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RESUMEN: El análisis biomecánico del movimiento humano tiene aplicaciones, en el ámbito 
médico, ocupacional y deportivo analizando la técnica y diseñando material deportivo de 
altas prestaciones. El objetivo de este trabajo ha sido presentar el software desarrollado en 
el Laboratorio de Biomecánica del Movimiento Humano y de Ergonomía de la Facultad de 
Ciencias del Deporte de la Universidad de Extremadura que permite analizar el movimiento 
humano normal y patológico. El paquete “BiomSoft desarrollado en entorno MATLAB 5.3 
permite el tratamiento y la representación de los datos procedentes del análisis biomecánico 
aplicando diferentes técnicas de "suavizado" e interpolación de los datos cinemáticos y 
cálculo de las magnitudes cinemáticas lineales y angulares, la creación y uso de una base 
de datos de parámetros inerciales, análisis dinámico inverso y determinación de los 
momentos musculares netos y del trabajo mecánico realizado, análisis espectral de los 
datos Electromiográficos y de Estabilometría, representaciones gráficas y animaciones de 
modelos “alámbricos”, y simulación de procesos de tratamiento digital de señales (“filtrado”, 
“padding”, FFT, “enventanado”, etc.) con objetivos didácticos. Por tanto, se ha desarrollado 
un software que permite la descripción, análisis y evaluación de la motricidad humana en 
diferentes ámbitos de la Biomecanica del Movimiento Humano, además de ser muy útil para 
la enseñanza y las prácticas de laboratorio.  
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INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS. 

La Biomecánica del Aparato locomotor puede definirse como “conjunto de 
conocimientos interdisciplinares generados a partir de utilizar, con el apoyo de otras 
ciencias biomédicas, los conocimientos de la mecánica y distintas tecnologías en, 
primero, el estudio del comportamiento humano, y, segundo, resolver los problemas 
que le provocan las distintas condiciones a las que puede verse sometido” (IBV, 
1992). Hoy en día, la Biomecánica se desarrolla en los ámbitos: i) - deportivo, 
analizando y evaluando la práctica deportiva para mejorar el rendimiento y prevenir 
las lesiones, desarrollar técnicas de entrenamiento y diseñar complementos 
deportivos de altas prestaciones, ii) - médico, analizando las patologías que aquejan 
al cuerpo humano para generar soluciones capaces de evaluarlas, repararlas y 
paliarlas, y iii) - ocupacional, analizando la relación mecánica que el cuerpo humano 
sostiene con los elementos con los que interactúa en distintos ambientes – laboral, 
docente, doméstico o de ocio – para adaptarlos a sus necesidades y características  
(Vera y otros, 1992).  

La metodología de investigación de la Biomecánica del Movimiento Humano (Fig. 1) 
esta orientada en conocer, las solicitaciones mecánicas a las que se ven sometidos 
los tejidos y elementos integrados en los complejos articulares del sistema biológico 
en movimiento y evaluar la calidad de los procesos de control, tarea que no es 
siempre fácil, debido, primero, a sus características y propiedades mecánicas, y, 
segundo, a limitaciones metodológicas e instrumentales. En este sentido, es 



necesario combinar la información obtenida respecto a, a) la geometría y la 
cinemática del movimiento, una vez conocidas las coordenadas tridimensionales de 
los marcadores anatómicos, mediante el uso de técnicas de fotogrametría 
tridimensional, b) las fuerzas externas ejercidas sobre la superficie de apoyo 
mediante el uso de plataforma de fuerzas, y, c) los datos antropométricos, obtenidos 
midiendo directamente sobre los sujetos del estudio o utilizando modelos 
antropométricos.  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1. Metodología de la investigación de la Biomecánica del Movimiento Humano 
 
El procesamiento de estos datos se basa en las leyes de la mecánica utilizando el 
modelo de los segmentos rígidos articulados. La parametrización de la información 
obtenida permite describir, analizar y evaluar objetivamente los patrones motores en 
términos de eficacia biomecánica, puesto que, el sistema biológico tiene sus propias 
características, especialmente a lo que se refiere a la intervención muscular. Para 
dar respuesta a las necesidades del análisis biomecánico del movimiento humano 
desde hace dos décadas se están desarrollando diferentes sistemas de registro y 
análisis al principio en dos y después en tres dimensiones. Sin embargo, nos 
encontramos con el problema de que son herramientas “cerradas” e incompletas y 
que en su mayoría no permiten parametrizar adecuadamente el patrón motor bajo 
estudio, en el dominio del tiempo y de la frecuencia, obteniendo toda la información 
que requiere su evaluación. Otro inconveniente con los sistemas comercializados 
son las limitaciones respecto a la representación gráfica de los parámetros de 
interés y el tratamiento estadístico de los resultados sin necesidad de exportar los 
datos.  

