VIABILIDAD Y EFECTIVIDAD DE UN MODELO EN VIDEO DESDE UN ANALISIS
BIOMECANICO DE LA TECNICA DE CARRERA EN SEMI-FONDO APLICADO A UNA

DEPORTISTA JUVENIL

JOSE EDUARDO CUERO VARGAS

YEFERSON GIOVANNI FRANCO CORTES

UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA

FACULTAD DE CIENCIAS DEL DEPORTE

PROGRAMA DE LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS EN

EDUCACION FiSICA RECREACION Y DEPORTES

FUSAGASUGA, 2017



VIABILIDAD Y EFECTIVIDAD DE UN MODELO EN VIDEO DESDE UN ANALISIS
BIOMECANICO DE LA TECNICA DE CARRERA EN SEMI-FONDO APLICADO A UNA

DEPORTISTA JUVENIL

JOSE EDUARDO CUERO VARGAS

YEFERSON GIOVANNI FRANCO CORTES

Lic. Especialista JOSE GUILLERMO CANTOR

ASESOR

UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA

FACULTAD DE CIENCIAS DEL DEPORTE

PROGRAMA DE LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS EN

EDUCACION FiSICA RECREACION Y DEPORTES

FUSAGASUGA, 2017



Tabla de Contenido

TabIA A8 GIATICOS ...ttt bbbttt b e bbb e b enenneas 8
Yoo [0 Tod o1 To ] RSP 12
ODJELIVO GENETALL ... bbb 14
ODjJetiVOS ESPECTTICOS: ...ttt ettt 15

F N QL= ot o T 2SSO RSO PRTRPRR 16
[ T goo T I =To] ol USSP SRRSO 18
ATBTISIMIO ..ttt bbb Rttt b et bennenreas 19
2] To] g4 =Tor=T T - USSR 20
NI Ao W [ W O T -] - DS PS 21
FaSeS A 18 ZANCAUA ......c.veveiecieie ettt 22
Morfologia FUNCIONAL ............cooviiiiii e 24
Programa KINOVEA ...........couiiiieiii ettt ettt et saa e te st e s re e reeneenneennas 24
Variables a Trabajar en 1a INVEStIGaCioN ...........ccoiiiieiiiieesc e 25
Longitud y Frecuencia de ZanCAGA..........cueueruerierierieiisieieie sttt 25
LONGITU ...t bbbttt e bbbt st nbe et 25
o U=l Tod T PSRRI 26
ANGUIACTON ...t et s b e s te e e e s be e s be et e sbeesteeanesreesteeneeas 26

Palancas del CUEIPO HUMANO.........cuiiiiiiiiiiie et be s 27



0 (o T X 1 Tt OSSP TRRR 27

F gL o] oTo] 1] - OSSO USSP 28
PHEQGUES CULANEOS......c.veivieiteeite ettt ste et e te et s e e et e e s e s teesbeeseesaeesteeneesnaenaaaneesneenes 28
Medicion de PHEgUES CULANEOS............civeieeieiiesir et seeste sttt te e teete e steen e e sreenee 29
Pliegue CUtaNe0 DICIPITAL..........ceeiveiieiieie e 30
Pliegue CUtaneo TriCIPItAl ........coooiiiiiieie e 30
Pliegue CUtANe0 SUDESCAPUIAN .........cviiiiiieicie e 30
Pliegue CUtANEO0 SUPIa THHACO. ........eiveieiiiiieiieie e 30
Pliegue CULANEO MUSIO .......oovviiiieiece e 30
Pliegue Cutaneo abdominal .............coiieiiiiiiicce e 31
Pliegue CULANEO PECNO.......couiieiiiieiieiee ettt 31
Pliegue CULANEO @XIIAT .......oiuiieiieee e 31
Pliegue CULANEO PIBIMNA .....eiviieieiteiieiee ettt ettt et en et e ene b e 31
Y TE ol Y =1 (oo (o] [oTo [ [od o S PORTRROTOSN 32
BN OgUE. ..o 32
Elementos de ReCOIECCION A8 DALOS. ..........cieiiiiiieieieierie et 34
RV T = o] L2 35
FASES GBI CrONOGIAMA ... .cuveuieieiteite sttt sttt bbbttt et et e bbbt nbenneas 36
Presentacion de Analisis Y Resultados de la Técnica Atleta de Alto Rendimiento ................ 37

