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1. INTRODUCCION

El tépico de estudio “variabilidad de movimiento” ha tomado en los Ultimos afios un papel
predominante en los estudios sobre comportamiento motor, distinguiendo en su
investigacion entre diferentes dimensiones del mismo: variabilidad de la fuerza,
variabilidad del resultado, modelos explicativos de la variabilidad, etc. En el presente
estudio, el foco de interés se sitla en la variabilidad observada en un sistema de
movimiento orientado auna meta, en concreto conocer como un jugador de baloncesto de
elite modifica (varia) y adapta sus parametros cinematicos a un objetivo (estrategia) de
caracter tactico, siendo la meta a alcanzar por el jugador con bal6n la consecucion de la
canasta, aplicando para el registro y andlisis de los datos técnicas computerizadas que nos
permiten examinar con precision como el jugador objeto de estudio utiliza sus grados de
libertad disponibles en el conjunto de segmentos y articulaciones que participan de la
accion para, mediante variaciones minimas y controladas en acciones inicialmente
similares, lograr superar a su oponente directo.

Las teorias tradicionales del comportamiento motor han basado el andlisis acerca de la
existencia de variabilidad en la relacion resultados/errores. Este andlisis centrado en los
resultados proporciona poca informacion que se relacione directamente con los procesos
gue subyacen a la coordinacion en el sistema de movimientos Button & Davids,1999),
utilizando generalmente andlisis estadistico aplicados a datos de grupos, intentando a través
de estos estudios establecer leyes de accion generalizables a las poblaciones representadas
por las muestras estudiadas.

Las nuevas técnicas para medir la coordinacion en los sistemas de movimiento nos revelan
los altos niveles de variabilidad intrasujeto a medida que |os sujetos alcanzan diferentes
soluciones de coordinacion para superar las limitaciones de la tarea. Kelso (1995) destaca
que estos estudios revelan la existencia de individualidades sutiles o model os especificos e
identificables para cada deportista, incluso en las tareas de pocas limitaciones o
restricciones. ¢A qué nos estamos refiriendo cuando hablamos de variabilidad?.
Tradicionalmente, la variabilidad se consideraba como “ruido” en el sistema de
procesamiento de la informacion. Button y Davids (ob. cit.) sefialan que el andlisis de las
tendencias de coordinacion de cada deportista individual mente considerado puede revelar la
especificidad de las limitaciones de la tarea.

B modelo del movimiento humano complejo como sistema abierto en el que las partes son
libres de interactuar con las demas, tiene como consecuencia que el gecutante se enfrente a
dos problemas: Uno, cémo coordinar los grados de libertad que se producen en €l
movimiento humano durante una actividad para conseguir €l objetivo (musculos,



articulaciones, miembros, ...) (Bernstein, 1967) y otro es, que aprendido un nuevo
movimiento, como convertirlo en un sistema controlable a pesar de sus grados de libertad.

Larespuesta desde una perspectiva dindmica reside en entender como se prescribe el orden
en el comportamiento de un sistema complejo. En los estudios realizados se puede apreciar
gue los gecutantes aprenden a explotar la flexibilidad de los grados de libertad del sistema.
Es una ventaja que los alumnos (principiantes) puedan bloquear o desbloquear los grados
delibertad cuando |as condiciones del entorno asi |o demandan (Kugler, 1986).

Ladiferencia del mecanismo de control en diferentes sistemas a comparar |0s presupuestos
del paradigma dominante del Modelo de Procesamiento de la Informacion con los del

modelo de los Sistemas Dindmico, radica en que mientras en € Modelo Dinamico €l

movimiento se autorregula (auto-organizacion) a través de los distintos subsistemas (€l
sistema nervioso y sus complejas conexiones es € medio que transmite la informacién para
este proceso), en el modelo del Procesamiento de la Informacién otros modelos, el control
depende de un mecanismo superior encargado de procesar la informacion, siendo este
mecanismo mediador el encargado de regular el movimiento. Si se puede demostrar que €l

movimiento sigue las leyes de la autorregulacion, no tendremos que buscar ninguna
responsabilidad superior en el control del movimiento (Meijer, 1988)

Las graficas EMG de experimentos realizados con deportistas expertos y noveles, resaltan
gue los deportistas pueden utilizar diferentes estrategias de gjecucién en la realizacion del
movimiento, existiendo una considerable variabilidad en la accion, manteniéndose
constante en determinados momentos el tiempo de los valores maximos de las
aceleraciones angulares.

