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Resumen— El analisis cinematico mediante videogrametria
puede tener un amplio campo de aplicacion. Durante el
presente trabajo se propone un protocolo para el analisis
cinematico en bateristas utilizando materiales de bajo costo,
lo cual lo haria accesible para aplicaciones posteriores. Como
segundo objetivo el trabajo pretende exponer las
caracteristicas cinematicas del miembro inferior que nos
ayudan a distinguir entre bateristas principiantes y
avanzados. Se logré la caracterizacion de movimientos que
pueden servir como base para mejorar el desempeifio del
musico a un nivel de estudio piloto. Ademas se relacion6 y
aplicé el lenguaje musical para un estudio cinematico, lo cual
facilito interpretacion de los resultados obtenidos,
adquiriendo de este modo un andlisis del desempeifio de un
musico experimentado.

Palabras clave— Bateristas, Cinematica, Miembro
Inferior, Videogrametria.

I. INTRODUCCION

El conocimiento de las caracteristicas cinematicas
de actividades determinadas, pueden ayudarnos a elucidar
componentes de dicho movimiento. Esto nos permite
generar un analisis que puede ser la base para perfeccionar
el desempeiio de la persona que ejecuta la actividad, ya sea
mejorando la técnica y/o evitando lesiones [1,2]. En
particular la generacion de musica o el tocar algin
instrumento musical estd ligado al movimiento del cuerpo,
postura adoptada, el instrumento empleado y el material
con el que est4 construido, por mencionar algunos factores
que afectan la expresion musical [3-6]. Recientemente hay
un interés por caracterizar el desempefio de un musico a
diferentes niveles y con diferentes instrumentos [4-7]. Sin
embargo, la informaciéon ain es exigua y no se ha
establecido una metodologia estandar [7,8]. El presente
trabajo busca identificar patrones significativos durante el
golpe del pedal en el bombo en bateristas avanzados,
pudiendo ser estas, caracteristicas que ayuden a optimizar
el desempefio de bateristas principiantes [9]. Ademas, se
pretende plantear una metodologia implementada mediante
materiales de bajo costo facilmente reproducible.

La técnica Heel Up es una técnica comunmente
utilizada por bateristas que consiste en elevar el miembro
inferior y dejar caer la extremidad sobre el pedal golpeando
a este ultimo con la punta del pie (Fig. 1). La técnica es
conocida debido a la intensidad del sonido generado.

Fig 1. Visualizacion de la técnica heel Up, a) Extremidad Elevada,
b) Extremidad relajada durante golpe al pedal.

Ademas, es una técnica recomendada a principiantes
debido a que es mas facil adquirir velocidad en el golpeo.

II. BREVE INTRODUCCION A LA NOTACION MUSICAL.

Comenzaremos denotando que la musica se escribe en
un pentagrama, el cual podemos definir como un conjunto
de cinco lineas horizontales que son muy utiles para la
escritura en el area de la musica (Fig. 2). Para nuestra
finalidad, cada espacio en el pentagrama nos indica una
seccion de la bateria que debe ser manipulada, las tres
secciones que utilizaremos aqui se indican en la Fig. 2.

Lo esencial del ritmo en la musica se lo debemos a la
duracién de las notas. Su duracion relativa en tiempo esta
determinada por la forma de la nota y el valor del compas
el cual se indica como una fraccion al inicio de cada
partitura.

Hi-hat

Fig. 2. Especificacion de las secciones en la bateria que deben ser
manipuladas segun el espacio indicado en el pentagrama.
Modificada de [13].
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La suma del valor de las notas debe ajustarse al compas
indicado en un principio. La tabla 1 indica el valor de las
notas utilizadas para nuestros fines considerando un
metronomo a 60 bpm.

Dada la combinaciéon de teoria presentada en esta
seccion es posible comprender la partitura ejecutada
durante nuestro experimento, la cual se presenta
posteriormente en la seccion IV.

III MATERIALES Y METODOS

Actualmente una de las técnicas mas utilizadas para el
analisis cinematico es el uso de la videogrametrian. El
aspecto de mayor relevancia durante el proceso de
adquisicion de datos es el protocolo de deteccion de los
puntos anatomicos adecuados para el posicionamiento de
marcadores, por lo que durante nuestro desarrollo
experimental fue adoptado el sugerido en [1].

Para detectar la trayectoria de nuestros marcadores
colocados a nuestros sujetos de prueba se utilizd6 una
camara de video Sony HandyCam modelo HDRCX250 con
una configuracién que nos permitia captar imagenes a 60
fps. El posterior analisis de videos fue realizado mediante
el software libre Tracker version 4.96, ademas de utilizar
RStudio para graficar y promediar los datos. El flujo del
proceso de manipulacion de datos se muestra en la Fig. 3

Contamos con la participacion de 2 sujetos, el primero,
de 1.68m de estatura y 34 afios de edad con 20 afios de
experiencia como instrumentista. El segundo, de 1.55m de
altura y 21 afios de edad con 2 meses de practica musical.

