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Abstract— En este trabajo se presenta el uso de tecnologias en
el analisis de movimiento para evaluar el grado de equilibrio en
adolecentes de secundaria, en una institucion educativa, esta
propuesta trata de involucrar el uso de métodos para capturar el
movimiento humano, particularmente se busca un medio que fuese
compatible con el actual estilo de vida en estas edades y el ambito
escolar. Se valoré un total 7 estudiantes de una institucion
educativa en la ciudad de Tunja, Colombia, se aplicé un pre-test y
pos-test, la duracion del programa de intervencion fue de 11
semanas, realizando una sesion de gimnasia bdsica semanal de
120 minutos, se realizo un diagnostico de factores antropométricos
como: Talla con una Media de 1.62 Cm. (DT=,059), Masa con una
Media de 54,12 Kg. (DT= 6,89) y Edad, con una Media de 15 aiios.
(DT=1,11). Consecutivamente se aplico el pre-test de equilibrio
estdtico, mediante una plataforma de captura de movimiento, la
cual se describe en este articulo, se desarrollo el programa de
intervencion, con el proposito de mejorar la estabilidad corporal,
cada sesion cuenta con una observacion participante registrada a
través de unas planillas, posteriormente se realizo el pos-test
haciendo uso de la plataforma creada. Los resultados de las
planillas que registro el instructor, mostraron que durante la
intervencion del programa a medida que los estudiantes mejoraban
la ejecucion de los movimientos bdsicos y estos incrementaban su
dificultad, se percibia una mayor estabilidad. Estas observaciones
se validan con una mayor precision debido a los resultados
arrojados por la plataforma; los cuales mostraron menor grado de
inclinacion y rotacion del tronco en el pos-test (+/- 7.35°y 3.7° en
promedio), para los tres ejes corporales: anteroposterior,
mediolateral y craneocaudal, denotando la aplicabilidad de la
plataforma en el caso de estudio registrada en la precision,
fiabilidad y entrega de los resultados en tiempo real.

Keywords-- Plataforma Captura de movimiento, sensores
inerciales y magnéticos, biomecanica, Equilibrio estdtico.

I. INTRODUCCION

Actualmente la tecnologia se encuentra inmersa en todas
las disciplinas y areas del conocimiento, en este caso sirvid de
gran apoyo en las areas de la salud, el deporte y la educacion.
Asi mismo se han realizado algunas investigaciones
empleando acelerometros para supervisar la practica de la
actividad fisica, promoviendo habitos y estilos de vida
saludables en personas de edad avanzada [1]. Con esta
tecnologia también se han encontrados investigaciones para
medir los niveles de actividad fisica en alumnos de Educacién
Primaria [2], pudiendo demostrar en valores cuantificables, los
niveles de Actividad Fisica para la poblacion infantil y juvenil.
Igualmente estos sensores de aceleracion han ayudado a captar
el movimiento corporal en pacientes con riesgo de caida a
partir de datos de acelerometria [3], demostrando que en la

Gltima década su aplicacion ha trascendido, siendo cada vez
mas aplicable en el campo de la salud, el movimiento y la
motricidad humana. De esta manera han surgido diferentes
formas de evaluar y optimizar los procesos encaminados al
mejoramiento de la calidad de vida de las personas,
Especificamente con tecnologias que apoyan la toma de
medidas en el equilibrio, se han encontrado algunos trabajos
gue han confirmado nuevos sistemas de valoracién del
equilibrio en mujeres adultas con elementos cinematicos [4],
realizando pruebas ante diferentes posiciones y condiciones de
valoracion, contrastando los resultados con test clinicos como
el TUG, obteniendo alta correlacién en posiciones mono
podales sin referencia visual, esto demuestra que su
pertinencia y su objetividad ha hecho que en la actualidad
surjan investigaciones que integren modelos de valoracion que
contribuyan en registrar datos precisos y fiables en la
estabilidad corporal. La aplicabilidad de estas tecnologias se
reconoce en todas las edades del desarrollo, en este contexto
existen trabajos de investigacion que han valorado el
equilibrio postural en bipedestacion y sedestacion en sujetos
sanos mediante acelerometria [5], permitiendo registrar las
aceleraciones efectuadas por el cuerpo en diferentes
condiciones.