Muchisky, Gershkoff-Cole, Cole y Telen (1996:123) han argumentado los méritos de la
aproximacion de los sistemas dinamicos para comprender el desarrollo del movimiento
habilidoso proponiendo que los sistemas dinamicos proveen una alternativa, basada en el
tiempo, y continuas ideas de las ganancias y pérdidas de desarrollo, equivalente para otras
teorias en el nivel exploratorio, pero....explicaria mas datos y generaria predicciones nuevas
e interesantes. Ademas, la teoria en si misma esta libre en su contenido y puede, por 1o
tanto, ser adaptada a datos especificos, niveles de andlisis o0 especies. Para estos autores,
claramente, la cuestion fundamental es la organizacion relativamente estable del sistema de
movimiento y los procesos por o que cambian en el tiempo. Bernstein (1967) enfatiza €l
proceso de cambio en el tiempo en su definicion original en la emergencia de la
coordinacién del movimiento. La coordinacion es vista como €l proceso de dominio
redundante de los grados de libertad en e érgano de movimiento; en otras palabras, su
conversion en un sistema controlable (p. 127). El problema basico, entonces, es ¢como
emerge la coordinacion dentro y entre los muchos subsistemas diferentes del sistema motor
humano?.

Entendemos como conductas emergentes (Newell, 1996), la coordinacién que surge en €l
sistema gj ecutante-entorno y relacionatres elementos: Organismo, Medioy Tarea.
Q El Organismo incluye los subsistemas del cuerpo humano (subsistema postural, el
hormonal, el cognitivoy el emocional).
O El Medio son los efectos de la gravedad, las fuerzas de reaccién y los flujos de
energia que rodean al gjecutante (también las influencias socioculturales).
QO La Tarea es especifica del contexto de la gjecucion y comprende las normas, los



Iimitesy los instrumentos implicados.

Estos elementos, desde el punto de vista dindmico, tienen la misma influencia en el
comportamiento del individuo, de manera, que ningin constructo domina sobre el resto. Un
patron coordinado es el producto exitoso que se deriva de este proceso, teniendo en cuenta
gue lainfluencia de un subsistema particular puede variar |a organizacion de latotalidad del
sistema. Para los psicologos del deporte interesados en los procesos de adquisicion del
movimiento, €l problema clave desde una perspectiva dinamica es como coordinar los
grados de libertad del sistema en relacion con cada uno de los elementos clave del entorno;
asi la coordinacién podria ser entendida a través del sistema ejecutante-entorno. En un
sistema de movimiento con muchos grados de libertad, no todos los componentes del
sistema pueden ser necesarios para la accién. La tarea del aprendiz es ensamblar los
diferentes gruposy sus grados de libertad para conseguir una accién final determinada.

Una perspectiva dindmica en la coordinacion del movimiento sostiene que restricciones
internas (la estructura de composicion del cuerpo) y externas (informacién visual) actlian
como presiones en el surgimiento de patrones relacionados entre los movimientos
articulados durante la accién. Las restricciones fisicas del organismo, como las estructuras
coordinativas o las redes nerviosas, son instancias de la organizacion fisica que emergen en
el sistema dindmico del movimiento para compensar los efectos negativos de la
variabilidad.. Sin las restricciones fisicas, el potencial completo para la interconectividad
entre las partes del sistema humano de movimiento se confundiria, enviando perturbaciones
gue reverberarian a través del sistema para distorsionar la estabilidad requerida en tareas de
movimiento como lanzamiento, tiro con arco o dardos. Dentro de esta categoria
incluiriamos la accion requerida para la superacion de un adversario directo, como ocurre
en el caso que nos ocupa.

Las restricciones de la tarea son usualmente mas especificas que las restricciones del
ambiente. Incluyen metas individuales, reglas del deporte o un implemento o herramienta
para usar durante una actividad. En el deporte, el logro de la meta de la tarea permanece
como objetivo superior. La eficiencia de la energiay las condiciones de seguridad pueden
ser subvertidas a menudo como cambio en las circunstancias de la gjecucion. Téacticas y
estrategias caen también dentro de esta categoria. El resultado es que un patron individual
de movimientos puede variar entre gjecuciones, aln en actividades que requieren un ato
nivel de consistencia, tales como un salto gimnéstico o la carrera de aproximacion del salto
de longitud o un golpe de golf, simplemente porque las metas tacticas del gjecutante actlian
como una poderosa restriccién intencional.