IV. METODOLOGIA

Para estandarizar bajo los mismos criterios las
diferentes variables de ejecucion de los participantes se
selecciond el ejercicio de la Fig. 4 debido a que se
considera de baja dificultad. Se identifica, por
consecuencia, que los golpes que fueron ejecutados por el
miembro inferior son los tres indicados en la sobre la
primera linea. Entre los aspectos atractivos dicha partitura
es que es posible analizar los golpes simples y multiples,
siendo ésta una de las caracteristicas de interés en nuestro
estudio. Dicho ejercicio se ejecutd teniendo como

TABLA 1. FIGURAS Y VALORES DE NOTAS MUSICALES

Nombre Figura Valor | Duracion' (s)

Blanca J 172 2

Negra J 1/4 1
Corchea } 1/8 0.5

1. Seindica el valor en segundos considerando
un metronomo a frecuencia de 60 bps.

GRABACION.

Se tomaron tres
videos, por cada

» participante.

Cada video tenia
una duracién de
alrededor de dos

ciclos completos.

Resultados. «

Fig. 3. Diagrama de flujo de obtencion de datos.

Tracker.

Los videos se analizaron en
este software de version
libre evitando asi elevacion
de costos en el proyecto.

RStudio.

Nos permitio
graficar y promediar
los datos obtenidos.

referencia un metrénomo a una frecuencia de 60 bpm la
cual nos permite recopilar adecuadamente la informacion
relevante de las caracteristicas técnicas de la ejecucion,
ademds de que es una frecuencia que no implica
dificultades independientemente del nivel del participante.
Tomando en cuenta el compas de la partitura, con esta
frecuencia se espera que un ciclo completo se cumpla en 4
segundos.

Procedimos a la toma de videos de la extremidad inferior
derecha procurando colocar los marcadores en la punta del
pie, 5to. Metatarsiano, Maléolo lateral, Talon, Cabeza de
peroné en el epicondilo lateral del fémur. Se coloco la
camara a una distancia de 1.3 metros, y a una altura de 0.3
m tomando en cuenta la altura media de los participantes y
la antropometria asociada al miembro inferior [1]. Se
tomaron 3 videos por participante y se obtuvieron los trazos
significativos de posicion en direccion vertical y velocidad.

V. RESULTADOS

Se presenta la dindmica temporal del maléolo lateral y
la punta del pie.

A. Maléolo

La Fig. 5 muestra la dindmica temporal sobre el eje vertical
y la Fig. 6 la velocidad de las muestras tomadas. Entre las
caracteristicas de interés se encuentra las tres curvas
principales pertenecientes a los tres golpes indicados en la
Fig. 4. Ademas podemos identificar en el sujeto
experimentado (SE) un movimiento de amortiguamiento
(seccion gris Fig. 4 y 5) que no se identifica en el sujeto
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Fig. 4. Partitura ejecutada durante nuestro desarrollo experimental.
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Fig. 5. Comparacion del movimiento en el eje vertical del marcador
posicionado en el maléolo de a) Sujeto avanzado (SA) b) Sujeto
principiante (SP).

principiante (SP). Asociamos este movimiento de
amortiguamiento como consecuencia de la ejecucion suave
del ejercicio, razon por la cual, dicha tendencia no se
observa en el SP.

B. Punta del pie

Para el SA observamos nuestros tres golpes con la
particularidad de obtener posiciones menores a la posicion
de descanso (Fig. 7a). Esto debido a que el movimiento de
elevacion de la extremidad se ejecuta levantando primero
la seccion posterior de la planta del pie alzando en Gltima
instancia la punta del pie. Al mismo tiempo observamos
que nuestro SP no posee la misma suavidad en los golpes,
ya que la elevacion de la planta del pie es similar en todos
los puntos y comienza desde la posicion de descanso (Fig.
7b). La grafica de velocidad nos muestra los tres cambios
abruptos pero suavizados por una oscilacion preliminar en
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Fig. 6. Graficas de velocidad en el tiempo de marcador del Maléolo
a) Sujeto avanzado (SA) b) Sujeto principiante (SP).
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Fig. 7. Comparacion del movimiento en el eje vertical del marcador
posicionado en la punta del pie de a) Sujeto avanzado b) Sujeto
Principiante.

nuestro SA (Fig. 8a), las cuales no se observan en el caso
del SP (Fig. 8b). Las diferencias principales se resumen en
la tabla II.