Analisis Antes y Después de las Estrategias Metodoldgicas (Entrenamiento) .................... 37



el (3 T0 [0 Yo TSRS 37
FaSE U8 IMPUISO ...t b et 40
FASE U8 VUBIO ... bbbttt bbb 42
Fase de AMOITIGUACION ........ccuciiiie ettt e et te e s re e teestesneesraesnesneesnaennens 43
(@14 F= o] o1 T [P SS 44
ROGIIAS ...t et sttt et s bt e be et e eneesbeentesreesreenee s 46
= @ S oT | - Tod o o S SPRSRN 47
TronCO Y 18 CADBZA........oeiiii s 49
ACCION A 10S BIaZOS .....ceuverieiiiiiiiesiieieeie ettt sttt sttt s ettt st sbesnenneas 50
- 4 g o= To - USSR TP RPN 54

LONGITUd & ZANCAUA ..o 55

FreCcUeNCia e ZANCAGA ........cveieeeie ettt ettt sraesre e e sneenseeneean 56
TAIA Y PESO ... bbb 56
PHEQUES CULANEOS.......eiceieiieie ettt ettt et et et e e beeneesbaesteensestaesaaeneesneeneas 57

Estimacidn de los porcentajes de grasa corporal en funcion de pliegues cutaneos.......... 57

Estrategias Metodologicas Para Mejorar la Técnica y Corregir los Errores Encontrados En los

ANALISIS BiOMIBCANICOS ...ttt nnnnnnnnnens 59
FASE U8 APOYO ..ttt bbbttt bbb bbbttt b e 59
TalON GIULEO ESTALICO ......ouvieeeieiecii et 59

Talon glUte0 dINAMICO ......oviiiiiii bbb 59



Talon glUteo diNAMICO PIUS .......ooiiiiicieeese e e 60
Zancadas 18Ntas 1/2 SQUAL ..........cueeeeeieeeitcrie et 60
PiSada 8N PrONACION..........oiviiiiiieeieiest ettt 60
Trabajo Estabilizacion lumbopelvica y core (ejercicios iSOMEtricos). .......cccvevvevververnnnnn. 61
FASE 0B IMPUISO .....eeeeieic ettt st be e e neesraenaeaneesraenneas 63
Segundos de triple dINAMICOS ........ccoiiiiiiiie e 63
Batidas de longitud (@amplitud) ........cooviiiiiii s 64
Segundos de triple ESTALICOS ........cvii i 64
Segundos de triple dINAMICOS ........ccveieiieie et 65
Segundos de triple dinamicos con desplazamiento............c.ccccovveviveveiiievecie e 65
Zarpazos para mejorar la reactividad del toDillO .........ccooevveieiii 65
Fase de amMOItIQUACION ..........oviiiieieceie ettt e s 65
SKIPPING CON ZAIPAZO ......eeviiviieietieiieeee ettt bbbttt bbbt 65
SKIPPING TUSO ...ttt ettt s ste et e et e e be et e s aeesteesseeneestaenaesneeras 66
SAILOS @ PIE JUNTO.....ueiieeiecei ettt et e et e s b e e ste e e e sre e teeaesneenrs 66
(@Y =T4 F= o] o 11 T [ RS RORSP 66
TrONCO Y 18 CADBZA......ceeieeee e 67
=001 2 To - TP RSO PR TPTPTTRPRPRON 67
ACCION 0B 10S DIaZOS ... 67

