5-7), o bien en elementos 
como pueden ser las pelotas en todos los deportes de lanzamiento y 
patada, para de esta forma determinar, por ejemplo, la velocidad a la que 
es lanzada.10 De esta manera, se estudió el golpe de puño en diferentes 
artes marciales.38

Retomando lo mencionado previamente, en el ámbito deportivo las cá-
maras de alta velocidad permiten una variedad de acciones y metodo-
logías orientadas. Una es, para el aprendizaje motor a partir de ofrecer 
un feedback y, a través de Kinovea, poder verlo en cámara lenta, poder 
observar ambos planos (sagital y frontal), añadir indicaciones gráficas. Se 
han realizado numerosos estudios valorando el tipo de feedback y sus 
contribuciones al aprendizaje de la técnica.10

Figura 4. a) Descripción de las variables 
cinemáticas de la barra  para evaluar los 
cambios de posición.40 b) Trayectoria ob-
servada con Kinovea desde snatch colga-
do (imagen propia)
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Figura 5. Trayectoria del centro de masas 
(CdM) durante el salto CMJ (imagen pro-
pia).

Figura 6. Velocidad del CdM durate el salto CMJ, realizada en Kinovea.

Figura 7. Aceleración del CdM durante el salto CMJ, realizada en Kinovea.

Utilidad de Kinovea en la postura
Se ha utilizado el software Kinovea para el procesamiento de datos en 
relación al estudio de la postura, utilizando cuatro cámaras comunes, su-
mado a este software para la digitalización de la imagen y luego cargar 
los datos en una hoja de Excel, comprobando la precisión y validez de los 
resultados encontrados al contrastarlo con el 3DMA.41

La cifosis y la lordosis suelen medirse a través de radiografías, en fun-
ción de los ángulos Cobb. Se ha sugerido que Kinovea está preparado 
para realizar mediciones de posturografía, con la capacidad de medir los 
ángulos de cifosis y lordosis con una gran confiabilidad. Se encontraron 
ICC=0.90 y 0.81 para la cifosis e ICC=0.91 y 0.87 para la lordosis; intra e 
inter evaluador, respectivamente. Es de destacar, que su validez depende 
de las habilidades de los evaluadores y que, según los resultados en-
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contrados, Kinovea demostró buena repetibilidad pero no demostró una 
validez aceptable de las mediciones.42

Por último, también se utilizó este software para medir ciertos parámetros 
de la postura con carga de una mochila, en estudiantes de ambos sexos, 
de primer grado (7 años, en promedio). En dicho estudio, además de 
otras herramientas, se utilizaron fotos con una vista lateral para identificar 
ángulos en relación a la postura de la cabeza y sus modificaciones al car-
gar una mochila.43

 CONCLUSIÓN
El análisis de video se ha convertido en una herramienta al alcance de gran 
parte de la población, sin necesidad de tener grandes conocimientos en 
el tema. Kinovea permite el cálculo de ángulos, distancias, coordenadas 
y diferentes parámetros espacio-temporales desde una grabación de vi-
deo. Se ha demostrado su confiabilidad con ICC >0.90 en la mayoría de 
los estudios y validez en el análisis de diferentes movimientos contrasta-
dos con distintos dispositivos. Es necesario remarcar que la confiabilidad 
de las mediciones estará sujeta al operador y al tipo de video utilizado en 
cuanto a la calidad y la cantidad de imágenes por segundo que puede 
realizar (fps). Con estas consideraciones y por todas las potencialidades 
y ventajas mencionadas, podría ser una gran herramienta de evaluación 
utilizada por el kinesiólogo deportivo.
A partir de lo expuesto en esta revisión, queda claro que se abren nume-
rosas líneas de investigación a partir de los artículos mencionados. Con sus 
respectivas limitaciones, dejan puerta abierta para seguir indagando sobre 
esta valiosa herramienta al alcance de todos los profesionales del ejercicio 
y la salud, no solo en la práctica clínica sino también en la investigación.
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