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RESUMEN

Fueron caracterizados los patrones basicos de movimien-
to caminar y correr, en ninas de 5 a 8 anos, residentes en
areas urbanas, mediante extraccién no lineal de caracteristi-
cas. Se evaluaron 48 nifas, entre 5,7 y 8,9 anos de edad (X
7,05+0,99 anos), de un colegio privado de Manizales-Cal-
das, Colombia. Se emplearon técnicas de reconocimiento
automatizado de patrones para obtener informacién acerca
de posibles deficiencias motoras, fortalecer la deteccion
temprana de falencias o deterioro biomecéanico. La captura
de imagen fue hecha con ocho camaras de rayos infrarrojos
que, mediante el programa OptiTrack Arena versién 1.7.0,
permitieron formar esquemas de postura y posteriormente
evaluados por expertos. Un consentimiento informado fue
firmado por padres o acudientes. Las evaluadas, se despla-
zaron a velocidad subméxima autoelegida. Para propésitos
de familiarizacién con la prueba, las participantes completa-
ron dos intentos de practica caminando o corriendo. Se en-
contré que un 57,14% present6é anormalidades en el patron
de caminar y un 46,94%, en el de correr. Frente a lo esperado
para la edad, se concluyé que un 56,12% de las nifas eva-
luadas presenta patrones inmaduros para su edad, por lo
que se recomienda incluir estos temas, con las respectivas
correcciones, en los procesos de desarrollo motor.

Palabras clave: Desarrollo motor, marcha, desérdenes de la
marcha, carrera, movimiento.

SUMMARY

Basic movement patterns, walking and jogging, were
characterized in girls 5 to 8 years old living in urban areas,
using non-linear features extraction. 48 girls were evaluated,
aged between 5.7 to 8.9 years (mean 7.05+0.99 years) from
a private school on Manizales, Caldas, Colombia. Automated
pattern recognition techniques were used to obtain
information about possible motor deficiencies, strengthen
early detection of flaws or biomechanical deterioration.
Image capture was done with eight infrared cameras
allowing through Arena OptiTrack version 1.7.0 form posture
schemes, later assessed by experts. Informed consent was
signed by parents or guardians. The evaluated individuals
moved at submaximal auto elected speed. For the purpose
of familiarization with the test, the participants completed
two attempts to practice walking or running. It was found
that a 57.14% had abnormalities in the walking pattern and
a 46.94% in the running one. Faced with the expectancy
for age, it was concluded that a 56.12% of the evaluated
girls showed immature patterns for their age; therefore it is
recommended to include these issues with the respective
corrections in motor development processes.

Key words: Motor development, gait, gait disorders, running,
movement.

351



Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacion Cientifica 17 (2): 351 - 359

Julio-Diciembre 2014

INTRODUCCION

El crecimiento y el desarrollo se manifiestan, tanto en la es-
tructura fisica como en el rendimiento motor e interactian
y se determinan genéticamente y desde lo social, cultural y
econdomico (Barabas, s.f.). Los cambios en el desarrollo mo-
tor son entendidos como estados sucesivos de la estabilidad,
que proporcionan el cambio de comportamiento motor de
un estado a otro, posibilitando un mejor desempefio motor
(Thelen & Smith, 1994).

Anglada (2010) plantea que el ser humano nace con la ne-
cesidad de desplazarse, de cambiar de posicién, porque esto
contribuye, igualmente, a aumentar sus posibilidades de su-
pervivencia. Los Patrones Bésicos de Movimiento (PBM) son
movimientos organizados espacio temporalmente (Munoz,
1990), que forman la base para la adquisicién y la realizacion
de movimientos complejos y especializados, sobre los que
se estructuran los diferentes deportes, caracterizados, princi-
palmente, porque no se nace con pleno dominio sobre ellos
(Silva, 2002).

La fase de los movimientos fundamentales ocurre durante
los anos del preescolar, que van desde los 2-3 anos hasta
los 6-7 (Frost, 2006; Mc Clenaghan & Gallahue, 1985). Ellos
estén involucrados en el desarrollo y en el afinamiento de
los PBM, tales como correr, saltar, lanzar y atrapar, que in-
volucran movimientos finos y gruesos. Los ninos en estas
edades, primero aprenden las habilidades aisladas una de
otra y, luego, son capaces de combinarlas, como movimien-
tos coordinados (Frost et al. 2010; Hewes, 2006). Asimismo,
Clark (2007) plantea que en la etapa pre-escolar y primaria
temprana, se producen cambios y adaptaciones mucho mas
enmarcados en el sistema motor humano.