Aduccidn escapular en declbito Pron0.........cccciiieiieie i 68



Aduccidn escapular en decubito prono con banda elastica............cccccceeveiiieiicieiieceenna, 69
EJercicios de EStIMMAaIBNTO. .......ccoiiiiiiiieiee e 70
Fase de IMpulSO, OVErIAPPING .......ciieieiieie ettt esre e e 70
=T (o o] o 0 OSSPSR 70
=T (o o] o USSR 70
EJEICICIO 3.t bbb 71
EJEICICIO 4 ...ttt b ettt 71
EJEICICIO 5.t b 72
T (o Tod o N SRRSO 72
=T (o o] o A USSR 73
FIEXOreS de La CAUBIA .......oiviiiiieieieeiieiee ettt 74
EJEICICIO 8 ...t 74
EJEICICIO O ..ttt e 74
=T (o Tod o 0 OSSO SRPROPRORN 75
=T (o Tod o 0 OSSO STPROPRORN 75
T (o Tod o 0 S USROS 76
CONCIUSIONES ...ttt bbb b e bbbt bbb et et bbb b ens 77
RECOMENAACIONES .......eeitieieiiet ettt ettt b bbbt b et et b et nbesbeenean 79
BIDHOGIATTA ... v bbb 80

y N 410 o L TR 82



Tabla de Graficos
Grafica 1. Factores que condicionan la economia de carrera en fondo y medio-fondo .......... 21
Grafica 2. Mediciones antrOPOMELIICAS. . .vccveiueirerieeieseeie e seesie e se e e sre e e e aesneenns 29
Grafica 3. Correlacién metodologica en la biomecanica.. ........cccccvvvvevieevi i 33
Grafica 4. La 0SCHACION.. ....ccoiiiiiiiieieieie ettt ens 47
Figura 1. Formula longitud de zancada. ..o 26
Figura 2. Formula de frecuencia de ZanCada.. ..........ccovririeieiiene e 26
Figura 3. Fase de apoyo, talon glUteo eStALICO .........ccoveerireriiiieie e 59
Figura 4. Fase de apoyo, zancadas 1entas 1/2 SQUAL. .........ccoerereririnininieiee e 60

Figura 5. Estabilizacién lumbopelvica y core (ejercicios isométricos, con balén de pilates)...

Figura 7. Estabilizacion lumbopelvica y core (ejercicios isométricos, sin balon de pilates).. 62

Figura 8. Estabilizacion lumbopelvica y core (ejercicios isométricos, con trx). .........ccc.c..... 62
Figura 9. Estabilizacion lumbopelvica y core (ejercicios iSOmétricos, Con trx) ............c.cee.... 63
Figura 10. Fase de impulso, segundos de triple diNAMICOS. ..........ccooeririiiiiiiie e 63
Figura 11. Fase de impulso, batidas de longitud (amplitud). ..........c.coovriiiiiiniinencree 64
Figura 12. Fase de impulso, segundos de triple eStAtiCOS. ..........ccocereririiiniiiieiese e 64

Figura 13. Fase de amortiguacion, SaltoS @ PI€ JUNTO. .......c.cceruerieriererinisieieie e 66



Figura 14. Accion de los brazos, braceo con elevacion de pierna contraria estatico.............. 67
Figura 15. Fortalecer el musculo infra espinoso e influir en la accion de los brazos en la
ejecucion de la carrera, aduccion escapular en decUbito Prono. ..........ccccvevveieeviererenesie e 68

Figura 16. Fortalecer el musculo infra espinoso e influir en la accion de los brazos en la

ejecucion de la carrera, aduccion escapular en decubito prono con banda eléstica...................... 69
Figura 17. Ejercicio de estiramiento para la musculatura a estirar es el gastromenio. ........... 70
Figura 18. Ejercicio de estiramiento para el musculo soleo y tenddn de Aquiles. ................. 71