VL. DISCUSION

Mediante la observacion detallada de los resultados,
podemos observar como el SE ejecuta de manera mas
suave y efectiva el ejercicio. Esta afirmacion se muestra en
nuestra curva como una oscilacion extra la cual podemos
reconocer como una fase de amortiguamiento (Fig. 5a
seccion gris). Al realizar la comparacion con el sujeto
principiante SP observamos que carece de este movimiento
o lo tiene en menor medida desarrollado debido a la falta
de practica (Fig. 5b). Se encontré diferencia durante los
periodos de descanso, ya que el SA aprovecha dichos
periodos para situar la extremidad relajada en el piso, el SP
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Fig. 7. Graficas de velocidad en el tiempo de marcador de la punta
del pie a) Sujeto avanzado b) Sujeto principiante.
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TABLA II. RESUMEN DE ASPECTOS TECNICOS OBSERVADOS

Aspecto Técnico Observado en Sujeto

Aspecto Técnico Observado en Sujeto
Principiante

Ejecuta movimiento de amortiguamiento
después de cada serie de golpes

No ejecuta movimiento de amortiguamiento o
lo tiene poco desarrollado.

Descansa la extremidad Inferior en el piso
después de cada serie de golpes.

Mantiene sostenida la extremidad elevada,
sostenida por la punta del pie.

Ejecuta el movimiento de manera practica y

Toma impulso antes de cada serie de golpes,
ademds se observan vibraciones en el
movimiento en fases de descanso.

Las velocidades alcanzadas son de mayor
magnitud (cerca de 0.6 m/s), esto suele influir
en la intensidad del sonido.

Las velocidades alcanzadas son menores
(Aprox. 0.3 m/s),

Se observan las curvas de velocidad del
movimiento de amortiguamiento.

Curvas de velocidad son solo de los golpes. No
hay movimiento de amortiguamiento.

El movimiento de ejecuta levantando primero
la region calcaneal del pie y por tltimo las

Toda la zona plantar se eleva al mismo tiempo.

Se observa un movimiento suave seguido un
pico agudo en cada golpe, indicando un
velocidad en un tiempo

Los cambios de velocidades suelen ser mas
suaves.

Los movimientos son suaves, rapidos y
efectivos, tal y como se espera de una persona

Marcador Variable
Cinematica Avanzado
Maléolo Movimiento
Vertical (eje y)
efectiva.
Velocidad
Punta del Pie Movimiento
Vertical (eje y)
falanges.
Velocidad
cambio de
practicamente nulo.
- Aspecto General
con experiencia.

Se identifica cierta rigidez en los movimientos,
esto debido a la falta de practica o técnica
empleada.

mantiene el talon elevado por lo que confirmamos que
existe una rigidez asociada a la falta de experiencia.

En cuanto a la curva de velocidad de maléolo para
nuestro SA, observamos velocidades mayores con hasta el
doble de magnitud, seguidos de las curvas asociadas al
movimiento de (Fig. 5% gris).

El protocolo propuesto para el analisis cinematico de
bateristas utilizando materiales de bajo costo nos presenta
resultados que creemos, son suficientes para caracterizar
las diferencias principales entre musicos avanzados y
principiantes. Dicho protocolo aplicado a una poblacion
grande nos puede arrojar resultados para un estudio mas
profundo sobre las caracteristicas que diferencian al
musico en sus diferentes etapas de avance.

Las técnicas del analisis cinematico son ampliamente
utilizadas en areas del deporte, sin embargo, la aplicacion
de dichas técnicas en areas artisticas aiin tiene un gran
campo de aplicacion en el cual se podrian obtener
resultados notables. El uso de herramientas tecnoldgicas de
bajo costo aplicadas a estos campos puede ser de gran
beneficio si existe una relacion entre las personas que
realizan el estudio y las que la llevan a la practica.

VIL. CONCLUSION

En la tabla II, se realiza un resumen de los
aspectos técnicos que se identifican como diferencia entre
participantes. El musico con experiencia, tiene dominado
los movimientos necesarios para realizar sus actividades de

la manera mas efectiva posible. Estos aspectos son
adquiridos a base de la practica cotidiana y Ia
experimentacion de otras técnicas de tal manera que con el
paso del tiempo se adquiere un estilo caracteristico y
practico. Los resultados que obtenemos ofrecen una base
que puede ser 1til para adquirir dicho estilo identificando
los movimientos mas eficaces, mejorando el desempefio
del muisico. Ademas se logro implementar un protocolo que
nos permita estandarizar el andlisis cinematico en
posteriores estudios.

Como trabajo futuro, es posible realizar este
estudio para una cantidad de sujetos mas amplia con el
objetivo de seguir identificando mas aspectos relevantes en
esta técnica, ademas de que es posible abordar otras
extremidades y sus implicaciones en la misma actividad.
Ademas, seria posible realizar el analisis aplicando otras

técnicas como EMG.
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