Caminar ha sido definido como una forma natural de loco-
mocioén vertical, caracterizada por la colocacién alternada de
pies, manteniendo contacto con el piso. El ciclo completo
consiste en una fase de apoyo simple y otra de apoyo doble
(Wickstrom, 1990). Se alternan las fases de balanceo con
la de apoyo, siendo importante para el mantenimiento del
equilibrio, que tiende a desaparecer, cuando la velocidad
de locomocién aumenta y asi la forma de locomocién pasa
del andar al correr (Munoz, 1990). Generalmente, se mani-
fiesta al alcanzar el nino el primer afio de edad, mostrando,
normalmente, un paso corto, todavia muy vacilante, con los
brazos ligeramente levantados, siempre buscando mante-
ner el equilibrio (Meinel, 1977), conocida como posicién de
“guardia alta”, descrita por Burnett & Johnson (1971).

La secuencia propuesta por Seefeldt et al. (1972), para el pa-
trén de la marcha, responde a cuatro estadios, donde cada uno
de ellos establece unas caracteristicas de desarrollo y de adqui-
sicion del patrén, hasta alcanzar su completa maduracion.

A pesar que caminar es una forma aparentemente simple
de desplazarse y que a los 3 anos se pueden observar los
patrones maduros de los angulos articulares y coordinacion
brazos-piernas (Wickstrom, 1990), su forma madura a veces
no se alcanza hasta la adolescencia, dependiendo del rigor
que se utilice para evaluar su progreso.

El balanceo reciproco de los brazos sirve para incrementar el
control postural del cuerpo y la eficiencia de la marcha; se
contrabalancea la rotacién del tronco alrededor del eje ver-
tical (Ledebt, 2000) y se minimiza el desplazamiento vertical
del centro de gravedad (Murray et al. 1967). El balanceo de
los brazos no es una consecuencia pasiva del movimiento
anterior del cuerpo, sino resultado de acciones musculares
especificas en el hombro; no se observa en infantes al inicio
de la marcha, pero se desarrolla durante la infancia (Burnett
& Johnson, 1971; Sutherland et al. 1980).

El patrén bésico de correr es una forma maés enérgica de
locomocién, que permite alcanzar mayores velocidades con
menor gasto de energia. Se define, como el conjunto de mo-
vimientos ciclicos, en los cuales, dos zancadas consecutivas
realizan un ciclo completo de movimiento, en los que, a di-
ferencia de caminar, se produce una fase de vuelo. Segin
Ruiz Pérez (1987), a partir de los 5 anos, se puede apreciar
el patrén maduro de la carrera, llegando a ser la forma pre-
dominante de movimiento a partir de los 6 afnos, en sus jue-
gos espontaneos, aproximada ya mucho, en lo morfolégico
y biomecénico, a la del adulto (Meinel, 1977).

Para el analisis de la forma de correr, (Wickstrom, 1990) re-
comienda preguntarse si la pierna de apoyo esté estirada al
despegdar, si se acerca el talén de la pierna libre al gliteo en
la fase de recuperacion, si se eleva bien la rodilla adelante, si
se apoya el pie plano y debajo del cuerpo, si esté el tronco
vertical y la cabeza alineada y si se balancean ligeramente los
brazos hacia la linea media con los codos flexionados.

Los PBM deben mejorar con la edad, ya que el desarrollo
motor esté sujeto a un proceso de maduracion, mecanismo
biolégico relacionado con la edad cronoldgica, que conduce
a la mejora de todas las funciones orgénicas (Gallahue &
Ozmun, 2005; Haywood, 1986), enfatizando en afirmar que
el dominio PBM también depende del azar y la calidad de la
préactica de las tareas abordadas (Clark, 2007; Gallahue &
Ozmun, 2005; Garcia et al. 2002; Goodway, 2009).

Como lo mencionan Ferraz (1992) y Braga et al. (2009), la
falta de un adecuado desarrollo de los PBM fundamentales,
se puede convertir en razén suficiente para que los ninos no
alcancen niveles de rendimiento motor adecuados y acordes
a la edad cronoldgica, situaciéon que pudiera afectar la parti-
cipacion eficaz en el juego, los bailes, el ocio y las actividades
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recreativas y las basicas cotidianas (Clark, 2007; Gallahue &
Donnelly, 2008).

