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CAPÍTULO�III�

�

MÉTODOS�Y�MATERIALES�

� En� este� capítulo� se� describe� la�metodología� empleada,� así� como� los� diferentes�

procedimientos�llevados�a�cabo�para�la�realización�del�estudio.�

�

Metodología�

�

Biomecánica�del�Lanzamiento�de�Jabalina�ejecutado�por�8�atletas�Masculinos�de�

la� Selección� de� Venezuela� es� una� investigación� de� campo,� del� tipo� descriptivo�

correlacional,�de�diseño�transversal.��

Según�la�Universidad�Pedagógica�Experimental�Libertador�(2006),�la�investigación�

de� campo� es� un� estudio� donde� los� datos� de� interés� son� recolectados� en� forma�

directa�de�la�realidad.��

Las�características�referidas�por�los�autores�corresponden�con�las�condiciones�en�

las� cuales� se� llevó� a� cabo� la� investigación,� ya� que� la� recolección� de� información�

(grabación)�se�realizó�en�una�competencia�y�en�tal�sentido�obedecía�a�una�situación�

real.�

Según�Kerlinger�y�Lee�(2002)�(citados�en�Hernández,�Fernández�y�Baptista,�2006),�

el� nivel� del� estudio� es� descriptivo,� ya� que� el� interés� central� del� estudio� está�

orientado�a�describir�e� indagar�en�cada�una�de� las�variables�seleccionadas,�es�a�su�

vez�correlacional�ya�que�la�investigación�está�orientada�a�analizar�la�relación�entre�el�

conjunto�de�variables�seleccionadas.�

En�cuanto�al�diseño�de� la� investigación�es� transversal� (también�es�denominado�

transeccional),�en�este�diseño�de�estudio�“se�recolectan�datos�en�un�solo�momento�
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en�un�tiempo�único.�Su�propósito�es�describir�variables�y�analizar�su�incidencia�e�

interrelación�en�un�momento�dado”�(Hernández�et�al.�2006,�p.208)�

Las� características� descritas� por� los� autores� coinciden� con� los� procedimientos�

llevados� a� cabo� para� el� estudio,� ya� que� la� grabación� de� los� atletas� se� dió� en� una�

misma�competencia�y�tal�como�se�exponía�en�el�nivel�del�estudio,�los�objetivos�de�la�

investigación�están�dirigidos�a�analizar�las�interrelaciones�de�las�distintas�variables.��

�

Sujetos�Intencionados�de�Estudio�

�

Se�seleccionaron�a� los�ocho�atletas�masculinos�que�avanzaron�a� la�prueba� final�

del� lanzamiento� de� jabalina� en� el� Campeonato� Nacional� Adulto� de� Atletismo� del�

2009,� los� atletas� son�especialistas�en�el� lanzamiento�de� jabalina� y�pertenecen�a� la�

selección�nacional�de�atletismo�de�Venezuela.��

�

Trabajo�de�laboratorio�

�

En�esta�fase�se�recibieron�distintas�orientaciones�sobre�la�videografía�3D,�este�

proceso� se� realizó� en� el� Laboratorio� de� Biomecánica� del� Centro� de� Ciencias�

Aplicadas�al�Deporte�(CECAD),�adscrito�al�Departamento�de�Educación�Física,�de�la�

Escuela� de� Educación,� de� la� Facultad� de� Humanidades� y� Educación,� de� la�

Universidad�de�Los�Andes.�A�su�vez�se�realizaron�diversas� jornadas�para�conocer�

de�forma�más�detallada�el�Software�HUMAN�V�5.0,�estas�estuvieron�dirigidas�por�

el�MSc.� Ing� Jorge�Labrada�miembro�del�UCCFD�“Manuel�Fajardo,�Matanza�Cuba.�

Igualmente�se�realizó�un�taller�de�Flash�CS4�en�la�Universidad�de�Los�Andes�(ULA),�

el�cual�estuvo�a�cargo�del�MSc.�Raymond�Marquina�profesor�ordinario�de�la�ULA,�

adscrito� a� la� Escuela� de� Medios� Audiovisuales� (EMA)� de� la� Facultad� de�

Humanidades�y�Educación.�Del�mismo�modo�de�recibieron�instrucciones�sobre�el�
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manejo�de�los�siguientes�Software:�Poser�V�2010,�SPSS�V�17.0�y�TMPGEnc�4xP,�ya�

que�cada�uno�estos�programas�fueron�implementados�en�la�investigación.�

En� este� proceso� a� su� vez� se� determinaron� los� distintos� procedimientos� para� la�

grabación,� en� este� punto� se� eligió� la� opción� más� adecuada� para� llevar� a� cabo� el�

proceso� de� grabación� (2D� y� 3D),� se� analizaron� a� su� vez� las� distintas� posibilidades�

para� la�ubicación�de� las�cámaras,� también�se�hizo�una�revisión�de�estudios�previos�

para�observar�las�diferentes�metodologías�aplicables�a�este�estudio.�

�

Recolección�de�Datos�

�

Materiales�

Los�equipos�que�se�utilizaron�en�el�estudio�fueron�los�siguientes:�

� Cámaras�de�video�de�alta�velocidad�marca�Casio�Exilim�EX–F1�

� Trípodes.�

� Memorias�de�8GB.�

� Computadoras�portátiles.�

� PC.�

� Escala�de�2x1x1�m.�

� Jabalina�metálica�de�800�gr�con�una�empuñadura�de�cuerda.�

� Software�para�el�procesamiento�de�los�datos:�HUMAN,�Microsoft�Word�2010,�

TMPGEnc�4xP,�Snagit�9�y�SPSS�V�17.�

� Software�para�la�edición�de�los�gráficos:�Microsoft�Power�Point�2010�y�Poser�V�

2010).��

� Bobina�de�cable�STP�Nº�12�(40�m).Cinta�métrica.�

� Dos� cables� USB� para� transferir� la� información� de� la� cámara� al� computador�

portátil.�

� Dos�mesas�para�sostener�las�portátiles.�

Proceso�de�Pre�grabación��
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Este�proceso�consistió�en�la�selección�de�los�atletas,�a�su�vez�se�definió�el�evento�

en�el�cual�estos�serian�grabados.�Posteriormente�se�tomaron�los�datos�personales�de�

los�sujetos.,�y�se�recopiló�la�información�de�las�características�de�las�cámaras�(zoom�y�

velocidad)� que� se� utilizarían� en� éste� proceso.� Finalmente� se� procedió� al� envío� de�

solicitudes�y�permisos�a�las�autoridades�que�permitieron�realizar�la�grabación.��

�

Grabación�del�Video�

�

Proceso�de�grabación�

Este� proceso� consistió� en� la� recolección� de� la� información;� en� esta� fase� del�

estudio� se� utilizaron� dos� cámaras� de� video� digital�marca� Casio� Exilim� EX�F1,� estas�

fueron�colocadas�sobre�un�trípode�a�una�altura�de�1,32�m,�ambas�cámaras�formaban�

entre� sí� un� ángulo� de� 90�� con� respecto� al� sitio� de� la� ejecución� de� la� destreza� y�

estaban� ubicadas� a� una� distancia� de� 40� m� en� relación� al� espacio� en� el� que� se�

realizaría� la� grabación� (zona� de� lanzamientos).� Una� vez� ubicadas� las� cámaras� se�

seleccionó� la�velocidad�de� la�grabación�de�300�cps,�así� como�el� zoom�de�175�mm,�

seguidamente�se�grabó�una�escala�de�2x1x1�m,�la�cual�se�emplea�para�convertir�las�

unidades�graficas�del�video�en�unidades�reales�y�para�sincronizar�las�dos�cámaras�de�

video�para�obtener�un�modelo�en�3D.�Luego�se�dió�inicio�al�proceso�de�grabación�de�

los�atletas�en�el�cual�fueron�grabados�los�ocho�atletas�que�avanzaron�a�la�final�de�la�

prueba�del�lanzamiento�de�jabalina.��
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�
Gráfico�29.�Procedimiento�para�la�grabación�de�los�videos�

�

Digitalización�de�los�Datos�

El�software�que�se�utilizó�para�la�digitalización�de�los�datos�fue�el�HUMAN�V�5.0,�

el�manejo�del�mismo�implica�un�proceso�complejo�el�cual�a�continuación�se�describe.�

El�primer�paso�consistió�en�llevar�los�videos�con�formato�AVI�a�la�base�de�datos�

del�software�HUMAN�V�5.0,�éste�una�vez�abierto�se�guarda�en�la�base�de�datos�del�

Software,�con�extensión�ht?�

Luego� se� creó� el� modelo,� constituido� por� los� 26� puntos� anatómicos�

correspondientes� a:� 22� a� los� puntos� anatómicos� del� atleta,� 3� a� los� puntos� de� la�

jabalina�y�1�el�punto�que� indica� la� línea�de� foul� (ver�Gráfico�30).� Seguidamente�se�

procedió�a�digitalizar,�para�ello�se�marcaron�los�26�puntos�del�modelo�en�cada�uno�

de�los�cuadros�del�video.�La�digitalización�se�hizo�primero�en�un�video�y�luego�en�el�

otro,�concluida�la�digitalización�en�los�videos�se�digitalizó�la�escala�de�12�puntos�en�
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cada� video,� luego� se� utilizó� la� opción� conb.rea�B,� función�que�permite�unificar� las�

grabaciones� y� la� transformación� de� los� mismos� a� un� video� en� 3D,� los� puntos�

digitalizados� fueron� suavizados� a� un� nivel� de� 3.5� Hz� con� el� fin� de� minimizar� el�

margen�de�error�humano�que�generalmente�ocurre�en�el�proceso�de�digitalización.�

Finalmente�se�procedió�a�realizar�los�cálculos�de�las�distintas�variables.�

�

Creación�del�Modelo�para�la�Digitalización�de�los�Datos�

� El�modelo�que�se�utilizó�para�este�estudio�fue�el�siguiente:�

�
Gráfico�30.�Modelo�adoptado�para�la�digitalización�de�los�videos�

�
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Cuadro�3.�

Puntos�Anatómicos�para�Crear�el�Esquema�de�Postura�del�Lanzamiento�de�Jabalina�
No� Descripción��

1� Punta�de�pie�derecho�

2� Talón�derecho�

3� Tobillo�derecho�

4� Rodilla�derecha�

5� Cadera�derecha�

6� Distal�Tronco�

7� Cadera�Izquierda�

8� Rodilla�izquierda�

9� Tobillo�izquierdo�

10� Talón�Izquierdo�

11� Punta�de�pie�izquierdo�

12� Séptima�cervical�

13� Vértex�
14� Hombro�derecho�

15� Codo�derecho�

16� Muñeca�derecha�

17� Punta�de�mano�derecha�

18� Hombro�izquierdo�

19� Codo�izquierdo�

20� Muñeca�izquierda�
21� Punta�de�mano�izquierda�

22� Centro�geométrico�de�la�cabeza�

23� Parte�delantera�de�la�jabalina�

24� Parte�media�de�la�jabalina�

25� Parte�trasera�de�la�jabalina�

26� Línea�de�foul�

Nota.�Tomado�y�modificado�de�Análisis�del�movimiento�humano�estructura�del�movimiento�aplicado�a�
la�actividad�física.�(p.250)�por�A.�Hernández,�2004,�Mérida:�Talleres�Gráficos�Universitarios�
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Cuadro�4.��

Segmentos�Corporales�Utilizados�para�Crear�el�Modelo��

No� Segmento�Corporal� Punto�proximal� Punto�distal�

1� Pie�derecho� 2� 1�

2� Pierna�derecha� 4� 3�

3� Muslo�derecho� 5� 4�

4� Muslo�izquierdo� 6� 7�

5� Pierna�izquierda� 7� 8�

6� Pie�izquierdo� 9� 10�

7� Cabeza� 12� 13�

8� Tronco� 11� 12�

9� Brazo�derecho� 14� 15�

10� Antebrazo�derecho� 15� 16�

11� Mano�derecha� 16� 17�

�12� Brazo�izquierda� 18� 19�

�13� Antebrazo�izquierdo� 19� 20�

14� Mano�izquierda� 20� 21�

Nota.�Tomado�de�Análisis�del�movimiento�humano�estructura�del�movimiento�aplicado�a�la�actividad�
física.�(p.251)�por�A.�Hernández,�2004,�Mérida:�Talleres�Gráficos�Universitarios�
�

Procedimiento�del�Análisis�de�los�Datos�

�

El�análisis�de�los�resultados�se�realizó�a�partir�de�un�análisis�comparativo�de�las�

variables�estudiadas�con�investigaciones�previas�de�la�Biomecánica�del�lanzamiento�

de� jabalina,� también� se� calculó� la� correlación� entre� las� variables� analizadas� y� se�

calculó�cuales�son�las�variables�predictoras�en�el�estudio.�Las�variables�seleccionadas�

para�el�estudio�son�las�siguientes:�

�
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Variables�Espaciales�

� Altura�de�proyección�del�lanzamiento�de�jabalina�(ho).�

� Distancia�horizontal�desde�el�pie�adelantado�hasta�la�línea�de�foul�(XPA�LF).�

�

Variables�Temporales�

� Tiempo�de�duración�del�último�paso�(tDUP).�

� Tiempo�de�duración�desde�el� final�del� último�paso�hasta� el� instante�en�que� se�

libera�la�jabalina�(tFUP�L).�

�

Variables�Espacio�Temporales�

� Velocidad�horizontal�del�centro�de�masa�corporal�al�inicio�del�último�paso�(VXCMC�

IUP).�

� Velocidad�horizontal�de�proyección�de� la� jabalina�(Vox)�en�el� instante�en�que�se�

libera�el�implemento.�

� Velocidad� Vertical� de� proyección� de� la� jabalina� (Voy)� en� el� instante� en� que� se�

libera�el�implemento.�

� Velocidad� de� proyección� de� la� jabalina� (Vo)� en� el� instante� en� que� se� libera� el�

implemento.�

� Velocidad�angular�de�la�articulación�del�codo�(�C)�en�el�instante�en�que�se�libera�

el�implemento.�

� Velocidad�angular�de�la�articulación�del�hombro�(�h)�el�instante�en�que�se�libera�

el�implemento.�

�

Variables�Angulares�

� Ángulo�de�proyección�de�la�jabalina�(�o).�

� Ángulo� de� aptitud� de� la� jabalina� (�a)� en� el� instante� en� que� se� libera� el�

implemento.�
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� Ángulo�de�posición�de�la�articulación�del�codo�(�C)�en�el�instante�en�que�se�libera�

el�implemento.�

� Ángulo�de�posición�de�la�articulación�de�la�rodilla�de�presión�(�RP)�en�el�instante�

en�que�se�libera�el�implemento.�

� Ángulo�de�posición�de�la�articulación�de�la�rodilla�de�soporte�(�RS)�en�el�instante�

en�que�se�libera�el�implemento.�

�

Procedimiento�para�el�Análisis�Estadístico�

Para�el�análisis�de�los�resultados�se�utilizaron�diversos�parámetros�estadísticos�de�

tipo�descriptivo,� se�emplearon�medidas�de� tendencia� central,� tales� como� la�media�

aritmética,� valor� mínimo� y� valor� máximo,� y� medidas� de� dispersión� tales� como� la�

desviación� típica,� también� se� utilizaron� medidas� de� correlación� a� partir� de� los�

procedimientos� de� regresión� lineal� múltiple� y� Correlación� de� Spearman.� A�

continuación�se�presenta�una�definición�de�los�parámetros�estadísticos�descriptivos�

empleados:�

�

� Media:�es�el�valor�promedio�de�los�datos�(Morales�Vallejo,�2007).�

� Desviación�Típica:�es�una�medida�que�indica�que�tan�dispersos�se�encuentran�los�

datos�(Morales�Vallejo,�2007).�

� Valor�Mínimo:�es� indicador�del�valor�absoluto�más�bajo�dentro�del�conjunto�de�

datos�(Salinas,�2007b).�

� Valor�Máximo:� señala� el� valor� absoluto�más� alto� dentro�de�una� serie�de�datos�

(Salinas,�2007b).�

�

�

�

�
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Protocolos�de�la�Investigación�

�

En�este�estudio�se�utilizaron�diferentes�tipos�de�protocolos�que�permitieron�guiar�

el�proceso�de� las�diferentes�etapas�de� la� investigación� (pre�grabación,�grabación�y�

post�grabación).�A�continuación�se�mencionan�y�explican�brevemente�algunos�de�los�

protocolos�que�se�emplearon�en�utilizados:�

Consentimiento�para�participar�en�un�proyecto�de�investigación:�la�investigación�

con�seres�humanos�implica�el�aseguramiento�de�diversas�condiciones�con�el�objetivo�

de� resguardar� la� seguridad� de� los� individuos� investigados.� En� concordancia� con� el�

Código�de�Ética�del�Investigador�se�aplicó�el�consentimiento�informado,�instrumento�

dirigido� a� los� atletas� en� el� cual� estos� son� informados� sobre� los� propósitos� del�

estudio,� derechos,� características� de� su� participación� en� el� estudio,� beneficios,�

riesgos,�compensaciones,�entre�otros�aspectos(Anexo�A).�

� Autorización�al�Atleta:�en�esta�fase�se�realizaron�diversas�actividades,�la�primera�

de�estas�estuvo�dirigida�a�los�entrenadores,�se�les�informó�sobre�el�proyecto�y�se�

les� solicitó� la� aceptación� y� autorización� para� que� los� atletas� participaran� en� el�

estudio�(Anexo�B�1).��

� Autorización� al� Entrenador:� seguidamente� previa� autorización� de� los�

entrenadores�se�informó�a�los�atletas�sobre�el�estudio�y�se�le�solicitó�el�llenado�

de�una�planilla�de�aceptación�(Anexo�B�2).�

� Ficha�del�Atleta:� luego�se�procedió�al� llenado�de� la�ficha�del�atleta�en�la�cual�el�

mismo� debía� suministrar� datos� generales� y� datos� relacionados� con� su� carrera�

deportiva,� finalmente� se� procedió� a� la� medición� de� algunos� segmentos�

corporales� (pie,� pierna,� muslo,� tronco,� brazo,� antebrazo� y� mano)� información�

que�luego�fue�registrada�en�dicha�planilla�(Anexo�B�3).�

� Protocolo�de�grabación:�durante�esta�fase�del�estudio�se�procedió�al�registro�de�

diversos� datos� con� el� fin� de� asegurar� el� tratamiento� adecuado� del� proceso� y�

disminuir�el�margen�de�error.�Los�elementos�que�contempla�este�protocolo�son�
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los� siguientes:� altura� de� las� cámaras,� distancia� de� las� cámaras� al� sitio� de�

grabación,�zoom�y�la�velocidad�de�grabación,�entre�otros�elementos�(Anexo�C).�

� Protocolo�de�actividades�de�post�grabación:�al�término�de�la�grabación�se�inició�

el�proceso�de�edición�de�los�videos�a�través�del�software�TMPGEnc�4xP,�que�se�

utilizó�para�transformar�los�videos�de�formato�MOV�a�AVI�y�también�se�usó�para�

cortar�los�mismos�en�los�momentos�más�importantes�de�la�grabación.�Concluida�

la� edición� se� dio� inicio� a� la� creación� del� modelo� de� los� puntos� anatómicos,�

jabalina�y�el�punto�de�la�línea�de�foul�luego�se�procedió�a�realizar�la�digitalización�

de� cada� uno� de� los� videos� y� cálculos� de� las� variables� correspondientes,� este�

proceso�se�realizó�por�medio�del�software�HUMAN�V�5.0.�

�

Estudio�Piloto�

�

� Se�realizó�un�estudio�previo�con�el�propósito�de�poner�en�práctica�los�protocolos�

de� la� investigación� (pre� grabación,� grabación� y� post� grabación),� en� este� estudio�

piloto� se� analizó� a� un� atleta�masculino� de� la� selección� nacional� de� atletismo.� Los�

videos� de� esta� investigación� se� recolectaron� en� la� ciudad� de� Caracas� Venezuela,�

durante� el� Campeonato� Nacional� Adulto� de� Atletismo� 2009.� Se� grabaron� los� 6�

intentos�de�la�competencia�final�realizados�por�el�atleta,�de�estos�se�tomó�el�intento�

que� alcanzó� mayor� distancia� horizontal� y� el� mismo� fue� analizado.� Igualmente� se�

grabó�la�escala,�la�cual�constaba�de�una�medida�de�2x1x1�m�La�grabación�se�realizó�

en�3D�utilizando�2�cámaras�de�video�marca�Casio�Exilim�EX���F1�con�una�velocidad�de�

300�cps.�

� Para� la� edición� de� los� videos� se� utilizó� el� software� TMPGEnc� 4xP,� el� cual� se�

emplea�para�convertir�el�formato�MOV�a�formato�AVI,�seguidamente�se�procedió�a�

transferir� el� video� al� Software� HUMAN� V�5.0� para� realizar� la� digitalización� de� los�

mismos,�ésta�se�inició�con�la�creación�de�un�modelo�el�cual�constaba�de�22�puntos�

anatómicos,� 3� puntos� para� la� jabalina� y� 1� punto� que� indicaba� la� línea� de� foul.�
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Concluida�la�digitalización�se�procedió�a�la�sincronización�de�los�videos,�ésta�se�hizó�a�

partir� de� la� escala� a� la� que� se� le� digitalizaron� 12� puntos,� una� vez� realizado� el�

procedimiento�descrito�se�obtuvo�el�video�en�3D,�este�a�su�vez�fue�suavizado�3.5�Hz�

(esto�permite�que�cada�punto�digitalizado�tenga�mayor�exactitud�en�los�tres�ejes�de�

coordenadas�X,Y,Z)�

� Luego�se�realizaron�los�cálculos�de�las�variables�y�estos�fueron�comparados�con�

estudios�previos�realizados�sobre�la�biomecánica�del�lanzamiento�de�jabalina,�se�hizo�

el� análisis� de� cada� una� de� las� variables� analizadas� y� se� concluyó� que� el� sujeto� no�

realizaba� correctamente� los� movimientos� previos� al� lanzamiento,� siendo� este� un�

factor� determinante� para� el� sujeto� alcanzara� mayor� distancia� horizontal� en� el�

lanzamiento.�

�

�

�

�
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CAPÍTULO�IV�

�

RESULTADOS�

� En�este�capítulo�se�presentan�los�resultados�de�las�diferentes�variables�objeto�de�

estudio,�los�cuales�fueron�contrastados�con�los�datos�reportados�en�investigaciones�

previas.�A�su�vez,�se�presenta�correlación�de�las�variables�y�los�resultados�obtenidos�

a�partir�del�análisis�de�regresión�múltiple.��

�
Distancia�horizontal�del�lanzamiento�de�jabalina�

En�el�cuadro�5�y�gráfico�31�se�presentan�los�valores�de�la�distancia�horizontal�del�

alcanzada� por� los� ocho� sujetos� analizados.� La� media� arrojó� un� valor� de� 57,99�m.�

Morris�et�al.�(1997)�reporto�en�su�estudio�84,64�m;�Campos�et�al.�(2003)�de�86,46�m�

y�Lehmann�(2009)�de�86,11�m�de�distancia�horizontal.�

En�el�cuadro�5�se�presenta�en�orden�los�valores�de�la�distancia�horizontal�de�los�8�

sujetos�en�estudio�en�la�misma�posición�que�ocuparon�en�la�competencia.�

�

Cuadro�5�

Distancia�horizontal�del�lanzamiento�(x)�

�

Sujeto� X�(m)�

1� 62,29�

2� 62,02�

3� 60,78�

4� 59,59�

5� 59,24�
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Cuadro�5�(cont.)�
�
�

�

�

�

�

�

�

�

�
Gráfico�31.�Distancia�horizontal�del�lanzamiento�

Características�Espaciales�

�

Altura�de�Proyección�de�la�Jabalina�al�Momento�en�que�es�Liberada�

En�el�cuadro�6�y�gráfico�32�se�presentan�los�valores�de�la�altura�de�proyección�de�

6� 57,99�

7� 53,96�

8� 48,06�

Media� 57,99�

Desviación�Típica�� ±4,20�

Valor�Mínimo� 48,06�

Valor�Máximo� 62,29�
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la� jabalina� al�momento� en� que� ésta� es� liberada,� se� calculó� un� promedio� para� los�

ocho�sujetos�de�1,86�m�(±�0,042),�este�valor�es�superior�al�reportado�por�Mero�et�al.�

(1994)� de� 1,80� m� (±� 0,11).� No� obstante,� se� observa� que� la� media� de� sujetos� del�

estudio�es�inferior�a�la�reportada�por�Morris�et�al.�(1997)�de�1,97�m�y�Campos�et�al.�

(2008)�de�1,89�m�(±�0,04).��

Sin�embargo,�cabe�destacar�que�esta�variable�va�a�depender�básicamente�de�las�

medidas� antropométricas� del� sujeto� y� del� ángulo� de� la� articulación� de� la� rodilla�

adelantada�(Campos�et�al.,�2003).�

�

Cuadro�6�

Altura�de�Proyección�de�la�Jabalina�(ho)�en�el�Momento�en�que�es�Liberada�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

Sujeto� ho�(m)�

1� 1,93�

2� 1,90�

3� 1,85�

4� 1,89�

5� 1,80�

6� 1,87�

7� 1,82�

8� 1,85�

Media� 1,86�

Desviación�Típica�� ±0.042�

Valor�Mínimo� 1,80�

Valor�Máximo� 1,93�
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�

Gráfico�32.�Altura�de�proyección�de�la�jabalina�en�el�momento�en�que�es�liberada�

Distancia�Horizontal�desde�la�Punta�del�Pie�Adelantado�Hasta�la�Línea�de�Foul�al�

Instante�de�Liberar�la�Jabalina�

En�el�cuadro�7�y�gráfico�33�se�presentan�los�valores�de�la�distancia�horizontal�del�

pie� adelantado� a� la� línea� de� foul� al� momento� en� que� se� libera� la� jabalina,� el�

promedio�encontrado�por�los�sujetos�analizados�es�de�2,96�m�(±�0,724),�siendo�este�

valor�similar�al�reportado�por�Lehmann�(2009),�de�2,97�m�y�Paavo�et�al.� (1985),�de�

3,29�m�(±�0,70).�Cabe�señalar�que�el� sujeto�1�es�el�que�realiza�el� lanzamiento�más�

cerca� a� la� línea�de� foul.� Lehmann� (2009)� indica�que�al� realizar� la� proyección�de� la�

jabalina�lo�más�cerca�a�la�línea�de�foul�el�atleta�podrá�maximizar�la�distancia�final�del�

lanzamiento.�

�

�

�

�



64�

Cuadro�7�

Distancia�Horizontal�desde� la�Punta�del�Pie�Adelantado�hasta� la� Línea�de�Foul�al�

Instante�de�Liberar�la�Jabalina�(XPA�LF)�

�

�

�

�

�

�
�
�
�
�

�

�

�
�

�
�

�
Gráfico�33.�Distancia�horizontal�desde�la�punta�del�pie�adelantado�hasta�la�línea�de�
foul�al�instante�de�liberar�la�jabalina�

Sujeto� XPA�LF�(m)�

1� 1,37�

2� 2,80�

3� 3,30�

4� 3,01�

5� 3,86�

6� 2,96�

7� 3,40�

8� 3,02�

Media� 2,96�

Desviación�Típica�� ±0,724�

Valor�Mínimo� 1,37�

Valor�Máximo� 3,86�
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Características�Temporales�

�

Tiempo�de�Duración�del�Último�Paso�

� En�el�cuadro�8�y�gráfico�34�se�muestran� los�valores�del� tiempo�de�duración�del�

último�paso�de�los�8�sujetos�objeto�de�estudio,�la�media�arrojó�un�valor�de�0,22�s�(±�

0,027).� Comparando� este� resultado� con� los� valores� reportados� por� Morris� et� al.�

(1997)�y�Campos�et�al.�(2003)�con�0,19,�se�encuentra�que�el�tiempo�señalado�por�los�

autores� es�menor� al� encontrado� en� los� sujetos� estudiados.� Analizando� los� sujetos�

individualmente�se�tiene�que�el�sujeto�6�presenta�el�mismo�tiempo�indicado�por�los�

autores.�

� Los�estudios� realizados�por�Morris�et�al.� (1997)�y�Campos�et�al.� (2003),� indican�

que� mientras� menor� sea� el� tiempo� de� duración� del� último� paso,� mayor� será� la�

velocidad�horizontal�del�centro�de�masa.��

�
Cuadro�8�

Tiempo�de�Duración�del�Último�Paso�(tDup)�

�

�

�

�

�

Sujetos� tDup�(s)�

1� 0,22�

2� 0,20�

3� 0,20�

4� 0,27�

5� 0,24�

6� 0,19�

7� 0,22�

8� 0,25�
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Cuadro�8�(cont.)�
�

�

�

�

�

�

�

�

Gráfico�34.�Tiempo�de�duración�del�último�paso�

�

Tiempo� de� Duración� desde� el� Final� del� Último� Paso� hasta� el� Instante� en� que� se�

Libera�la�Jabalina�

� El�cuadro�9�y�gráfico�35�indican�el�tiempo�desde�el�final�del�último�paso�hasta�el�

instante� en� que� se� libera� la� jabalina,� los� sujetos� objeto� de� estudio� arrojaron� un�

promedio�de�0,22�s�(±�0,031),�este�tiempo�es�mayor�que�el�reportado�por�Mero�et�al�

Media� 0,22�

Desviación�Típica�� ±0,027�

Valor�Mínimo� 0,19�

Valor�Máximo� 0,27�
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(1994)�con�0,13�s�(±�12),�Morris�et�al.�(1997)�con�0,13�s,�Xie�et�al.�(2001)�con�0,10�s,�y��

Campos�et�al.�(2003)�de�0,12�s.�

�� La� investigación�de�Xie�et�al.� (2001),� indica�que�entre�menor� sea�el�periodo�de�

tiempo�en�este�momento,�mayor�será�la�velocidad�de�la�jabalina�al�momento�de�ser�

liberada.�
�

Cuadro�9�

Tiempo� de�Duración� desde� el� Final� del� Último� Paso�Hasta� el� Instante� en� que� se�

Libera�la�Jabalina�(tFup�L).�

�

�

�

Sujetos� tFup�L�(s)�

1� 0,18�

2� 0,20�

3� 0,21�

4� 0,21�

5� 0,19�

6� 0,27�

7� 0,23�

8� 0,24�

Media� 0,22�

Desviación�Típica�� ±0,031�

Valor�Mínimo� 0,18�

Valor�Máximo� 0,27�
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�

Gráfico�35.�Tiempo�de�duración�desde�el�final�del�último�paso�hasta�el�instante�en�
que�se�libera�la�jabalina��

�

Características�Espacio�Temporales�

�

Velocidad�Horizontal�del�Centro�de�Masa�Corporal�al�Inicio�del�Último�Paso�

� En� el� cuadro� 10� y� gráfico� 36� se�muestran� los� datos� obtenidos� para� la� variable�

velocidad�del�centro�de�masa�corporal�al� inicio�del�último�paso,� la�media�arrojó�un�

valor�de�2,84�m/s�(±�0,320),�esta�velocidad�es�inferior�a�la�reportada�por�Morris�et�al.�

(1997)�de�5,6�m/s;�Mero�et�al� (1994)�con�5,6�m/s�(±�1,0)�y�Paavo�et�al.� (1985)�con�

5,28�m/s�(±�1,02).��

� El� estudio� realizado� por� Morris� et� al.� (1997),� indica� que� una� alta� velocidad�

horizontal�de�carrera�del�CMC�al�inicio�del�último�paso,�permite�una�transferencia�de�

esta�velocidad�a�la�velocidad�de�la�jabalina�en�el�instante�de�ser�liberada.�

�

�
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Cuadro�10�

Velocidad�Horizontal�del�Centro�de�Masa�Corporal�al�Inicio�del�Último�Paso��
�

�
�

�

�

�

�

�
�

�
Gráfico�36.�Velocidad�horizontal�del� centro�de�masa� corporal� al� inicio�del�último�
paso�

Sujeto� VXCMC�IUP�(m/s)�

1� 2,47�

2� 2,90�

3� 3,01�

4� 3,45�

5� 2,64�

6� 3,00�

7� 2,52�

8� 2,74�

Media� 2,84�

Desviación�Típica�� ±0,320�

Valor�Mínimo� 2,47�

Valor�Máximo� 3,45�
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Velocidad�Horizontal�de�Proyección�de�la�Jabalina�en�el�Instante�en�que�es�Liberado�

el�Implemento�

� En�el�cuadro�11�y�gráfico�37�se�reflejan� los�resultados�obtenidos�por� los�atletas�

venezolanos�respecto�a�la�variable�velocidad�horizontal�de�proyección,�la�media�fue�

igual�a�16,64�m/s�(±�1,264),�si�se�compara�este�valor�con�el�reportado�por�Paavo�et�

al.�(1985)�de�21,30�m/s�(±�1,60),�Mero�et�al�(1994)�de�23,9�m/s�(±�0,9);�y�Campos�et�

al.� (2003)� de� 20,02� m/s;� se� tiene� que� los� valores� reportados� en� la� literatura� son�

superiores�al�promedio�de�los�sujetos�del�estudio.�

� Campos� et� al.� (2003),� exponen� en� su� estudio� que� la� velocidad� horizontal� de�

proyección� de� la� jabalina� ejerce� gran� influencia� en� el� lanzamiento,� ya� que� al�

aumentar� el� valor� de� la� velocidad� horizontal� de� proyección� también� aumentará�

progresivamente�el�valor�de�la�velocidad�de�proyección.�

�

Cuadro�11�

Velocidad� Horizontal� de� Proyección� de� la� Jabalina� en� el� Instante� en� que� es�

Liberado�el�Implemento�(Vox)�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

Sujetos� Vox�(m/s)�

1� 18,81�

2� 17,83�

3� 15,76�

4� 17,00�

5� 17,11�

6� 15,58�

7� 15,99�

8� 15,09�

Media� 16,64�

Desviación�Típica� ±1,264�



71�

Cuadro�11�(cont.)�
�

�

�

�

�

�
Gráfico�37.�Velocidad�horizontal�de�proyección�de�la�jabalina�en�el�instante�en�que�
es�liberado�el�implemento�
�

Velocidad�Vertical�de�Proyección�de�la�Jabalina�en�el�Instante�en�que�es�Liberado�el�

Implemento�

El�cuadro�12�y�gráfico�38�presenta�los�valores�alcanzados�por� los�atletas�para�la�

variable�velocidad�vertical�de�proyección�de�la�jabalina,�la�media�arrojó�un�valor�de�

13,18�m/s�(±�0,679),�valor�inferior�al�indicado�por�Paavo�et�al.�(1985)�con�17,10�m/s,�

Mero�et�al�(1994)�con�14,9�m/s�(±�1,5)�y�Campos�et�al.�(2003)�con�15,90�m/s.��

Campos�et�al.�(2003)�señalan�que�la�velocidad�vertical�de�proyección�(al�igual�que�

la�velocidad�horizontal�de�lanzamiento)�influye�significativamente�en�el�lanzamiento,�

Valor�Mínimo� 15,09�

Valor�Máximo� 18,81�
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ya� que� al� aumentar� el� valor� de� la� velocidad� vertical� de� proyección� también�

aumentará�progresivamente�el�valor�de�la�velocidad�de�proyección.�

�

Cuadro�12�

Velocidad�Vertical�de�Proyección�de�la�Jabalina�en�el�Instante�en�que�es�Liberado�el�

Implemento�(Voy)�

�
�

�

�

�

�

Sujetos� Voy�(m/s)�

1� 12,92�

2� 12,96�

3� 13,70�

4� 13,79�

5� 13,85�

6� 13,08�

7� 13,42�

8� 11,78�

Media� 13,18�

Desviación�Típica� ±0,679�

Valor�Mínimo� 11,78�

Valor�Máximo� 13,85�
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�
Gráfico�38.�Velocidad�vertical�de�proyección�de�la�jabalina�en�el�instante�en�que�es�
liberado�el�implemento�
�

Velocidad�de�Proyección�de�la�Jabalina��

� En�el�cuadro�13�y�gráfico�39�se�reflejan� los�resultados�obtenidos�por� los�atletas�

analizados� respecto� a� la� variable� velocidad� de� proyección� de� la� jabalina� en� el�

instante�en�que�es�liberado�el�implemento,�la�media�fue�igual�a�21,29�m/s�(±�1,221),�

este� valor� es� inferior� al� reportado� por� Paavo� et� al.� (1985)� de� 27,36�m/s� (±� 1,68);�

Morris� et� al.� (1997)� de� 28,78�m/s;� Campos� et� al.� (2000)� de� 26,33�m/s� (±� 0,71);� y�

Lehmann�(2009)�de�29,3�m/s.��

� Morris�et�al.� (1997),�en�su�estudio�indican�que�mientras�mayor�sea�la�velocidad�

de�proyección�de�la� jabalina�al�momento�de�ser� liberada�se� logrará�alcanzar�mayor�

distancia�horizontal�en�el�lanzamiento.�

�

�

�

�
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Cuadro�13�

Velocidad�de�Proyección�de�la�Jabalina�(Vo)�
�
�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