En la actualidad la forma mas comdn para realizar este
tipo de valoraciones son los test clinicos empleados en el area
de la salud o test fisicos empleados en el area de la educacién
fisica, a través de la observacion directa; con algunas medidas
de caracter subjetivo y que en ocasiones pueden escapar su
fiabilidad de acuerdo a la mirada del investigador.

Razon por la cual se plante6 esta investigacion, para
seguir contribuyendo con nuevos sistemas de diagndstico y
evaluacion del nivel de equilibrio, en este caso se realizé en un
grupo de estudiantes, implementando una plataforma para el
analisis de las variaciones corporales en diferentes condiciones
e integrar diferentes sensores de movimiento ademas de
apoyarse en registros de observaciones durante el proceso de
intervencion, en este sentido se desarrollé el estudio siguiendo
la nueva perspectiva metodologica que “se esta afianzando con
fuerza en la dltima década acorde con la necesidad actual de
planteamientos mas integrados en la investigacion de la
motricidad humana” [6]. Se emplearon instrumentos de
valoracién cuantitativos, haciendo wuso de tecnologias
emergentes de captura de movimiento, y registros de
observaciones, todo esto para integrar una investigacion mas
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acertada que contribuya a fomentar los avances en el analisis
del control corporal.

El andlisis del test de equilibrio estatico implementando la
plataforma de captura de movimiento, realiza un proceso
denominado fusién de datos, proceso determinante al integrar
la informacién captada por tres sensores que componen esta
plataforma, acelerémetro, giréscopo y magnetémetro, para
obtener la apropiada calidad e integridad de la informacion
requerida, en este caso grados de movimiento en los tres ejes
corporales evaluados durante las cuatro pruebas de equilibrio
estatico, tanto para las pruebas del pre-test como para el pos-
test, de cada uno de los sujetos evaluados.

Il. MATERIALES Y METODOS

Se implement¢ la plataforma de captura de movimiento de
acuerdo al protocolo establecido por el estudio: Identificacion
de puntos de referencia anatomicos para la valoracién del
equilibrio mediante dispositivos cineméticos [7], permitiendo
identificar de acuerdo a los resultados que “el punto de
colocacidn del dispositivo es la regién lumbo-pélvica, sobre la
base sacra, esto permite considerar el cuarto nivel lumbar
como punto de registro cineméatico mas adecuado”.

Para la localizacién de la cuarta vértebra lumbar L4 y
posterior ubicacién del dispositivo, se tomé el protocolo del
atlas de anatomia palmatoria [8], localizada la apofisis
espinosa, se procede a adherir directamente sobre la piel en el
punto identificado, la cinta hipoalergénica transparente
fixomull encima de la apdfisis, junto con la cinta doble faz
extrafuerte y los sensores de movimiento, para garantizar que
no se mueva independientemente al tronco del sujeto durante
la realizacion de las pruebas.

Una vez ubicados los sensores, se selecciond la prueba
objetivo para medir el equilibrio estatico, esta prueba tiene un
alto grado de valides a nivel cientifico en estudios anteriores
[4], que consta de 2 condiciones y posiciones de valoracion.

Antes de realizar el pre-test se realizaron mediciones
antropomeétricas tanto para la Talla, Masa, Edad y Genero, en
la unidad de trabajo, con el fin de determinar la mayor
homogeneidad posible, necesaria en estos estudios, como una
forma de control de posibles variables ajenas o “factores que
afectan el equilibrio”[9]. Se consideraron criterios de inclusion
como: la incapacidad para realizar la marcha de forma
independiente, sin el apoyo de elementos ortopédicos externos,
para mantener el equilibrio estatico bipodal con ojos abiertos
durante 60 segundos; tener alguna contraindicacion o
enfermedad que le impidiese someterse a alguna de las pruebas
de valoracidn; no ser participe como méaximo, de una de las
sesiones del programa de intervencion; todo esto con el
objetivo de no sesgar los registros tanto de diagnéstico como
los resultados finales de las pruebas.

De acuerdo a los criterios de inclusion el grupo se
decantd, quedando conformado por 7 estudiantes 6 hombres y
1 mujer.

A. Protocolo de prueba

Cada sujeto evaluado debe estar descalzo con calcetines,
ropa confortable, que le permitiese realizar las pruebas
cémodamente y sin ningun tipo de cohibicién en efectuar
rangos de movimiento para la re-equlibracion o que
intervengan negativamente en ésta. La posicion de referencia
inicial en la prueba esta demarcada en el suelo, de modo que el
eje longitudinal del sujeto trate de coincidir con la intercesion
de las lineas demarcadas, vertical y horizontal sin modificar su
postura natural de bipedestacion, durante las cuatro pruebas el
sujeto debe estar los mas quieto posible tratando de mantener
una postura erguida.