La evaluacién de los PBM busca establecer las deficiencias
en su maduracion para implementar, oportunamente, los
correctivos, que garanticen la soluciéon de deficiencias y un
buen desempeno motor.

Ulrich (2000) aplicé la prueba de desarrollo motor grueso
(Test of Gross Motor Development ~TGMD-), a 1.208 nifios
de ambos sexos, de los 3 a los 10 anos de edad, residentes
en cuatro areas geogréficas de Estados Unidos. La gran ma-
yoria de los nifos presentaron un desempeno motor medio
y, porcentajes mas bajos, fueron encontrados en los extre-
mos.

Algunos estudios muestran como el porcentaje de infantes,
clasificados en las categorias de desempeno motor, desde
las habilidades de locomocién, ha sido superior 0,6%, en-
cima de la media 0,7%, media 25,5%, debajo de la media
16,6%, pobre 46,6% y muy pobre 9,9% (Braga et al. 2009;
Gil-Agudo et al. 2009); esta clasificacion los ubica en grupo
1 (22,8%), grupo 2 (42,9%) y grupo 3 (33,3%) y, en las habi-
lidades de manipulacién, los valores fueron inferiores: grupo
1 (71,4%), grupo 2 (23,8%) y grupo 3 (4,8%).

Dada la revision presentada, el estudio se plante6 como pre-
gunta problema: ¢Es posible caracterizar los PBM caminar y
correr en ninas de 5 a 8 anos, mediante técnicas de extrac-
cién no lineal de caracteristicas, que permitan una evalua-
cién automatica de dichos movimientos?

Como objetivo general, se busco caracterizar los patrones
basicos de movimiento: caminar y correr, en ninas de 5 a 8
anos, residentes en areas urbanas, por medio de técnicas de
extraccién no lineal de caracteristicas.

MATERIALES Y METODOS

Fue realizado un estudio cuantitativo, con alcance descrip-
tivo, de corte transversal. La poblacién objeto fueron ninas
escolares de la ciudad de Manizales, Colombia, entre 5y 8
anos de edad, aparentemente sanas, de los grados transi-
cién, 1°y 2°, de un colegio privado de la ciudad. La muestra,
integrada por 48 ninas fue seleccionada al azar simple.

Los movimientos fueron registrados en 3D, empleando ocho
cadmaras de alta velocidad y luz infrarroja, reflejada en 34
marcadores reflectantes. Cada nina realiz6, por lo menos,
dos intentos exitosos de caminar y de correr dentro de un es-
pacio de captura de movimiento, de 6 x 2 metros bajo techo.

Antes de cada bloque de ensayos, a las participantes se les
dieron las siguientes instrucciones: “Inicie desde el cono de

salida y camine (o corra, en el segundo patrén), hasta el
cono de meta”, “Camine (o corra) a una velocidad normal

o comoda”.

Las iméagenes fueron procesadas con el programa OptiTrack
Arena, para ser convertidas en esquemas de postura y luego
evaluados por dos expertos, como normales o anormales,
anotandose, ademas, las discordancias entre las caracteris-
ticas de un patrén maduro, para su edad y las exhibidas por
las escolares. Para éste proposito, se emplearon las reco-
mendaciones de Mc Clenaghan & Gallahue (1985), para la
observacién y evaluacién de los PBM.

El tratamiento estadistico realizado fue andlisis de frecuen-
cias, en una base de datos levantada en el programa Excel
bajo Windows. Los registros de video fueron adquiridos en
condiciones semi-controladas de iluminacién, con camaras
disehadas para aplicaciones de captura de movimiento, a
una velocidad de 100 cuadros por segundo y a una resolu-
cién 640 x 480 pixeles.

Sistema de captura de movimiento: Los equipos utiliza-
dos para la captura de movimiento pertenecen a los siste-
mas con sensores de tipo éptico, que identifican marcado-
res pasivos; se emplearon ocho camaras OptiTrack V100:R2;
tamano de pixel: 6um.X6um. latencia: 10m, resolucion de
imagen: 640x480, tipo de disparador: Global, frecuencia de
muestreo configurable en: 25, 50, 100 FPS, velocidad de
disparo: 1000 us por defecto; minima de 20us., precision
de sub-milimetro, anillo removible de 26 LEDs infra-rojos
de 850nm., con brillo ajustable e iluminacién configurable,
como continua o estroboscépica.