El objetivo del trabajo que se presenta a continuación ha sido desarrollar, en primer 
lugar, en entorno MATLAB, el “BiomSoft”, como un programa general de análisis 
biomecánico del movimiento humano que permita integrar la información cinemática, 
cinética y antropométrica, y, en segundo lugar, llevar a cabo aplicaciones específicas 
para analizar los patrones motores en el ámbito deportivo, aplicaciones dirigidas a 
analizar la motricidad humana en el ámbito de la discapacidad física, y aplicaciones 
orientadas a la adaptación de las condiciones del entorno laboral para mejorar la 
productividad y prevenir lesiones músculo – esqueléticas causadas por el nivel del 
esfuerzo físico, la repetitividad de las acciones motrices y el mantenimiento 
prolongado de posturas forzadas.  
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MATERIAL Y MÉTODOS. 

El paquete BiomSoft fue desarrollado para el sistema operativo Windows de 
Microsoft en MATLAB 5.3, aceptando como entrada archivos de datos ASCII 
exportados desde los diferentes sistemas electrónicos y equipos de medida del 
laboratorio de Biomecánica del Movimiento Humano y de Ergonomía, como son el 
sistema de fotogrametría – vídeo 3D (KINESCAN), el sistema de plataformas de 
fuerzas (DINASCAN) y un sistema de EMG/ELG desarrollado en el mismo 
Laboratorio, y , los parámetros inerciales de una serie de modelos antropométricos 
que están en una base de datos, según el diagrama de flujo que aparece a 
continuación (Fig. 2). Como se puede observar el programa incluye los siguientes 
módulos:  

 

Fig. 2. Diagrama de flujo de la información en el programa “BiomSoft”. 

 

4la parte del análisis cinemático   

4la parte del análisis cinético 

4la base de datos de los parámetros inerciales 

4la “toolbox” de tratamiento digital, “suavizado” e interpolación de los datos 

posición – tiempo 

4la parte del análisis estabilométrico 

4la parte de las representaciones gráficas y animaciones de los modelos 

alámbricos 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

El “BiomSoft” (Fig. 3) permite:: 

Ø “Filtrar” e interpolar los datos posición–tiempo con funciones “Spline” 
utilizando el algoritmo “Generalised Cross-Validatory Splines” desarrollado por  
Woltring (1986). 

 

Ø Calcular todos los parámetros cinemáticos lineales y angulares. Eje: permite 
calcular el vector orientación y los ángulos de Cardan - Euler. Esta posibilidad 
es de gran importancia para evaluar la postura y la estabilidad postural en 
función de ángulos relativamente pequeños menores de 10º (Fig. 3). 

 

Ø Calcular el nivel de las fuerzas de reacción y los momentos musculares netos 
en las articulaciones, así como, la cantidad de energía mecánica que se 
transfiere de un segmento a otro y el nivel de potencia mecánica que se 
genera o se absorbe en las unidades biocinematicas del aparato locomotor 
(Fig. 3). Esta información es fundamental para la planificación del 
entrenamiento deportivo especialmente para la “especificidad del 
entrenamiento”.   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3. Menú principal de BiomSoft y salidas gráficas.  

 

Ø Permite obtener los parámetros antropométricos sobre el sujeto analizado por 
medio de fotogrametría video tridimensional o hacer uso de diferentes 
modelos antropométricos (Hatze, Zatsiorsky-Seluyanov, De Leva, Hanavan, 
Yeadon, Vaughan, Clauser, etc.).  

 



Ø Analizar el EMG en el dominio del tiempo y de la frecuencia y detectar la 
fatiga muscular local (Fig. 4). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Fig. 4. EMG aplicada en el tiro con arco.  

 

Ø Analizar el estabilograma en el dominio del tiempo y de la frecuencia y 
detectar los problemas de control de la postura erguida especialmente en el 
contexto de la parálisis cerebral (Fig. 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
Fig. 5. Tratamiento de datos estabilométricos con el programa “BiomSoft”. 

 

Ø Almacenar todos los parámetros temporales (instantes, fases, frecuencias, 
etc.) para poder ser utilizados en análisis posteriores. 

 

Ø Representaciones gráficas y animaciones. (Fig. 6) 
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Ø Desarrollo de aplicaciones en los ámbitos deportivo, medico y ocupacional, 
permitiendo la posibilidad de realizar una simulación de los procesos de 
tratamiento digital de señales (“filtrado”, “padding”, FFT, “enventanado”, etc.) 
con objetivos didácticos (Fig.6). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 6. Salidas gráficas (izquierda) y animación del movimiento (derecha). 
 
CONCLUSIÓN. 

El paquete “BiomSoft” permite la descripción, análisis y evaluación de la motricidad 
humana en diferentes ámbitos de la Biomecánica del Movimiento Humano, además 
de ser muy útil para la enseñanza y las prácticas de laboratorio. 
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