Un importante punto a tener en cuenta es que la interaccion de muchas clases de
restricciones en €l sistema neuromuscular durante la actividad dirigida a la meta, deviene
en una busqueda de un estado 6ptimo de coordinacién. La excepcionalidad relativa de
solucion de momentos emergentes fue enfatizada por Newell y Carlton(1985:305) cuando
argumentd que en principio estas restricciones determinaran la coordinacion éptimay el
control para un individuo dado para una actividad dada. Estados relevantes de coordinacion
emergen de |os intentos de | os ejecutantes para satisfacer la cantidad de restricciones en el
comportamiento. Puesto que una coordinacion es un factor concomitante de las
restricciones, mas que el resultado de una prescripcion a priori de comandos para resolver
un problema motor (Kelso, 1981), el papel de la exploracién y blsqueda bajo restricciones
es importante en una perspectiva de sistemas dindmicos en la adquisicion de la habilidad.



Desde una perspectiva dindmica el proceso de auto-organizacién en la adquisicion de la
habilidad, en el nivel comportamental y neurofisiolégico, puede ser estimado como
“seleccion bajo restricciones” (Telen, 1995).

En resumen, la aproximacion a la practica desde una perspectiva dinamica ofrece una
estructura en que definir los Iimites y las propiedades del espacio de trabajo de trabajo
perceptivo-motor con una perfecta conceptualizacion de la nformacién existente la hace
utilizable por el gjecutante. Desde esta perspectiva, la préactica es una busqueda continua de
soluciones de movimiento en un espacio de trabajo perceptivo-motor que es generado por
las restricciones combinadas del aprendiz, el entorno y la tarea(Newell,1986; Mc Donaldsy
otros,1995). El proceso de busqueda implica la adaptacion y estabilizacién de solucion de
movimientos de ensayo en ensayo sin idéntica eecucién, un tipo de “repeticién sin
repeticion” (Vereijken y Whiting,1990). Un rasgo significativo que surge de esta
aproximacion es que la naturaleza de las restricciones que interactlan para formar €l

problema motor dicta que cada blsqueda, y eventualmente cada solucion, es
individualizada.

En sintesis, la adquisicion de la habilidad seria un proceso para alcanzar un estado temporal
de coordinacion més resistente a las fuerzas ambientales que perturbarian la estabilidad del
sistema. Aprender es €l proceso de mejorar la organizacion tempora del sistema cuando ha
encontrado un ventgjoso nicho en el paisge extrayéndolo desde €l interior (Zanone y
Kelso,1994). Tal como la descripcion sefiala, aclarar que el atractor que fluye para el
movimiento no necesita ser almacenado o representado simbdlicamente en los centros
superiores del SNC.

A partir de los presupuestos aqui enunciados, el presente trabajo pretende comprobar como
los deportistas expertos mantienen una alta estabilidad en la realizacion de sus acciones
motrices, interviniendo en los gjustes 0 cambios que provocan una variabilidad en los
pardmetros de la coordinacion del movimiento las restricciones que emanan del propio
gjecutante, de latarea o del entorno. En el caso que nos ocupa, estas restricciones vendrian
dadas por los déficits del propio ejecutante, a realizar la accion objeto de estudio en dos
planos espaciales opuestos, 10 que supone una inversion en los papeles de los segmentos,
articulaciones y grupos musculares implicados en larealizacion de latarea

L os objetivos del estudio se concretan en:

1) Andizar la variabilidad en pardmetros cinematicos como velocidad, y
aceleracion en la accién de un jugador de baloncesto en situacion de uno
contrauno

2) Establecer las diferencias entre dichos parametros en acciones similares en
funcion del objetivo estratégico del jugador y del espacio perceptivo-motor
dondeserealiza.

2. METODO DE ESTUDIO

2.1 Contexto

El contexto de estudio fue el propio pabellon de entrenamiento del equipo a que
pertenecia el jugador. Al finalizar una sesion de entrenamiento y previa explicacion y
consentimiento del jugador, se filmaron 15 acciones de uno contra uno.

2.2 Muestra



La muestra del estudio estd compuesta por un solo sujeto. Sus caracteristicas
principal es son:

-Jugador de baloncesto de 26 afios de raza negra

-Experiencia en la liga comercial Norteaméricay en la ACB. Breve estancia en un

equipo delaNBA.

-En el momento del estudio era jugador del equipo C.B. Melilla Baloncesto de liga

LEB.

-Sus datos antropométricos son: 2.00 de alturay 93 kg. de peso.