Las senales de video en escala de grises fueron transporta-
das mediante cables USB hasta su concentrador; mediante
el software, se pudo seleccionar cada una de las camaras
para ser vista individualmente, en niveles de grises.

Se emplearon dos concentradores OptiHub2 (USB2.0:
High-Speed 480Mbps, Full-Speed (12Mbps), Low-Speed
(1.5Mbps); se utilizé el esquema de conexion de los com-
ponentes del sistema, dado por el fabricante, colocando 8
cédmaras y 2 concentradores USB.

Fueron utilizados marcadores reflectantes OptiTrack, fija-
das a una base de velcro, con un tornillo de pléstico. Fue-
ron construidos trajes de captura de movimiento para los
ninos, de una sola pieza, dado que en el mercado no hay de
tallas pequenas, como se aprecia en la figura 1. Todas las
camaras, se ubicaron a una altura de 1.90 m, alrededor del
volumen de captura, de modo que los marcadores reflec-
tantes estuvieran a la vista de, por lo menos, dos camaras
simultdneamente.
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Figura 1. Nino vestido con el traje en acetato y los velcros para fijar los marcadores reflectantes.

Una vez realizada la calibracién, se pudo observar la posicién
de cada camara y la nube de puntos capturados en el pro-
ceso de calibracién en el volumen 3D, en realidad virtual. De
esta manera, se pudo comprobar el resultado del proceso de
calibracién, para determinar la captura de movimiento.

Los 34 marcadores ubicados en puntos especificos, para for-
mar tridngulos, para representar cada uno de los 16 segmen-
tos corporales del modelo en 3D. Si los marcadores reflec-
tantes fueron bien colocados, el software automaticamente
asignaba los puntos del sujeto en posicién “T” al modelo
3D, al ingresarle, como parédmetros, la estatura y el diametro
biacromial, como se muestra en la figura 2.

Cada sujeto realizé los PBM caminar y correr, mientras se re-
gistraron secuencias de 30 s, en las que se pre-visualiz6 que
el gesto fuera realizado aceptablemente; cada secuencia, se
guardd con un nombre, fecha y hora de la captura, el identi-
ficador del sujeto y del movimiento que se registro.

Los datos 2D capturados por las cdmaras fueron procesa-
dos mediante técnicas de rastreo de multiples puntos en
movimiento; para generar un archivo con informacién 3D,
filtrados con un filtro pasa-bajo de 6 Hz, para suavizar las
curvas y eliminar ruido que se hubiera introducido en la cap-
tura. Finalmente, los datos fueron exportados en el formato
Biovision Hierarchy (BVH) (Figura 3). Este tipo de archivos

fue procesado por el software implementado en Matlab, para
realizar el apoyo en el anélisis de los movimientos, por parte
de los expertos en biomecénica y en educacién fisica.

A partir del archivo BVH obtenido por el sistema de captura
3D, se obtuvieron las caracteristicas de importancia, segin
los expertos, para caracterizar y facilitar el andlisis de la mar-
chay la carrera (Baena et al. 2010). La informacién personal
y antropométrica bésica del evaluado, siguié los protocolos
de la ISAK (Ramos et al. 2007).

Aspectos éticos de registro: Los adultos responsables de
las escolares fueron informados acerca del alcance del pro-
yecto. Se solicité su autorizacién para el uso de los registros,
con el Unico fin de desarrollar la investigacién, garantizando
la reserva de sus identidades y con el derecho a retirarse
del estudio, sin perjuicio alguno para la nifa ni su tutor res-
ponsable. Estas condiciones fueron presentadas en un for-
mato de consentimiento informado, avalado por el Comité
de Bioética de la Facultad de Ciencias para la Salud, de la
Universidad de Caldas.

Caracterizacion de los PBM: Los PBM fueron especificados
a partir del estudio y revisién de literatura especializada para
caminar y correr. La literatura del anélisis biomecénico (Gros-
ser et al. 1991; Kwon, 2009; Nitsch et al. 2002; Scheirman
& Hatfield, 2009) y del aprendizaje motor (Mc Clenaghan &
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Figura 2. Configuracioén del esqueleto a partir de los marcadores reflectantes.