Gráfico�39.�Velocidad�de�proyección�de�la�jabalina��

Sujetos� Vo�(m/s)�

1� 23,07�

2� 22,05�

3� 20,88�

4� 21,90�

5� 22,02�

6� 20,35�

7� 20,88�

8� 19,15�

Media� 21,29�

Desviación�Típica�� ±1,221�

Valor�Mínimo� 19,15�

Valor�Máximo� 23,07�



75�

Velocidad�Angular�del�Codo�en�el�instante�en�que�se�libera�la�Jabalina�

� En�el�cuadro�14�y�gráfico�40,�se�observa�el�promedio�de�la�velocidad�angular�del�

codo� en� los� 8� sujetos� de� 21,64� rad/s� (±3,044),� este� valor� presenta� una� diferencia�

significativa�con�respecto�a�los�valores�obtenidos�a�partir�de�los�estudios�de�Paavo�et�

al.�(1985)�con�41,6�rad/s�(±10,05);�Mero�et�al�(1994)�con�31,6�rad/s�(±3,044)�y�Morris�

et�al.�(1997)�con�25,75�rad/s.��

� Morris�et�al.�(1997),�señalan�que�al�alcanzar�mayor�velocidad�angular�del�codo,�se�

logrará� transferir� mayor� cantidad� de� esta� velocidad� a� la� jabalina� al� momento� de�

liberar�la�misma.�

�

Cuadro�14�

Velocidad�Angular�del�Codo�en�el�Instante�en�que�se�Libera�la�Jabalina�(�C)�

�

�

�

�

�

�

�

Sujetos� �C�(rad/s)�

1� 24,21�

2� 26�

3� 23,89�

4� 22,22�

5� 18�

6� 20,75�

7� 17,88�

8� 20,15�

Media� 21,64�

Desviación�Típica�� ±3,044�

Valor�Mínimo� 17,88�

Valor�Máximo� 26�
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Gráfico�40.�Velocidad�angular�del�codo�en�el�instante�en�que�se�libera�la�jabalina.�

�

Velocidad�Angular�del�Hombro�en�el�instante�en�que�se�libera�la�Jabalina�

� El�promedio�encontrado�respecto�a�la�variable�velocidad�angular�del�hombro�en�

el� instante� en� que� se� libera� la� jabalina� fue� de� 10,54� rad/s� (±0,923),� tal� como� se�

observa�en�el�cuadro�15�y�gráfico�41.�Este�valor�es�inferior�al�reportado�por�Morris�et�

al.�(1997)�de�18�rad/s.��

� Morris� et� al.� (1997),� indican� en� su� estudio� que� para� que� la� jabalina� adquiera�

mayor�velocidad�de�proyección,� la�velocidad�angular�del�hombro�debe� ser�alta,� ya�

que�gran�parte�de�esta�velocidad�se�transfiere�a�la�velocidad�de�proyección�jabalina.��

�

�

�

�

�

�
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Cuadro�15�

Velocidad�Angular�del�Hombro�en�el�Instante�en�que�se�Libera�la�Jabalina�(�h)�
�

�

�

�

�

�

�
Gráfico� 41.� Velocidad� angular� del� hombro� en� el� instante� en� que� se� libera� la�
jabalina.�

Sujetos� �h�(rad/s)�

1� 11,43�

2� 12,02�

3� 11,20�

4� 10�

5� 10,50�

6� 9,80�

7� 10�

8� 9,35�

Media� 10,54�

Desviación�Típica� ±0,923�

Valor�Mínimo� 9,35�

Valor�Máximo� 12,02�
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Características�Angulares�

�

Ángulo�de�Proyección�de�la�Jabalina�en�el�instante�en�que�ésta�se�libera.�

En�el�cuadro�16�y�gráfico�42,�se� indica�el�promedio�del�ángulo�de�proyección�de� la�

jabalina�en�el� instante�en�que�ésta� se� libera�el� cual� arrojó�un�promedio�de�38,44°�

(±2,423),�contrastando�esta�información�con�las�investigaciones�previas�se�tiene�que�

este�valor�se�encuentra�entre�los�valores�reportados�por�Paavo�et�al.�(1985)�38�°�(±�

4);�Morris�et�al.�(1997)�38°;�Campos�et�al.�(2000)�38,02°�(±�2,53)�y�Lehmann�(2009),�

35,3°.�Lehmann�(2009),�indican�que�el�ángulo�de�proyección�de�la�jabalina�determina�

la�velocidad�de�proyección�de�la�misma.��

�

Cuadro�16�

Ángulo�de�Proyección�de�la�Jabalina�en�el�Instante�en�que�ésta�se�Libera�

�

�

�

�

�

�

�

�

Sujetos� �o�(°)�

1� 34,48�

2� 36�

3� 40,99�

4� 39,05�

5� 39�

6� 40�

7� 40�

8� 38�

Media� 38,44�

Desviación�Típica� 2,20�

Valor�Mínimo� 34,48�

Valor�Máximo� 40,99�
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�
Gráfico�42.�Ángulo�de�proyección�de�la�jabalina��

�

Ángulo�de�aptitud�de�la�jabalina�en�el�instante�en�que�ésta�se�libera�

� En� el� cuadro� 17� y� gráfico� 43� se� presenta� la�media� del� ángulo� de� aptitud� de� la�

jabalina�38,61°�(±2,423);�este�valor�es�similar�al�reportado�por�Campos�et�al.�(2008)�

36,34°�y�Lehmann�(2009)�con�37,5°.�Sin�embargo�existe�una�diferencia�significativa�

con�respecto�al�valor�reportado�por�Mero�et�al�(1994)�cuyo�valor�fue�igual�a�31°�(±6).��

� Campos� et� al.� (2000),� analizaron� esta� variable� y� su� relación� con� la� distancia�

horizontal� de� la� jabalina� y� al� respecto� indican� que� un� ángulo� de� aptitud� óptimo�

puede� influir� en� el� comportamiento� de� la� jabalina� en� la� fase� de� vuelo,� ya� que� la�

jabalina�adoptará�una�mejor�posición�el�aire�permitiéndole�alcanzar�mayor�distancia�

horizontal.�A�su�vez�señalan�que�este�ángulo�va�a�incidir�en�el�ángulo�que�adquiera�la�

jabalina�en�la�fase�aérea.��

�

�

�

�
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Cuadro�17�

Ángulo�de�Aptitud�de�la�Jabalina�en�el�Instante�en�que�ésta�se�Libera�(�a)�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
Gráfico�43.�Ángulo�de�aptitud�de�la�jabalina�en�el�instante�en�que�ésta�se�libera�

Sujetos� �a�(°)�

1� 36,55�

2� 35,50�

3� 42�

4� 41�

5� 37,90�

6� 41,10�

7� 38�

8� 36,90�

Media� 38,61�

Desviación�Típica� ±2,423�

Valor�Mínimo� 35,50�

Valor�Máximo� 42�



81�

Ángulo�de�Posición�de�la�Articulación�del�Codo�en�el�Momento�en�que�se�Libera�el�

Implemento�

� La�variable�ángulo�de�posición�de�la�articulación�del�codo�en�el�momento�en�que�

se�libera�la�jabalina�presenta�un�promedio�de�159,72°�(±4,299);�tal�como�se�muestra�

en�el�cuadro�18�y�gráfico�44,�siendo�este�valor�superior�a�lo�reportado�por�Mero�et�al�

(1994)� cuyo� valor� fue� de� 123°� (±16).� Sin� embargo,� el� promedio� de� los� sujetos�

analizados�se�encuentra�dentro�de�los�valores�reportados�por�Morris�et�al.�(1997)�de�

154°�y�Campos�et�al.�(2003)�de�158°.��

� Morris� et� al.� (1997),� señalan� que� la� articulación� del� codo� debe�mantenerse� en�

total�extensión� (180°)�en�el� instante�de� liberar� la� jabalina,�ya�que�de�esa� forma�se�

producirá�un�mayor�desplazamiento�angular,�permitiendo�así�un�desarrollo�más�alto�

de�la�velocidad�del�implemento.

�
Cuadro�18�

Ángulo�de�Posición�de�la�Articulación�del�Codo�en�el�Momento�en�que�se�Libera�el�

Implemento�(�C)�

�

�

�

�

Sujetos� �C�(°)�

1� 162,06�

2� 160�

3� 154�

4� 168�

5� 159,54�

6� 161�

7� 157,06�

8� 156�

Media� 159,72�

Desviación�Típica� ±4,299�

Valor�Mínimo� 154�

Valor�Máximo� 168�
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�
Gráfico�44.�Ángulo�de�posición�de�la�articulación�del�codo�en�el�momento�en�que�
se�libera�el�implemento�
�

Ángulo�de�Posición�de� la�Articulación�de� la�Rodilla�de�Presión� (adelantada)�en�el�

Instante�de�Liberar�la�Jabalina�

Esta� variable� arrojó� una�media� de� 161,12°� (±3,209),� tal� como� se� aprecia� en� el�

cuadro�19�y�gráfico�45;�este�valor�es�similar�al�reportado por Paavo�et�al.�(1985)�de�

165°�(±14);�Xie�et�al.�(2001)�de�160°;�y�Campos�et�al.�(2003)�de�157°.��

Campos� et� al.� (2003),� analizaron� esta� variable� y� su� relación� con� el� objetivo�

principal� del� lanzamiento� de� jabalina� (alcanzar� mayor� distancia� horizontal)� y� al�

respecto� indican� que� el� ángulo� de� la� rodilla� de� presión� (adelantada)� debe�

encontrarse� cerca� de� los� 180°,� ya� que� esta� posición� le� permitirá� transferir�mayor�

velocidad�horizontal�de�carrera�del�CMC�a�la�jabalina.