En las pruebas de equilibrio monopodal se le permitio al
sujeto elegir sobre qué pierna realizar el apoyo, asi todos los
sujetos pudieron hacer ensayos antes de comenzar la
valoracién, y decidir sobre qué miembro realizaria las pruebas
de equilibrio monopodal.

TABLA|
POSICIONES DE VALORACION DEL TEST

Tipo de prueba Representacion

I. Prueba de equilibrio bipedestacion con
ojos abiertos. (EBOA).

1. Prueba de equilibrio bipedestacion con
ojos cerrados. (EBOC).

111. Prueba de equilibrio monopodal con ojos
abiertos (EMOA).

V. Prueba de equilibrio monopodal con ojos
cerrados (EMOC).

Una vez realizado el Pre-Test se implement6 el programa
de intervencion de gimnasia basica, el cual, se conformé de
doce sesiones de clase incluidas las sesiones en donde se
realizd el pre-test y el pos-test, que corresponden a dos horas
semanales.

Luego de realizada la intervencién se evalu6 el grupo de
estudio mediante un Pos-test, para comprobar el grado de
mejora en el registro del movimiento durante treinta segundos
para los tres ejes corporales, particularmente esta propuesta
trata de involucrar y apoyar la perspectiva en las
investigaciones citadas de que sistemas subyacentes estan
surgiendo cada vez mas, utilizando tecnologias de captura de
movimiento muy sensible ante una minima enervacion,
teniendo numerosas ventajas como poseer independencia de
referencias externas, iluminacién ambiental o friccion, ademas
que el movimiento que detecta estos sensores inerciales esta
directamente relacionado con el objeto [10]. Estos sistemas
microelectromecanicos “MEMS” basados en sensores
inerciales y magnéticos han incrementado su implementacién
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durante las Ultimas décadas debido a su pequefio tamafio, bajo
consumo de energia, luz y peso.

B. Materiales que integran la plataforma

En la Fig. 1, se observa la plataforma de captura de
movimiento, la cual utiliza tecnologia basada en sensores
inerciales y magnéticos, se implementd por poseer un alto
grado de validez a nivel cientifico en varios estudios de
investigacion realizados en otras areas [11-13].

Plataforma "™MOCAP"

Motion Processing Unit TDK invensense "MPU-9150"

Cinturon autoajustable de velero
Fig. 1. Sistema de captura de movimiento, IMOCAP.

Esta plataforma, busca medir desde la ubicacion de los
sensores, “ap6fisis espinosa L4”, los grados de movimiento e
identificar las variaciones posturales en rangos, expresados en
grados, para los tres ejes corporales: “eje Y correspondiente al
Anteroposterior, eje X correspondiente al Mediolateral y eje Z
correspondiente al Longitudinal o vertical, el poco peso de
este instrumento y la facilidad de almacenar los datos en una
memoria micro SD, junto con la activaciéon de manera remota,
hacen de esta un alto potencial para implementarla a nivel
clinico.

C. Observacion participante registrada en planillas

La observacién participante, es una técnica implementada
en la investigacién [14] y es las mas destacadas por su valor en
la investigacién del lenguaje verbal didactico y matematico.

I1l. RESULTADOS

Partiendo de los procesos mencionados anteriormente,
para el analisis cuantitativo, se tiene encuentra los datos de
factores como Género, Talla, Masa y Edad para identificar la
homogeneidad del grupo analizado.

En la tabla II, se muestran los valores del grupo de estudio
en funcion a los factores: Género, Edad, Talla y Peso en
Kilogramos, se identifica, que el 95% de los valores se
encuentra dentro de una distancia de no mas de dos

desviaciones estandar con respecto a la media aritmética, lo
que prueba que estd dentro de la normalidad de distribucion.