2.3 Variablesde estudio
Lasvariables de estudio se concretan en |0s parametros cinemaéticos:
Q Alturadel centro de gravedad
O velocidad y aceleracion de pie, tobillo y rodilla de cada una de las
extremidadesinferiores

2.4 Método de estudio
El estudio se concreta en un disefio preexperimental intrasujeto con una sola
medida de datos. Las fases del estudio han sido:

12 fase: filmacion mediante las camaras, situadas frontal y lateralmente a
laaccién del jugador
22fase: digitalizacion de las imagenes fotograma a fotograma
Jfase: suavizado de los datos obtenidos
42fase: sincronizacion de los datos obtenidos en cada una de las cdmaras
52fase: obtencién de resultados

2.5 Instrumento y técnicas derecogida y analisis de los datos
Se han utilizado dos cdmaras digitales panasonic para la gabacién de las imagenes,
apoyandose en un sistema de referencia tipo cubo para el posterior andlisis, siendo
trasvasadas y analizadas posteriormente en un ordenador a través del programa de andlisis
biomecéanico CYBORG

L as imagenes grabadas recogen un conjunto de acciones realizadas por €l jugador objeto de
estudio, de entre las utilizadas por €l en partidos oficiales de competicién. Del conjunto de
acciones grabadas (un total de 12), se han seleccionado para e presente estudio dos de

ellas, dadas |as posibilidades de comparacion que ofrecen por la coincidencia de los eventos
que pueden considerarse en el conjunto de la accién. Dichas acciones, que son idénticas
pero opuestas desde un punto de vista espacial (ver figuras1, 2, 3,4, 5y 6) consisten en un
conjunto de dos acciones de finta de penetracién para finalizar, mediante una accion de
paso atras, con un tiro en suspension. En la presente comunicacion nos centraremos en €l

periodo que abarca desde €l inicio de la accion hasta el inicio de la parada para proceder a
larealizacion del tiro final.

3. ANALISISDE LOSDATOS
La presentacién de los datos y posterior discusion se estructura a partir de la comparacion
de los eventos estimados para cada una de las imagenes de estudio, siendo los valores
objeto de estudio la altura, velocidad y aceleracion del centro de gravedad en cada evento,
lavelocidad y la aceleracion instantanea de ambos pies, tobillos y rodillas y el promedio de
los valores de estas variables en los interval os entre eventos (eventol:inicio primera finta;



evento 2:inicio delasegundafintay evento 3: inicio de la parada paradar el paso atras)(ver
figuras 1,2,3,4,5y 6).

3.1 Altura del centro de gravedad
Como se observa en las tabla 1, 2 y 3, la altura del centro de gravedad muestra valores
bastante similares, tanto considerando los valores en cada uno de los eventos, como o
valores promedios entre eventos y €l valor promedio total, aunque en general los valores
cuando laaccion serealiza desde el lado derecho muestra unaligera altura superior.

ALTURA CDG EN CADA EVENTO

DERRELS DERREL9
eventol 0,933 0,927
evento2 0,85 0,786
evento3 0,821 0,832
Tablal

ALTURA CDG ENTRE EVENTOS

DERRELS5 DERREL9
eventol 0,914 0,876
evento2 0,836 0,823
Tabla?2
ALTURA MEDIA
DERREL5 | DERREL9
0,88 0,85
Tabla3

3.2 Andlisisdelas acciones de las extremidadesinferiores

3.2.1 Velocidad de pie, tobillo y rodilla

Los datos correspondientes a las velocidades entre evento de pies y en cada evento, tobillos
y rodillas del sujeto de estudio se presentan en lastablas 4 y 5.

VELOCIDADES ENTRE EVENTOS

DERRELS | DERRELY9 | DERRELS5 | DERRELY | DERRELS5 | DERREL9
PIE DER PIE I1ZQ PIE 1ZQ PIEDER | TOBI IZQ | TOBI DER
eventos 1-2 0,482 0,314 6,075 5,661 5,352 5177
eventos 2-3 0,388 0,331 2,636 3,394 2,478 3,151
TOBI DER | TOBI 1ZQ [RODIL DER| RODIL 1ZQ | RODIL 1ZQ | RODIL DER
eventos 1-2 0,876 0,704 1,564 1,892 3,047 2,668
eventos 2-3 0,781 0,579 0,924 1,236 2,251 2,517

Tabla4




Los datos constatan diferencias minimas en la velocidad entre eventos, variando las
diferencias (siempre minimas) entre ambas acciones en funcién del elemento analizado o
del momento considerado.