�

�

�

�
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Cuadro�19�

Ángulo�de�Posición�de�la�Articulación�de�la�Rodilla�de�Presión�(adelantada)�en�el�

Instante�de�Liberar�la�Jabalina�(�RP)�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�
�
�

�

�
Gráfico� 45.� Ángulo� de� posición� de� la� articulación� de� la� rodilla� de� presión�
(adelantada)�en�el�Instante�de�liberar�la�jabalina�

Sujeto� �RP�(°)�

1� 159,73�

2� 160�

3� 166,80�

4� 158�

5� 165�

6� 159�

7� 161,87�

8� 158,51�

Media� 161,12�

Desviación�Típica� ±3,209�

Valor�Mínimo� 158�

Valor�Máximo� 166,80�
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Ángulo�de�Posición�de�la�Articulación�de�la�Rodilla�de�Soporte�(atrasada)�en�el�

Instante�de�Liberar�la�Jabalina�

� En�el�cuadro�20�y�gráfico�46�se�muestran�los�resultados�para�la�variable�posición�

de� la� articulación� de� la� rodilla� de� soporte� en� el� instante� de� liberar� la� jabalina,� los�

resultados� arrojaron� un� promedio� de� 134,82°� (±5,098);� este� valor� es� similar� al�

reportado�por�Campos�et�al.�(2003)�133°�y�Leigh�et�al.�(2010b)�140°�(±0,261)�Por�su�

parte,�Morris�et�al.�(1997)�reportó�en�estudio�un�ángulo�de�la�rodilla�adelantada�de�

154°,�valor�que�es�superior�a�la�media�de�los�sujetos�analizados.�

� Campos� et� al.� (2003),� en� relación� al� comportamiento� de� esta� variable� en� el�

lanzamiento� de� jabalina� señalan� que� la� articulación� de� la� rodilla� de� soporte�

(atrasada)� realiza� una� flexión�extensión� que� es� decisiva� para� que� el� atleta� pueda�

tener�mayor�apoyo�sobre�la�pierna�de�presión�(adelantada),�a�su�vez�indican�que�un�

ángulo�de�180°�de�esta�articulación�permite�desplazar�con�mayor�rapidez�el�CMC.�

�

Cuadro�20�

Ángulo�de�Posición�de�la�Articulación�de�la�Rodilla�de�Soporte�(atrasada)�en�el�

Instante�de�Liberar�la�Jabalina�(�RS)�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

Sujeto� �RS�(°)�

1� 139�

2� 128,51�

3� 133,88�

4� 140�

5� 134�

6� 129�

7� 142,20�

8� 132�
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Cuadro�20�(cont.)�
�

�

�

�

�

�

�

�
Gráfico�46.�Ángulo�de�posición�de�la�articulación�de�la�rodilla�de�soporte�(atrasada)�
en�el�instante�de�liberar�la�jabalina�
�

Correlación�de�Spearman�

�

� El� coeficiente� de� correlación� de� Spearman� es� una� prueba� no� paramétrica� que�

mide� la� asociación� entre� dos� variables.� Los� valores� del� coeficiente� de� Spearman�

oscilan� entre� �1� y� +1.� La� interpretación� de� los� valores� próximos� a� 1� indica� una�

correlación�fuerte�y�positiva,�los�valores�próximos�a��1�indican�una�correlación�fuerte�

Media� 134,82�

Desviación�Típica� ±5,098�

Valor�Mínimo� 128,51�

Valor�Máximo� 142,20�
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negativa� y� los� valores� cercanos� a� 0� indican� que� no� hay� correlación� lineal� (Salinas,�

2007b).�

Cuadro�21�

Correlación�de�Spearman��

�

Leyenda:� tFup�L=�Tiempo�de�duración�desde�el� final� del�último�paso�hasta�el�momento�de� liberar� la�
jabalina,� Vox=�Velocidad� horizontal� de� proyección� de� la� jabalina� en� el� instante� en� que� se� libera� el�
implemento,�Voy=�Velocidad�vertical�de�proyección�de� la� jabalina�en�el� instante�en�que� se� libera�el�
implemento,� Vo=� Velocidad� de� proyección� de� la� jabalina� en� el� instante� en� que� se� libera� el�
implemento,��c=�Velocidad�angular�del�codo�(�C)�en�el�instante�en�que�se�libera�el�implemento,��h=�
Velocidad�angular�del�hombro�el�instante�en�que�se�libera�el�implemento,��o=�Ángulo�de�proyección�
de�la�jabalina�en�el�momento�en�que�ésta�se�libera�y�X=�Distancia�horizontal�del�lanzamiento.�
�

� Los�coeficientes�obtenidos�a�partir�de�la�correlación�de�Spearman�arrojaron�una�

correlación� en� 11� pares� de� variables,� se� presentó� correlación� alta� (0,994)� entre� la�

velocidad�horizontal�de�proyección�de�la�jabalina�(Vox)�y� la�velocidad�de�proyección�

de�la�jabalina�(Vo)��

� Se� presentó� a� su� vez,� una� correlación� alta� (�0,934� inversamente� proporcional)�

�
tFup�L��
(s)�

Vox��

(m/s)�
Voy��

(m/s)�
Vo��

(m/s)�
�c��

(rad/s)�
�h��

(rad/s)�
�o��
(°)�

X��
(m)�

tFda�L��
(s)� � �,910**� �,180� �,934**� �,443� �,825*� ,566� �,778*�

Vox��

(m/s)� � � ,119� ,994**� ,476� ,826*� �,599� ,786*�

Voy��

(m/s)� � � � ,132� �,310� ,072� ,539� ,024�

Vo��

(m/s)� � � � � ,539� ,861**� �,584� ,838**�

�c��
(rad/s)� � � � � � ,695� �,395� ,857**�

�h��
(rad/s)� � � � � � � �,355� ,898**�

�o��
(°)� � � � � � � � �,371�

X��
(m)� � � � � � � � �
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entre�la�velocidad�de�proyección�de�la�jabalina�(Vo)�y�el�tiempo�de�duración�desde�el�

final�del�último�paso�hasta�el�momento�de�liberar�la�jabalina�(tFup�L).�Por�lo�tanto�es�

necesario� que� se� disminuya� el� tiempo� de� duración� desde� el� final� del� último� paso�

hasta� el� momento� de� liberar� la� jabalina� para� poder� aumentar� la� velocidad� de�

proyección� de� la� jabalina,� variable� fundamental� para� alcanzar� mayor� distancia�

horizontal.�

� Del�mismo�modo,�se�identificó�una�correlación�alta�e�inversamente�proporcional�

(�0,910)�entre�la�velocidad�horizontal�de�proyección�de�la�jabalina�(Vox)�y�el�tiempo�

de�duración�desde�el� final�del�último�paso�hasta�el�momento�de� liberar� la� jabalina�

(tFup�L).�De�manera�similar�este�coeficiente�indica�que�mientras�menor�sea�el�tiempo�

de�duración�desde�el�final�del�último�paso�hasta�el�momento�de�liberar�la�jabalina�se�

lograra�aumentar�la�velocidad�horizontal�de�la�jabalina.�

� �Además� se� presentó� correlación� alta� (0,898)� entre� la� velocidad� angular� del�

hombro�(�h)�el�instante�en�que�se�libera�el�implemento�y�la�distancia�horizontal�del�

lanzamiento�(x),�esta�variable�a�su�vez�presentó�una�correlación�alta� (0,857)�con� la�

velocidad�angular�del�codo�(�c)�en�el�instante�en�que�se�libera�el�implemento.�

� Asimismo,� la� velocidad� de� proyección� de� la� jabalina� (Vo)� tuvo� correlación� alta�

(0,838)� con� la� distancia� horizontal� del� lanzamiento� (x).� Lo� que� confirma� que� la� a�

mayor� velocidad� de� proyección� de� la� jabalina� se� alcanzara� mayor� distancia�

horizontal.� La� velocidad� de� proyección� de� la� jabalina� (Vo)� también� presentó�

correlación�con�la�velocidad�angular�del�hombro�(�h)�de�(0,861�alta�positiva)�

� Se� encontró� una� correlación� baja� (0,826)� entre� la� velocidad� horizontal� de�

proyección�de� la� jabalina� (Vox)�y� la�velocidad�angular�del�hombro� (�h).�A�su�vez,� la�

velocidad� angular� del� hombro� (�h)� presentó� correlación� de� (�0,825,� inversamente�

proporcional)� con� el� tiempo� de� duración� desde� el� final� del� último� paso� hasta� el�

momento�de�liberar�la�jabalina�(tFup�L).��

� También� se� identificó� correlación� de� (0,786)� entre� la� velocidad� horizontal� de�

proyección�de�la�jabalina�(Vox)�y�la�distancia�horizontal�del�lanzamiento�(x).��
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� Por�último�la�distancia�horizontal�del�lanzamiento�(x)�presentó�correlación�baja�e�

inversamente� proporcional� (�0,778)� con� el� tiempo� de� duración� desde� el� final� del�

último�paso�hasta�el�momento�de�liberar�la�jabalina�(tFup�L).�

� Cabe� destacar� que� los� coeficientes� de� correlación� negativos� corresponden� a� la�

relación� entre� el� tiempo� de� duración� desde� el� final� del� último� paso� hasta� el�

momento�de�liberar�la�jabalina�y�las�otras�variables,�esto�indica�que�los�atletas�deben�

disminuir�el�tiempo�de�duración�desde�el�final�del�último�paso�hasta�el�momento�de�

liberar� la� jabalina� para� poder� aumentar� el� valor� de� las� características� espacio�

temporales,�lo�que�permitirá�el�incremento�del�objetivo�final�de�la�prueba�(alcanzar�

mayor�distancia�horizontal�del�implemento).�

Regresión�Lineal�Múltiple�

�

� Según�Salinas�(2007a),�la�regresión�lineal�múltiple�es�una�técnica�mediante�la�cual�

se� determina� si� existe� o� no� relación� de� dependencia� entre� varias� variables�

independientes� (predictoras)�y�otra�variable�dependiente.�En�este�proceso�se�trata�

de�estimar�los�valores,�de�una�o�más�variables�independientes.�

�

Cuadro�22�

Regresión�Múltiple�

Modelo� �

Coeficientes�no�
estandarizados�

Coeficientes�
tipificados�

t� Sig.�B�
Error�
típico.� Beta�

� (Constante)� �63,312� 77,667� �,815� ,436�
Vo�(m/s)� ,994� 5,014� ,267� ,198� ,847�
tfup�L�(s)� �3,093� 42,884� �0,10� �0,72� ,994�

�o�(°)� 1,162� 2,171� ,310� ,535� ,606�
�h�(rad/s)� ,291� ,541� ,095� ,539� ,603�

�
Voy�(m/s)� 1,056� 4,470� ,124� ,236� ,819�
Vox�(m/s)� 4,898� 5,069� 1,302� ,966� ,359�
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� Con� el� propósito� de� hacer� una� análisis� más� exhaustivo� y� preciso� se� realizó� el�

análisis�de�regresión�múltiple,�éste�fue�aplicado�a�las�15�variables�objeto�de�estudio,�

mediante� este� proceso� se� seleccionaron� las� variables� predictoras� para� el� logro� de�

una�mayor�distancia�horizontal� (objetivo�de� la�prueba�de� lanzamiento�de� jabalina),�

de� las� distintas� variables� analizadas� seis� de� estas� se� ubicaron� como� las� más�

determinantes,� el� resto� de� las� variables� no� fueron� seleccionadas� en� el� análisis� de�

regresión� por� no� tener� relación� directa� con� la� variable� dependiente.� Las� variables�

predictoras� son:� velocidad� de� proyección� de� la� jabalina� (Vo),� tiempo� de� duración�

desde�el�final�del�último�paso�hasta�el�lanzamiento�(tfup�L),�ángulo�de�proyección�de�la�

jabalina�(�o),�velocidad�angular�del�hombro�(�h),�velocidad�vertical�de�proyección�de�

la�jabalina�(Voy)�y�velocidad�horizontal�de�proyección�de�la�jabalina�(Voy).�

A�partir�del�análisis�de�regresión�múltiple�se�obtuvo�la�ecuación�de�las�variables�

predictoras;��

X=� �� 63,312� +� (Vo� *0,994)� –� (tfup�L*� 3,093)� +� (�o� *1,162)� +� (�h� *� 0,291)� +� (Voy� *�

1,056)�+�(Vox�*4,898).�

Esta�ecuación�se�interpreta�de�la�siguientes�forma:�la�distancia�de�lanzamiento�se�

predice�cuanto�mayor�sea�la�velocidad�de�proyección�de�la�jabalina�(Vo),�menor�sea�

el�tiempo�al�final�del�último�paso�hasta�el�lanzamiento�(tfup�L),�mayor�sea�el�ángulo�de�

proyección� (�o),� mayor� sea� la� velocidad� angular� del� hombro� (�h),� mayor� sea� la�

velocidad� vertical� de� proyección� (Voy)� y� mayor� sea� la� velocidad� horizontal� de�

proyección�(Vox).��

� Cabe�señalar�que�esta�ecuación�solo�explica�las�relaciones�de�las�variables�en�los�

sujetos�objeto�de�estudio,�por� lo�que�no�es�posible�emplearla�para�otros�estudios.�

Sin�embargo,�sirve�de�referencia�cuando�se�compara�con�variables�de�la�correlación�

de�Spearman,�ya�que�al�sustituir�los�valores�de�las�variables�que�presenta�la�ecuación�

se�podrá�calcular�la�distancia�horizontal�real�alcanzada�por�la�jabalina.�

�

�
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CAPÍTULO�V�

�

DISCUSIÓN��

�

En�este� capítulo� se�explica� la� relación�encontrada�entre�una�variable�y�otra,� se�

identifican� las� variables� independientes� que� están� incidiendo� en� la� variable�

dependiente�y�a�su�vez�se�hacen�comparaciones�entre�los�resultados�obtenidos�en�el�

estudio�y�los�valores�reportados�en�la�literatura.��

� A� partir� de� la� correlación� de� Spearman� se� encontró� que� existe� una� alta�

correlación�entre�la�velocidad�de�proyección�de�la�jabalina�y�la�distancia�horizontal,�

esto� indica� que� a�medida�que� el� valor� de� la� velocidad�de�proyección� aumenta,� se�

obtiene�mayor�distancia�horizontal�(Morris�et�al.,�2007).�Por�su�parte,�el�análisis�de�

regresión�múltiple�ubicó�a�la�velocidad�de�proyección�como�la�más�predictora,�por�lo�

que� es� posible� afirmar� que� esta� variable� es� la�más� determinante� para� lograr� una�

mayor�distancia�horizontal�de�lanzamiento.��

La� velocidad�de�proyección� se�encuentra�a� su� vez� relacionada� con� la� velocidad�

horizontal,� así� lo� determinó� la� correlación� de� Spearman,� no� obstante� la� velocidad�

vertical�de�proyección�no�fue�considerada�en�esta�prueba�estadística.�El�análisis�de�

regresión� múltiple� por� su� parte,� seleccionó� a� la� velocidad� tanto� horizontal� como�

vertical�como�predictoras�de�la�distancia�horizontal�debido�a�que�ambas�velocidades�

son�los�componentes�de�la�velocidad�de�proyección.�

� El�análisis�de�regresión�múltiple�seleccionó�como�variable�predictora�la�velocidad�

angular� del� hombro.� A� su� vez� se� halló� correlación� entre� la� velocidad� angular� del�

hombro�y�la�velocidad�angular�del�codo�con�la�distancia�horizontal,�esta�relación�se�

presenta� dado� que� ambas� velocidades� transfieren� parte� de� estas� velocidades� a� la�

jabalina� (Morris� et� al.,� 1997)� Por� consiguiente,� mientras� mayor� sean� estas�
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velocidades�mayor�será�la�velocidad�de�proyección�del�implemento,�lo�que�a�su�vez�

le�permitirá�a�ésta�alcanzar�mayor�distancia.��

Cabe�destacar,�que�para�mejorar�las�diferentes�velocidades�(velocidad�horizontal�

y� vertical� de� proyección� de� la� jabalina,� velocidad� de� proyección� de� la� jabalina,�

velocidad� angular� del� codo� y� del� hombro� en� el� instante� en� el� que� se� libera� la�

jabalina),�es�determinante�disminuir�el�tiempo�de�duración�desde�el�final�del�último�

paso� hasta� el� lanzamiento,� ya� que� esto� le� permitirá� aumentar� la� velocidad� y� en�

consecuencia� adquirir�mayor� distancia� horizontal,� tal� como� lo� señala� a� su� vez� los�

estudios� de�Morris� et� al.� (1997)� y� Campos� et� al.� (2003).� En� este� punto� es� preciso�

indicar�que�esta�variable�temporal�fue�encontrada�como�predictora�en�el�análisis�de�

regresión�múltiple.��

� Al� evaluar� los� resultados� de� los� sujetos� de� estudio� respecto� a� las� variables�

espacio� temporales� anteriormente�mencionadas,� se� encontró�que�estas�presentan�

valores� inferiores�a� los� reportados�en� las� investigaciones�previas� consultadas,� a� su�

vez�la�correlación�de�Spearman�indica�una�relación�directa�entre�ellas,�lo�que�indica�

que�se�debe�aumentar�los�valores�de�estas�variables,�por�lo�que�se�afirma�que�estos�

son� los� parámetros� fundamentales� que� están� incidiendo� en� el� bajo� rendimiento�

alcanzado�por�los�atletas�venezolanos�en�el�lanzamiento�de�jabalina.��

� Una�última�variable�que�fue�considerada�predictora�para� la�distancia�horizontal�

en� el� análisis� de� regresión�múltiple� fue� el� ángulo� de� proyección� de� la� jabalina.� Al�

comparar� los� valores�de� los� sujetos� analizados� con� la�bibliografía� se� encontró�que�

estos�valores�se�encuentran�dentro�de�los�parámetros�referidos�por�los�autores.�Por�

lo�que�se�evidencia�que�esta�variable�no�está�incidiendo�en�la�distancia�horizontal�de�

la�jabalina.�

� Algunas� de� las� variables� analizadas� no� se� hallaron� como� predictoras� y� no�

presentaron�la�correlación�entre�ellas.�Sin�embargo,�se�considera�que�estas�variables�

inciden�aunque�de�forma�menos�significativa�en�el�comportamiento�de�la�jabalina.�La�

relación�de�estas�variables�con�el�objetivo�del� lanzamiento�de� la� jabalina�(distancia�
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horizontal),�así� como� los� resultados�arrojados�por� los�atletas�venezolanos�en�estas�

variables�se�explican�a�continuación:��

� El�ángulo�de�aptitud�de�la�jabalina�al�momento�de�ser�liberada,�contribuye�en�la�

determinación�del�ángulo�de�la�jabalina�dado�que�éste�se�forma�a�partir�del�eje�de�la�

jabalina�y�la�velocidad�horizontal�de�la�misma.��

� El� ángulo� de� posición� de� la� articulación� del� codo,� de� la� rodilla� de� presión�

(adelantada),�de�la�rodilla�de�soporte�(atrasada)�en�el�momento�en�el�que�se�libera�la�

jabalina;�inciden�en�la�altura�de�proyección�de�la�jabalina,�ya�que�a�mayor�extensión�

de�las�articulaciones�(referidas)�mayor�altura�de�proyección.��

� Las� variables� mencionadas� presentaron� en� los� sujetos� analizados� valores�

similares�con�los�reportados�en�las�investigaciones�previas,�por�lo�que�se�asume�que�

estas�variables�no�están�afectando�la�ejecución�del�lanzamiento.��

� La�altura�de�proyección�de�la�jabalina,�es�una�característica�que�va�a�depender�de�

las� medidas� antropométricas� del� sujeto� (Campos� et� al.,� 2008),� y� tal� como� se�

explicaba�anteriormente�va�a�estar�afectado�por�las�posiciones�angulares�que�adopte�

el� cuerpo�en�el�momento�de� realizar�el� lanzamiento.�Esta�variable�presentó�en� los�

sujetos� analizados� valores� inferiores� que� los� reportados� en� las� investigaciones�

previas.�En�tal�sentido,�es�evidente�que�esta�característica�está�afectando�de�forma�

negativa�la�ejecución�del�lanzamiento.��

� Distancia�del�pie�adelantado�hasta�la�línea�de�foul,�esta�variable�va�a�depender�de�

la�capacidad�técnica�que�tenga�el�atleta�de�controlar�la�carrera�de�aproximación,�por�

tanto� le�va�a�permitir� realizar�el� lanzamiento�más�cerca�de� la� línea�de� foul,� lo�que�

puede� convertirse� en� una� ventaja� para� la� adquisición� de� una� mayor� distancia�

horizontal.� El� valor� de� esta� variable� en� los� sujetos� estudiados� es� similar� a� la�

reportada�en�la�bibliografía,�por�lo�que�se�determina�que�esta�característica�no�está�

afectando�de�forma�negativa�la�ejecución�del�lanzamiento.��

� La� velocidad�horizontal� del� centro�de�masa� corporal� al� final� del� último,� es� una�

variable�que�está�determinada�por�el�tiempo�de�duración�del�último�paso,�ya�que�a�
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menor�tiempo�mayor�velocidad�del�horizontal�del�CMC�lo�que�a�su�vez�le�permitirá�al�

sujeto� transmitir�mayor�velocidad�a� la� jabalina�como�consecuencia�de� la�velocidad�

segmental� de� cada� uno� de� los� miembros� superiores� e� inferiores.� Para� el� caso� de�

ambas�variables�los�atletas�analizados�no�se�encontraban�dentro�de�los�parámetros�

referidos� en� las� investigaciones� consultadas,� estos� resultados� indican� que� estas�

variables�están�incidiendo�de�forma�negativa�en�la�ejecución�de�la�prueba.��
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CAPÍTULO�V�

�

CONCLUSIONES�Y�RECOMENDACIONES�
�

Una� vez� realizados� los� distintos� cálculos� biomecánicos� y� estadísticos,� y�

contrastada�la�información�con�investigaciones�previas�del�lanzamiento�de�jabalina,�

es�posible�afirmar�que:�

De� las� hipótesis� planteadas� se� acepta� la� hipótesis� alternativa� y� se� rechaza� la�

hipótesis�nula,�por�lo�que�se�encontró�relación�entre�la�distancia�horizontal�(variable�

dependiente)�alcanzada�por� la� jabalina�y� las�variable� independientes;�velocidad�de�

proyección,�velocidad�horizontal�de�proyección�de�la�jabalina,�velocidad�angular�del�

hombro�y�del�codo�en�el�instante�en�el�que�se�libera�la�jabalina�y�tiempo�de�duración�

desde�el�final�del�último�paso�hasta�el�lanzamiento�de�la�jabalina.��

� A� partir� de� los� análisis� estadísticos� (regresión� múltiple� y� correlación� de�

Spearman)� se� halló� que� la� variable�más� importante� para� alcanzar�mayor� distancia�

horizontal�es�la�velocidad�de�proyección�de�la�jabalina.�

En� el� análisis� comparativo�de� los� resultados�de� los� atletas� venezolanos� con� las�

investigaciones�previas,� se� identificaron�diversas�variables�que�están� incidiendo�de�

forma�positiva�y�negativa�en�la�mecánica�del�movimiento.��

Se� encontró� que� las� variables� espacio� temporales,� velocidad� de� proyección,�

velocidad� vertical� y� horizontal� de� proyección� de� la� jabalina,� velocidad� angular� del�

hombro�y�del�codo�en�el�instante�en�el�que�se�libera�la�jabalina;�están�afectando�de�

forma�negativa�el�rendimiento�deportivo�de� los�sujetos�de�estudio�en�esta�prueba,�

debido� a� que� estos� son� los� factores� más� determinantes� en� la� adquisición� de� la�

distancia� horizontal� de� la� jabalina,� por� consiguiente� los� valores� de� estas� variables�

deben� aumentarse.� Para� el� logro� de� este� objetivo� se� hace� necesario� disminuir� el�

tiempo� de� duración� del� último� paso,� y� el� tiempo� de� duración� desde� el� final� del�

último�paso�hasta�el�momento�de�liberar�la�jabalina�(los�valores�para�estas�variables�
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son�superiores�que�los�referidos�en�investigaciones�previas).�

Por� su� parte� las� variables� angulares,� ángulo� de� proyección,� ángulo� de� aptitud,�

ángulo�de�posición�de�la�articulación�del�codo,�de�la�rodilla�de�presión�(adelantada)�y�

de� la� rodilla� de� soporte� (atrasada)� en� el�momento� de� liberar� la� jabalina,� tuvieron�

valores� similares� a� los� referidos� en� la� literatura� consultada,� por� lo� que� se� hace�

preciso�mantener�el�valor�de�éstos.�

Las�variables�espaciales,�altura�de�proyección�de�la�jabalina,�distancia�horizontal�

desde� el� pie� adelantado� hasta� la� línea� de� foul,� presentó� para� la� primera� variable�

valores�inferiores�a�los�referidos�en�los�estudios�previos,�lo�cual�es�indicador�de�que�

debe�aumentarse�el� valor�de�esta� característica.� Cabe� señalar�que�a�pesar�de�que�

está�variable�dependa�en�gran�medida�de�las�características�del�sujeto�en�cuanto�a�

talla,� la� adopción� de� ángulos� adecuados� en� las� diversas� articulaciones� que�

intervienen�en�la�ejecución�de�la�prueba,�pueden�compensar�la�existencia�de�alguna�

desventaja� relacionada� con� las�medidas� antropométricas� del� lanzador.� Ahora� bien�

en�cuanto�a�la�segunda�variable,�se�obtuvo�que�los�sujetos�analizados�realizaban�el�

lanzamiento�cerca�de�la�línea�de�foul,�estos�valores�coinciden�con�los�reportados�en�

la�bibliografía,�en�tal�sentido�debe�mantenerse�el�valor�de�esta�variable.�

� Un�análisis�individual�de�los�valores�alcanzados�por�los�atletas�estudiados�en�las�

diferentes� variables� indicó� que� los� sujetos� 1� y� 2� son� los� que� alcanzaron� mayor�

distancia�horizontal�(62,29�y�62,02�metros�respectivamente)�y�fueron�estos�a�su�vez�

los�que�se�aproximaron�más�a�los�valores�de�las�variables�predictoras,�esto�permite�

verificar� la�validez�y�confiabilidad�de� los�procedimientos�estadísticos�empleados�en�

el�estudio.��

� Los� resultados�obtenidos� refuerzan� la�necesidad�de�que�atletas�y�entrenadores�

realicen� entrenamientos� que� atiendan� a� las� características� mecánicas� del�

lanzamiento�de� jabalina,� ya�que�esto� le�permitirá� a� los� atletas�adquirir�una�mayor�

eficacia,� lo�que�a�su�vez,� se�espera�que�se�convierta�en�mejores� resultados�a�nivel�

nacional�e�internacional.�
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� Una�vez�concluido�el�estudio�se�hace�inminente�la�necesidad�de�que�se�realicen�

este� tipo�de� investigaciones,� dado�que� se�encontraron�múltiples�deficiencias�en� la�

ejecución� del� lanzamiento� de� jabalina� en� los� ocho� sujetos� analizados,� deficiencias�

que� están� afectando� el� rendimiento� deportivo� de� los� atletas.� Por� consiguiente� se�

sugiere�que�los�atletas�hagan�los�ajustes�señalados�para�que�así�tengan�destacadas�

actuaciones� deportivas.� También� se� recomienda� la� realización� de� este� tipo� de�

estudios�en�forma�periódica,�y�se�sugiere�a�la�vez�el�análisis�de�cada�una�de�las�fases�

que� componen� esta� prueba� deportiva� y� el� estudio� de� variables� dinámicas.� Y�

finalmente� se� espera� que� el� estudio� pueda� servir� como� referencia� para� estudios�

posteriores�
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