TABLAII
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE LOS FACTORES.
Genero Talla Peso en kg. Edad

N \Vélido 7 7 7 7

Perdidos 0 0 0 0
Media 1,14 1,6214 54,1286 15,71
Mediana 1,00 1,6500 58,2000 16,00
Moda 1 1,65 44,302 152
Desviacion estandar 0,378 0,05956 6,89389 1,113
IAsimetria 2,646 - 775 -,558 -,249
Error estandar  dep 79, 0,794 0,794 0,794
asimetria
Curtosis 7,000 -0,893 -1,931 -0,944
Error estandar de curtosis| 1,587 1,587 1,587 1,587
Rango 1 0,16 16,50 3
Minimo 1 1,53 44,30 14
Maximo 2 1,69 60,80 17
Percentiles 25 1,00 1,5500 46,5000 15,00

50 1,00 1,6500 58,2000 16,00

75 1,00 1,6600 60,0000 17,00
P = Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Utilizando el software MATLAB, herramienta que ofrece
un entorno de desarrollo integrado con un lenguaje de
programacion propio; se representan las graficas, con los datos
obtenidos por la plataforma IMOCAP, permitiendo identificar
las aceleraciones pico y el movimiento rotacional en los tres
ejes corporales, mediante la fusion de datos, permite que las
mediciones e informaciéon sean combinadas para entregar
conocimiento lo suficientemente completo e integro. Hace uso
sinérgico de la informacion proveniente de diferentes sensores
para lograr una apropiada calidad e integridad permitiendo
identificar los grados maximos y minimos del movimiento
durante 30 segundos en los tres ejes corporales para cada
prueba de equilibrio, en cada sujeto, a modo de ejemplo se
eligio al azar el participante N°2.

En la Fig. 2, se representa las sefiales pico de los tres
sensores y la fusion de datos, para la prueba 4 Pos- Test.
Equilibrio Monopodal con Ojos Cerrados (EMOC) del
participante N°2, el eje horizontal de la grafica representa los
segundos que dura cada prueba, estos sensores toman 30
muestras por segundo, la sefial de color rojo representa los
datos que arroja el acelerometro (literal A, en la grafica), la
sefial de color verde representa los datos del sensor de
movimiento giréscopo (literal B, en la gréfica), la sefial de
color magenta representa los datos del magnetémetro (literal
C, en la grafica), a través del proceso de fusion de datos se
genera la sefial de color azul (literal D, en la grafica), esta
sefial representa los grados picos maximos y minimos de
movimiento en el eje anteroposterior, este proceso tiene
multiples ventajas ya que ayuda a tener una fiabilidad de los
datos que finalmente se expresan en grados.
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Part. 2 - Prueba 4: Equilibrio Monopodal con Ojos Cerrados (EMOC)

Movimiento en Plano Anteroposterior - Acelerémetro
T T

5
1 Max. 0.936 AT: 4.3667
0.5
° vV ~—
Min. -0.191 AT: 5.2

Pos-test

Fuerza g [G]

I
o 5 10 15 20 25 30
-+
Movimiento en Plano Anteroposterior - Giréscopo
T T T

0.5 fMax. 0.443 AT: 7.6667

*Min. -0.544 AT: 4.3667

Pos-test
-1.56 L L L L
o 5 10 15 20
-+
Movimiento en Plano Anteroposterior - Magnetémetro
T T 1 T
ax. 49.85 AT: 4.8333

Vel. Angular [rad/s]
[=]

N
=
%]
o]

Grados (Card,) ']

in. 43.952 AT: 14.3687
1 1 1 1

nL

o 5 10 15 20 2 30

Movimiento en Plano Anteroposterior - Fusién de Datos
T ax! -5.522 AT: 13.9333 | T

Grados (Euler) [7]

Pos-test
Min. -20.741 AT: 4.5 | | | | |

o 5 10 15 20 25 30
Tiempo [s]

Fig. 2. Representacion de las generadas por el acelerometro, magnetémetro, giréscopo y la fusion de estos datos

Una vez conocidos los grados méaximo y minimo se
procedié a identificar los rangos de movimiento que expresa
cada estudiante en el pre-test y pos-test.

Partiendo de los picos de movimientos se realizaron
calculos para: el movimiento total de los tres ejes y la
diferencia en grados de movimiento entre el pre-test y el pos-
test en cada eje corporal: Antero-posterior, Mediolateral y
Craneocaudal o eje Longitudinal de cada estudiante.