VELOCIDADES EN CADA EVENTO

DERRELS |DERRELY9 |DERRELS5 |DERREL9 |DERRELS5 |[DERREL9

PIE DER |PIE 1ZQ PIE 1ZQ PIE DER TOBIL 1ZQ |TOBIL DER
eventol 0,134 0,402 8,04 6,769 2,011 5,194
evento2 0,604 0,407 0,992, 0,423 1,081 1,023
evento3 1,086 1,283 2,828 1,615 2,029 2,03

TOBI DER|TOBIL 1ZQ |RODIL DER [RODIL 1ZQ |RODIL 1ZQ [RODIL DER
eventol 0,114 0,436 2,011 3,118 4,81 3,187
evento2 1,368 0,68 1,081 1,201 2,32 2,89
evento3 1,506 2,651 2,029 3,609 171 3,141

Tablab

Los datos muestran que los valores en lavariable velocidad son bastante similares en ambas
acciones, siendo Unicamente resefiable la diferencia encontrada en los pardmetros referidos
a ambas rodillas en el tercer evento (inicio de la parada para ir atras y comenzar la accién
detiro), con valores mas altos en la segunda accion.

3.2.2 Aceleracién de pie, tobillo y rodilla

L os datos encontrados se presentan en lastablas6y 7.

ACELERACION ENTRE EVENTOS

DERRELS5| DERREL9 | DERRELS5 | DERREL9 | DERREL5 DERREL9

PIE DER PIE 1ZQ PIE 1ZQ PIEDER | TOBI DER | TOBI 1ZQ
eventol 7,694 11,114 36,997 64,785 8,688 15,197
evento2 8,531 13,17 28,192 44,055 10,365 14,790

TOBI 1ZQ| TOBI DER| RODI DER | RODI IZQ | RODI IZQ | RODI DER
eventol 23,99 42,575 8,419 18,02 18,601 23,34
evento2 21,755 33,291 12,12 21,323 18,572 29,905

Tabla6

En latabla 6 se recogen los datos de la aceleracion promedio alcanzada en cada accion por
los diferentes elementos considerados. Resaltar que en todos |os casos se alcanzan valores
significativamente superiores en la segunda accion, cuestion que, al menos aparentemente,
es contradictorio con los val ores promedio entre eventos al canzados en la vel ocidad.



ACELERACION EN CADA EVENTO

DERRELS5 DERREL9 DERREL5 DERREL9 DERRELS5 DERREL9
PIE DER PIE 1ZQ PIE 1ZQ PIE DER TOBI DER TOBI 1ZQ
eventol 7,805 9,434 22,019 54,668 6,727 6,793
evento2 5,831 12,954 33,081 15,522 8,233 20,597
evento3 17,724 34,227 66,018 104,273 12,148 32,687
DERRELS5 DERREL9 DERREL5 DERREL9 DERRELS5 DERREL9
TOBI 1ZQ TOBI DER RODI DER RODI 1ZQ RODI 1ZQ RODI DER
eventol 7,901 31,039 12,449 27,45 18,936 4,143
evento2 34,079 25,785 8,22 13,215 12,77 38,703
evento3 51,908 103,616 3,906 30,02 11,602 33,778
Tabla7

Los datos recogidos confirman lo sefialado en el péarrafo anterior, presentando los valores
referidos alos eventos 2 y 3 puntajes significativamente més altos en la segunda accion que
enlaprimera.

4. DISCUSION DE LOSDATOS

En cuanto ala altura, los datos presentados en las tablas 1,2 y 3 parecen sefidlar una mayor
capacidad de flexionar €l cuerpo, y por tanto alcanzar mayores cotas de estabilidad, cuando
la extremidad inferior mas fuerte es la responsable fundamental de la accién (pierna
izquierda es la que produce laimpulsion en la salida desde la finta inicia y la que redlizala
accion de parada para realizar la accion final del tiro en la segunda accién). No obstante
debemos mostrar una alta precaucion en estas consideraciones ya que no disponemos de
valores de fuerza en ambas piernas del sujeto de estudio y las diferencias que presentan los
valores son minimas.