Figura 19. Ejercicio de estiramiento para el tibial anterior del extensor largo del dedo gordo
del pie y en menor medida de los peroneos laterales asi como de los cuédriceps femorales. ...... 71
Figura 20. Ejercicio de estiramiento para el tibial anterior del extensor largo del dedo gordo
del pie y en menor medida de los peroneos laterales asi como de los cuédriceps femorales. ...... 72

Figura 21. Ejercicio de estiramiento para el musculo extensor de la rodilla (cuadriceps
femoral), del tibial anterior, del extensor largo de los dedos del pie y del extensor largo del dedo
(00] (0 [o NPT RSSO PP TUR PP PRPRORON 72

Figura 22. Ejercicio de estiramiento para los extensores de la cadera y de los flexores de la
rodilla, musculo isquiotibial, gluteo Mmayor Y Medio. ..........ccocereiriierciieeee e 73

Figura 23.. Ejercicio de estiramiento para los flexores de la rodilla musculo isquiotibia. .... 73

Figura 24. Ejercicio de estiramiento para los flexores de la cadera...........cccocevereiiicncnnnnne 74

Figura 25. Ejercicio de estiramiento para los flexores de la cadera. ..........cccceveieiiicncinnine 74

Figura 26. Ejercicio de estiramiento para los flexores de la cadera en la ejecucion de parejas.



10

Figura 28. Ejercicio de estiramiento para los musculos glateos, del extensor de la rodilla y del
teNSOr e 12 FASCIA TALA. ..o et 76
Figura 29. Ejercicio de estiramiento para los musculos gluteos y de los aductores asi como de
10s rotadores INtern0S de 18 CAUBIA. ........coviiiiiieieeie e 76
Figura 30. Anélisis del antes y después de las estrategias metodoldgicas en fase de apoyo. .. 38
Figura 31. Andlisis del antes y después de las estrategias metodologicas en pisada de
010 0T 1o [ o RSSO 40

Figura 32. Andlisis del antes y después de las estrategias metodoldgicas en fase de impulso.

Figura 33. Andlisis del antes y después de las estrategias metodoldgicas en fase de vuelo. .. 43

Figura 34. Andlisis del antes y después de las estrategias metodoldgicas en fase de

1 To T (o U T=Tod o SO SROR PRSP 43
Figura 35. Andlisis del antes y después de las estrategias metodoldgicas en overlapping. .... 45
Figura 36. Andlisis del antes y después de las estrategias metodoldgicas en las rodillas. ...... 46

Figura 37. Andlisis del antes y después de las estrategias metodoldgicas en la oscilacion. ... 48
Figura 38. Andlisis del antes y después de las estrategias metodoldgicas, cabeza y mirada. . 50
Figura 39. Analisis del antes y después de las estrategias metodoldgicas de los brazos plano
Y210 £ | SRR 51
Figura 40. Andlisis del antes y después de las estrategias metodoldgicas de los brazos lado

VAT o] YA o [0 (=] o] GRS PRU TP PRPRORO 53

Tabla 1: pliegues cutaneos. Fuente: Datos tomadas por el Dr. Oscar Adolfo Nifio Méndez

ISAK 11 (2017) .oevveeeeeeeee e eeeeeeeeeeeee e seee e seee e see e see e e s s eeses s eesesr e eeseeees 57



11

Tabla 2. Estimacién de los porcentajes de grasa corporal en funcién de pliegues cutaneos.
fuente: Grasa corporal (%) en funcion de la suma de cuatro pliegues cutaneos, hombres (Molina,

710110 J OO 58



12

Introduccion
El deporte de alto rendimiento exige unas técnicas especificas de ejecucion, cuyos patrones
motrices son adaptados por el deportista con el fin de mejorar su rendimiento y disminuir el

gasto energético de la misma.

En el deporte de alto rendimiento se encuentran distintas disciplinas a practicar, por esta
razon se ha tomado como estudio el atletismo en su modalidad de semi-fondo, cuya exigencia
fisica es alta. De esta manera la técnica aungue es ciclica y sus movimientos se repiten
consecutivamente se puede llegar a perder en deportistas o ejecutarla de una manera no
adecuada, llevandolos a realizar mayor gasto energético y presentar insuficiencia en sus

resultados o rendimiento deportivo.