En la tabla Ill, se observa los promedios en grados de
movimiento en el grupo intervenido, en el pre-test y pos-test,
asi como la diferencia y el respectivo porcentaje de mejora, el
eje Anteroposterior obtiene una diferencia positiva entre el
pre-test y el pos-test, de 5.54°, este resultado afirma que
durante las cuatro pruebas, en promedio se redujo los rangos
de movimiento, asi mismo, para el eje Mediolateral en donde
se obtiene una diferencia de 3.70°, de igual manera para el eje
Craneocaudal en donde se consigue entre el pre-test y el pos-
test 7.35°.

Por su parte el resultado en el promedio de movimiento
total de todos los ejes en el pre-test tiene un valor de 10.94°, el
resultado obtenido en el pos-test tiene un valor promedio de
5.42° de movimiento, con una diferencia entre el pre-test y el
pos-test de 5.53°, estos resultados ratifican que, en el pos-test,
en promedio el grupo logro controlar los movimientos de
desequilibrios consiguiendo una mayor quietud y asi mejora su
estabilidad.

TABLAII
PROMEDIO DE MOVIMIENTO TOTAL POR CADA EJE - DIFERENCIA Y
PORCENTAJE DE MEJORA.

Pre-test | Pos-test
. . Diferencia
Tod
;)rbas Todas prb. Diferencia variacion %
AG AG
Todo el Grupo de | 15 o | 5 490 5.53° 50.51%
Estudio
Grupo de Estudio
Unicamente Eje 10.52° 4.98° 5.54° 52.66%
Anteroposterior.
Grupo de Estudio
Unicamente Eje | 8.47° 4.77° 3.70° 43.70%
Mediolateral.
Grupo de Estudio
Unicamente en el | 13.84° 6.50° 7.35° 53.06%
Eje Craneocudal

Por ultimo, se dividido la diferencia total de movimiento
generado en cada eje, con el resultado total del pre-test, para
calcular el porcentaje de mejora, obteniendo resultados para el
eje Craneocaudal un porcentaje del 53.06%, de igual manera
para el eje Anteroposterior con un porcentaje del 52.66% y
finalmente para el eje Mediolateral un porcentaje del 43.70%,
una vez hallado el resultado y diferencia de cada eje, se
procedio a calcular el porcentaje de mejora en el movimiento
total, dividiendo la diferencia total de movimiento con el
resultado total del movimiento en el Pre-test, obteniendo un
porcentaje del 50.51% de mejora en el grupo analizado.
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V. DISCUSION

Aungque los resultados en las cuatro pruebas de equilibrio
estatico, evidencian disminucién del movimiento en promedio
para los tres ejes corporales, los resultados mas significativos
se dieron en las dos Gltimas pruebas en donde se obtuvieron
rangos de menor amplitud y oscilaciones, a pesar de estos
resultados para las pruebas | (EBOA) y 111 (EMOA) se obtuvo
un promedio de mejora de 3.8° concordando con el estudio
presentado en [15], en donde afirma que “existen evidencias
que sustentan la hipotesis de que la practica y la repeticion
sistematica en tareas especificas de equilibrio, en las distintas
fases de un sujeto, conllevan a obtener una sensibilidad de los
receptores sensoriales 0 una mejor integracion de la
informacién por las estructuras responsables de regular el
control postural”.

A partir de los resultados se puede decir que el equilibrio
y el ajuste postural son més sensibles de estimular, esto puede

explicar la disminucion del movimiento en promedio
registrado durante las pruebas, I: Equilibrio en Bipedestacion
con Ojos Abiertos y IlI: Equilibrio monopodal con ojos
abiertos.

Con referencia a lo anterior no solo los resultados son
positivos en el aspecto del equilibrio estatico tanto monopodal
como en bipedestacion con ojos abiertos, también en las
pruebas Il (EBOC) y IV (EMOC), en donde se obtuvieron
registros de disminucidn notable del movimiento, siendo estas
dos pruebas las que sobresalieron en el grupo intervenido,
obteniendo un promedio de 7.2°. Este resultado coincide con
las observaciones en el estudio de Guimaraes Ribeiro y otros
[15], en donde argumentan que “existen varias investigaciones
que han demostrado que diferentes especialistas (bailarinas y
practicantes de gimnasia) son significantemente més estables y
menos dependientes de la vision que sujetos no entrenados”.
Es asi que el programa de intervencion en gimnasia demuestra
su pertinencia teniendo una respuesta positiva en el equilibrio
sin referencias visuales.