Figura 3. Formato de los archivos guardados.

Gallahue, 1985; Munoz, 1990; Pandy & Andriacchi, 2010; Representacion y caracterizacion de secuencias de ima-
Ramon, 2007; Wickstrom, 1990). En particular, se siguieron genes: Con el fin de obtener representaciones convenientes
las secuencias de Wickstrom (1990), para la evaluacién del  de los datos registrados, se disminuyé la carga informativa,
progreso de las formas de andar y de correr y, de Mc Cle- mediante el uso de técnicas de reduccién de dimensiéon no
naghan & Gallahue (1985), las progresiones en el desarrollo  lineal, que preserven las relaciones dindmicas de las secuen-
de los patrones seleccionados. cias de imégenes, teniendo en cuenta la conservacién de la
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estructura local y global de los datos, que modelan el fené-
meno. En particular, se emplearon métodos como Locally
Linear Embedding (Saul & Roweis, 2003) y Isometric Feature
Mapping (Tenenbaum et al. 2000). Ademas, como resultado
de aplicar estas técnicas, se obtuvo un modelo que represen-
ta el comportamiento dindmico de un ejercicio fisico prede-
terminado (Bowden, 2000; Belkin & Niyogi, 2003; Ormoneit
et al. 2005). Dicho modelo es explicado por un conjunto de
variables y sus relaciones topoldgicas entre observaciones.

Ademas, se emplearon técnicas de reconocimiento automa-
tico de patrones, tales como: Andlisis Discriminante Lineal
(Webb, 2002) y Maquinas de Vectores de Soporte (Vapnik,
1995), las cuales, aplican las variables anteriormente deter-
minadas, para identificar y juzgar la correcta ejecucién de los
PBM (Weinberger & Saul, 2004).

Validacién y pruebas de rendimiento del sistema: Se es-
tudio la efectividad de las técnicas de reconocimiento auto-
matizado para la identificacién de las diferencias entre los
PBM caminar y correr, y las ejecuciones de los mismos, rea-
lizados por la poblacién objetivo. Este andlisis, se realizé una
vez fueron conocidos las caracteristicas dominantes de los
PBM. La intencién era determinar las capacidades del proto-
tipo automatizado, comprobando por medio de pruebas de
concordancia, la especificidad y la sensibilidad del sistema,
apoyadas en la evaluacién realizada por especialistas clinicos
y del deporte.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con el objetivo de caracterizar los PBM caminar y correr, en
ninas de 5 a 8 anos, residentes en area urbana de Manizales,
por medio de técnicas de reconocimiento automatizado de
patrones, fundamentadas en métodos de extraccion no lineal

Tabla 1. Caracteristicas sociodemograficas de la muestra.

de caracteristicas, fueron evaluadas 48 ninas seleccionadas al
azar simple, con unas medias de 7,05+0,99 anos de edad,
116,0+£6,83 cm. de talla y 22,6+4,13 kg de masa corporal,
pertenecientes a un colegio de caracter privado de Manizales.
Las caracteristicas sociodemogréficas aparecen en la tabla 1.

En el PBM caminar, el 29,2% mostré un patrén maduro. En-
tre las deficiencias detectadas resaltaron, por su alta frecuen-
cia, problemas en miembros superiores (50%), desglosados
en: falta de alternancia de brazos (27,1%), uno o ambos bra-
zos quietos (14,5%), brazos muy extendidos (2,1%), asimetria
de hombros (2,1%), mayor flexiéon de un codo (2,1%) y asi-
metria de manos (2,1%). Este resultado, frente a lo plantea-
do por Sutherland et al. (1980), de que la primera aparicién
del balanceo en oposiciéon de los brazos fue a los 1,5 anos
y que sisteméticamente aumentaba con la edad, hasta los
3,5 anos y por Burnett & Johnson (1971) y Sutherland et
al. (1980), que el balanceo reciproco de brazos no se obser-
va en infantes al inicio de la marcha independiente, pero se
desarrolla durante la infancia, lleva a la conclusiéon que las
nifas evaluadas presentan un retraso en esta caracteristica
del patrén evaluado, pues para una edad media de 7,05 anos
(minima de 6,3), ya deberian exhibir un patrén maduro.