Respecto ala velocidad, y tal como hemos sefialado en |a presentacion de los datos, no se
alcanzan diferencias significativas entre ambas acciones, ni en cada uno de los eventos ni

en los valores promedio entre eventos. Ello muestra una variabilidad minima en este
parametro entre ambas acciones, aungque |os miembros responsabl es de cada una de | as sub-
acciones consideradas sean opuestos. Ello parece indicar que los sucesivos cambios en la
responsabilidad que deben asumir cada uno de os segmentos corporales implicados va
equilibrando y haciendo desaparecer las posibles diferencias que esperdbamos encontrar

como consecuencia del protagonismo que se asume @ cada momento de la accién. En

definitiva, la hipétesis considerada adelantaba una mayor velocidad en la gjecucion en la
segunda accion, explicada esta diferencia por las propias restricciones técnicas y fisicas del

€j ecutante para cada una de | as acciones consideradas.

Por €l contrario, al analizar los datos de la aceleracion, tanto promedio entre eventos como
en cada uno de los eventos, si que se aprecian diferencias significativas para cada uno de
los elementos considerados, datos que si parecen confirmar |o adelantado por nosotros, es
decir, el sujeto de estudio estd mediado por sus restricciones fisicas y técnicas que
favorecen una mayor aceleracion en cada una de los momentos considerados en la accion
objeto de estudio, cuando la extremidad superior responsable de la intervencion sobre el
movil es la dominante y la extremidad inferior que conduce la accion es la mas fuerte, todo



ello con las precauciones que deben tenerse en cuenta al no disponer de valores sobre este
aspecto.

Si se observan las figuras 7 a 12, donde se muestran de forma comparativa los valores de la
velocidad y de la aceleracion de los elementos considerados a lo largo del desarrollo de la
accién y sefialados los valores alcanzados en cada uno de los eventos constitutivos de la
accion ( es preciso tener presente que al comparar hay que hacerlo entre elementos opuestos
- pie derecho con pie izquierdo, tobillo derecho con tobillo izquierdo y rodilla derecha con
rodillaizquierda - de cada una de las acciones Derrel5 y Derrl9), se comprueba como los
perfiles temporales son bastante similares para cada uno de los pares sefialados, con la
salvedad ya resefiada de valores mas atos en la aceleracion en la accion de nominada
Derrel9.

Como sintesis a todo |0 expuesto, manifestar que |os datos encontrados avalan la existencia
de variabilidad intrasujeto en dos acciones aparentemente iguales (comprobar las figuras 1
a 6 para su constatacion), variabilidad que en el caso que nos ocupa viene establecida por
restricciones de carécter fisico y técnico del sujeto objeto de estudio, comprobando como
el jugador estudiado encuentra soluciones exitosas a través de disminuir su velocidad vy,
fundamentalmente, la aceleracion en larealizacién de la accion para mantener las claves del
patrén exitoso y adecuarlo a las restricciones que vienen impuestas por sus propias
caracteristicas personales.
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ANEXOS

EVENTO 1




Velocidad pie der e izq Derrell 5y 9 en eventos 1,2y 3
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Figura 7: Comparacién velocidad alo largo de la accion del pie derecho e izquierdo en cada
unade las acciones estudiadas

Aceleracion pie der e izq Derrell 5y 9 en eventos 1,2
y3
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Figura 8: Comparacion aceleracion alo largo de la accién del pie derecho e izquierdo en
cada una de las acciones estudiadas



Velocidad tob der e izqg Derrell 5y 9 en eventos 1,2y 3

Velocidad (m/s)

Tiempo (s)

Vel tob der Derrell9
Vel tob i Derrell9

Vel tob i Derrell5
Vel tob der Derrell5

Figura 9: Comparacion velocidad alo largo de la accién del tobillo derecho e izquierdo en
cada una de las acciones estudiadas

Aceleracion tob der e izq Derrell 5y 9 en eventos 1,2y
3
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Figura 10: Comparacion aceleracion alo largo de laaccidn del tobillo derecho eizquierdo
en cada una de las acciones estudiadas



Velocidad rod der e izq Derrell 5y 9 en eventos 1,2y 3

Velocidad (m/s)

0 003 006 009 012 015 0.18 021 024 027 0.3 0.33 0.36 0.39 042 045 048 051 054 057 0.6 063 066 069 0.72 0.75

Vel rod der Derrell9 Vel rod i Derrell5
====Vel rod i Derrell9 ====Vel rod der Derrell5

Figura 11: Comparacion velocidad alo largo de laaccion de larodilla derecha e izquierda
en cada una de las acciones estudiadas

Aceleracion rod der e izq Derrell 5y 9 en eventos 1,2y 3
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Figura 12: Comparacion aceleracién alo largo de laaccién de larodilla derechaeizquierda
en cada unade | as acciones estudiadas