En este orden de ideas los registros obtenidos en este
estudio para el eje Anteroposterior muestran que fue el
segundo eje corporal que presentd una mejora superior al
50%, estos resultados sugieren la eficacia del programa
respecto a la estabilidad en este eje corporal. Lo anterior
concuerda con el estudio presentado en [15], donde
encontraron que “para el eje Anteroposterior existen
diferencias significativas entre grupos, el grupo de gimnasia
mostré valores méas bajos de energia espectral en ambas
condiciones ojos abiertos y ojos cerrados”, posiblemente se
deba a que los nifios maduran el control postural en este plano
antes que en el plano Medio-lateral”, es decir que seguramente
en las edades que comprenden un rango de 14 a 17 afios
todavia se estéa desarrollando el control del movimiento en este
eje para mantener el equilibrio y que es una etapa apropiada
para ser estimulado.

Por otra parte, los rangos de movimiento obtenidos en el
eje Medio-lateral, tanto para el pre-test como para el pos-test
fueron menores que el movimiento de los ejes Antero-
posterior y Vertical, postulando asi este eje el mas estable.
Estos resultados contrastandolos con los resultados obtenidos
en [4], en donde mujeres adultas que oscilan entre los 53 y 66
afios, no concuerdan pues “se obtuvieron mayores valores,
cinematicos en el plano Medio-lateral a diferencia de los otros
dos planos”. Este resultado, permite argumentar que a medida
que pasan los afios puede ser que el eje Medio-lateral sea mas
susceptible a desequilibrios, es decir que se pierda con mas
facilidad la estabilidad.

Los resultados obtenidos en el estudio registrado en [5],
indican que las oscilaciones de mayor amplitud en los sujetos
para mantener el equilibrio se dan en las coordenadas X
(vertical) y Y (Medio-lateral). Los datos recogidos en ese
estudio demostraron que el eje anteroposterior o eje Z
presentaba variaciones de menor amplitud en edades que
oscilan entre los 18 a los 27 afios, contrastando por un lado
con los resultados obtenidos en esta investigacion, en donde
existe una gran similitud en las oscilaciones para el eje
Vertical “Z”, en el cual se identificé en los registros obtenidos
que presenta mayor amplitud de movimiento y mejora que en
los ejes Anteroposterior y Mediolateral. Por otro lado, los
resultados difieren en el eje Medio-lateral pues indican que,
este eje fue el de menor oscilacion y mejora.

Segun se ha visto en los registros de fusién de datos de las
pruebas 111 'y 1V se determind que durante los treinta segundos
se evidencian dos puntos criticos de desequilibrios, el primero
que esta comprendido entre un rango de 0 a 10 segundos Yy el
segundo punto estd comprendido entre un rango de 20 a 30
segundos. Estos datos concuerdan con los resultados del
estudio registrado en [4], en donde se obtuvieron mayores
registros en el vector aceleracion para estos rangos de tiempo
en las pruebas (EMOA) y (EMOC).

V. CONCLUSIONES

Mediante la utilizacion de la plataforma IMOCAP vy la
fusion de datos, se puede captar el movimiento generado en las
diferentes pruebas de equilibrio a través de la pluralidad de
sensores que la componen, dando mayor objetividad en los
registros de los ejes valorados e identificar el grado de
movimiento dorso lumbar, generado por situaciones de
reequilibracién de los sujetos, de esta manera la valoracion
cinematica apoyada en tecnologia de sensores, se postula
como una herramienta fiable para la evaluacion del
movimiento humano, reproducible en diferentes campos y
etapas del desarrollo.

La préactica reiterada de los movimientos basicos de la
gimnasia, constituidos en el programa de intervencién como:
rollos y los diferentes desplazamientos multidireccionales,
apoyos invertidos, planchas, giros, saltos y otros mejoran el
equilibrio estético tanto en bipedestacion como monopodal,
sobresaliendo las posiciones monopo6dales y sin referencia
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visual, estas actividades gimnasticas permiten desarrollar la
conciencia, cinestésica y la orientacion espacial.

Se determina que las edades de 14 a 17 afios en este
estudio presentan registros de desequilibrios méas elevados
para los ejes Craneocaudal y Antero-posterior a su vez se
comprueba que el eje Mediolateral presenté menos grados
pico y variaciones de movimientos siendo el mas estable.

La implementacion de metodologias emergentes, en el
estudio de la motricidad humana permite tener mas claridad y
objetividad en la investigacion permitiendo integrar la logica
deductiva e inductiva reconociendo que pueden llegar a ser de
gran valor cientifico.