Un 12,5% de la muestra evaluada presenté problemas en el
tren inferior, desglosado en: inversiéon de pies (6,3%), flexion
exagerada de rodillas (2,1%), longitud del paso desigual (2,1%)
y movimiento exagerado de la cadera (2,1%), datos muy si-
milares a los encontrados por Rodriguez (s.f.), quien registro,
como problemas globales, la falta de amplitud de movimien-
tos y mucha rigidez en los movimientos, con 4,2%, cada uno.

Si bien se esperaria que a medida que las nifas crecen, sus
PBM mejoran, dada la ganancia en control motor y la acu-
mulacién de experiencias, se evidencié que, por el contrario,

Caracteristicas Talla (cm.) ‘ Peso (kg.) ‘ Cant. % X=*s
Edad (anos)

5-6 107,0+2,94 17,52 4 8,3 5,84+0,14

6-7 110,0+4,08 18,64 24 50 6,20+0,03

7-8 118,6+5,55 22,03 11 22,9 7,38+0,27

8-9 123,6+4,24 24,51 9 18,8 8,55+0,33

Todas 116,0+6,83 21,09 48 100 7,05+0,99
Escolaridad (grado)

Transicion 23 47,9%

1 16 33,3%

2 9 18,8%
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en cuanto al correr, solamente un 47,9% present6 el patrén
maduro normal, mientras que en el tren superior, se regis-
traron las siguientes deficiencias: falta de flexién de brazos
(14,6%), no alternancia de brazos (8,4%), movimiento des-
ordenado de brazos (4,2%), asimetria de manos, asimetria
en la flexion de brazos, brazo en inversién y brazos quietos
2,1%, cada uno. En miembros inferiores, las deficiencias
fueron: inversion de pies (4,2%), movimiento asimétrico de
pies (2,1%), longitud del paso desigual (2,1%) y piernas muy
abiertas (2,1%); a nivel pélvico, se presentaron retraccién y
falta de estabilidad, con 2,1%, cada una. Como problema
global, se manifesté desequilibrio, con un 2,1%.

La distribuciéon de la muestra en términos de normalidad y
de anormalidad de los dos patrones evaluados por grupos de
edad, se presenta en la tabla 2.

Mc Clenaghan & Gallahue (1985) sugieren que a los siete
anos deben estar maduros los patrones evaluados, por lo
tanto, se puede concluir, que la maduracién de los PBM ca-
minar y correr esté atrasada frente a lo esperado para la edad,
con un 56,12%, de las ninas, reflejando patrones inmaduros
para su edad, deficiencias que deberian estar superadas des-
de varios anos atrés, por lo cual, se recomienda incluir, en
el &rea de educacion fisica, una unidad dedicada a trabajar
estos temas, para superar las deficiencias evidenciadas.

Similar a lo encontrado por Rodriguez (s.f.), se observé que
las pruebas que mas dificultades presentaron fueron la po-
breza de automatismo y le siguid, en menor escala, la cabeza
y el cuello adelantados, viéndose afectada toda la actividad
motriz y, por ende, la vida del nino, ya que transcurre en una
combinacién de movimiento y de pensamiento. Asimismo,

Tabla 2. Deficiencias en los PBM por grupos de edad (porcentajes).

Grupo etario Edad . .
(afios) (X+Ds) Evaluacion Caminar Correr
N | 30,61% 36,75%

Todas 7,05+0,99 orma

(n=48) Anormal 57,14% 46,44%

5 Normal 50,00% 66,67%
_ 5,84+0,14

(n=4) Anormal 50,00% 33,33%

6 Normal 23,81% 36,84%
_ 6,20+0,03

(n=24) Anormal 76,19% 63,16%

7 Normal 44 44% 50,00%
_ 7,38+0,27

(n=11) Anormal 55,56% 50,00%

8 Normal 37,50% 37,50%
_ 8,55+0,30

(n=9) Anormal 62,50% 62,50%

se encontré similitud con otros resultados, que apoyan una
andlisis del desarrollo tardio de los patrones fundamentales
(Braga et al. 2009; Brauner & Valentini, 2009; Clark, 2007;
Gallahue & Donnelly, 2008).

En conclusion, si fue posible identificar, de manera automati-
ca, deficiencias en los PBM, mediante técnicas de extraccién
no lineal de caracteristicas.
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