REFERENCIAS

[1] R. Leirés Rodriguez, E. Arce, J.L. Garcia Soidan & G. Barbeito.
Accelerometers: devices that contribute to healthy aging. Retos, pp. 44-
47.2017.

J. Martinez Martinez, O.R. Contreras Jordan, S. Aznar Lain & A. Lera

Navarro. Niveles de actividad fisica medido con acelerémetro en alumnos

de 3° ciclo de Educacion Primaria: actividad fisica diaria y sesiones de

Educacion Fisica. Psicologia del Deporte, 117-123. 2012.

[3] M. Miralles, R. Vecchio, |. Ghersi, R. Paterson, M. Pérez Akly, M.

Ferrando, F. Alvarez. Estudios de equilibrio en pacientes con riesgo de

caida a partir de datos de acelerometria entrés ejes. Actas de las XIV

Jornadas de Ingenieria Clinica y Tecnologia Médica, Parana 2012.

ISBN978-950-608-295-9; Disponible en:

http://bioingenieria.edu.ar/grupos/geic/biblioteca/j2012/Documentos/Tra

bajos/T12TCAr14.pdf. Visitado 12 de Diciembre de 2018.

R. Leiros Rodriguez, E. Arce Farifia & J.L. Garcia Soidan. Estudio piloto

para la valoracién del equilibrio en mujeres adultas con un elemento

cinemético. Retos, 90-93. 2015.

[5] A. Caiia Pino, M.D. Apolo Arenas, J. Moral Blanco, J. Alvaro de Diego

& C. Fernandez Gutiérrez. Valoracion del equilibrio postural en

bipedestacion-sedestacién en sujetos sanos mediante acelerometria.

Fisioterapia, 271-278. 2015.

M. Castaner Balcells, O. Camerino Foguet & T. Anguera Argilaga.

Métodos mixtos en la investigacion de las ciencias de la actividad fisica y

el deporte. Apuntes. Educacion Fisica y Deportes, 31-36. 2013.

R. Leirés Rodriguez, M.E. Arce, A. Souto Gestal & J.L. Garcia Soidan.

Identificacion de puntos de referencia anatomicos para la valoracion del

equilibrio mediante dispositivos cinematicos. Fisioterapia, 37, 223-229.

2014.

[8] S. Tixa. Atlas de Anatomia Palpatoria . MASSON. 2006.

[9] C. Contreras Rodriguez. La coordinacion y el equilibrio dentro de la
Educacion Fisica actual. Efdeportes, 1/1. 2011.

[10] F. Abyarjoo, A. Barreto, J. Cofino & F.R. Ortega. Implementing a
Sensor Fusion Algorithm for 3D Orientation Detection with
Inertial/Magnetic Sensors. Innovations and Advances in Computing,
Informatics, Systems Sciences, Networking and Engineering, 305-310.
2014.

[11] V. M. Pacanchique Florez. Analisis cinematico del ciclo de palada en
kayakistas Boyacenses por medio de sensores de movimiento. Tunja:
Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia. 2017.

[12] J. A. Pineda Rojas. Analisis de a velocidad en la interceptacion del
balén en porteros de fatbol de salén con plataforma de captura de
movimiento IMOCAP. Tunja: Universidad Pedagdgica y Tecnologica de
Colombia. 2016.

[13] M. Callejas Cuervo, R. M. Gutierrez & A. |. Hernandez. Joint amplitude
MEMS based measurement platform for low cost and high accessibility
telerehabilitation: Elbow case study. Journal of Bodywork & Movement
Therapies. Vol 21(3), July 2017, pp. 574-581. 2017.

[14] A. Medina Rivilla, A. De La Herran Cascéon & M. Dominguez Garrido.
Fronteras en la investigacion de la didactica. Madrid: UNED. 2014.

2

—

[4

—

[6

—_

[7

—

[15] D. Guimaraes Ribeiro, M. Hernandez Suarez, D. Rodriguez Ruiz & J.M.
Garcia Manso. Efecto del entrenamiento sistematico de gimnasia ritmica
sobre el control postural de nifias adolescentes. Revista Andaluza de
Medicina del Deporte, pp.54-60. 2015.

17" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Industry, Innovation, And
Infrastructure for Sustainable Cities and Communities”, 24-26 July 2019, Jamaica. 6