Dicho lo anterior se ha podido ver desde una observacién directa e indirecta con ayuda del
entrenador y su opinion profesional, la ejecucidn de la técnica de una de las deportistas de
atletismo de alto rendimiento en dicha modalidad perteneciente al club CAFU de Fusagasuga,
posibles insuficiencias en la ejecucion de la técnica, probablemente llevandola a realizar un
mayor esfuerzo y un mayor gasto energético como es mencionado anteriormente, esto le ha
podido traer consecuencias y efectos en un menor rendimiento en relacion de la ejecucion de
carrera y los resultados obtenidos una vez terminada su competencia; los cuales podrian ser:
mayor fatiga o cansancio, aumento es sus tiempos y mayor gasto energético por la participacion
y uso de musculos sinergistas que pasan de ser auxiliares de la accién principal a convertirse casi
en agonistas, por esta razon se buscé establecer si existian deficiencias en la técnica y si era
necesario intervenir en sus movimientos o patrones motrices de la misma, con el fin de mejorar

la técnica especifica.
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Por lo tanto al realizar una busqueda minuciosa de antecedentes encontrando pocos
resultados que nos sirviera como base o guia para la identificacion de los errores de la técnica 'y
poder establecer comparaciones claras, fue pertinente el trabajar sobre videos establecidos como
conferencias o sustentaciones dadas por el sefior Luis Enrique Roche Seruendo, en las cuales se
habla acerca de los posibles errores y analisis biomecéanicos de la técnica de carrera en fondo y
semi-fondo. Dicho lo anterior, surge la siguiente pregunta de investigacién ¢Cual es la viabilidad
y efectividad de un modelo en video sobre la técnica de carrera al ser aplicado en una deportista

juvenil de alto rendimiento en semi-fondo?

Como bien se sabe, el atletismo es un deporte, segun (Carrasco & Carrasco, 1990) “cual
tiene un reconocimiento en cuanto a los juegos olimpicos y panamericanos”, de esta manera los
aportes y beneficios que ha proporcionado son relevantes, ya que en esta deporte las pruebas a
desarrollar son demasiadas en esta disciplina. En este caso se estara hablando de la prueba semi-

fondo donde es mas especifica la técnica a desarrollar.

Histéricamente desde el surgimiento y la evolucién del deporte se ha querido ver la
competitividad y el alto rendimiento, de esta manera se centra en un solo objetivo el cual es
ganar, descuidando un poco la técnica a utilizar para generar los grandes aportes que se reflejan
con los deportistas, en la cual el deporte es un elemento de formacion personal, donde el sujeto

busca el placer y gusto por dicha préactica.

Observando las diferentes maneras de correr en atletas que hacen distancias de semi-
fondo en club CAFU, se da una carrera deficiente dada por la percepcion del entrenador de dicho
club, es decir todos los gestos que componen la armonia de la técnica de la carrera tiene un
posible error y producen un mayor gasto energético, como por ejemplo: zancada muy pobre o

como lo dice (Montero, 1998), “zancada pendular”, que practicamente es similar al caminar, es


https://www.youtube.com/channel/UCqXuTM41_QA9P2PdB508H7A
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decir las fases de la técnica de la carrera (fase de impulso, fase de vuelo, amortiguamiento y
apoyo), ademaés del mal movimiento de brazo, son insuficientes para lograr un eficaz
desplazamiento en la carrera en semi-fondo. Ya teniendo muy claro que las pruebas de semi-

fondo se consideraban como tales las distancias de 800, 1000, 1500 m y 1 milla.

“El corredor de semi-fondo debe ser de pierna con musculo largo, de facil y amplia
zancada, estilo depurado, tanto en el movimiento de piernas como en el de brazos,
conocedor perfecto del tren o ritmo de marcha, capaz de cambiar el ritmo en el sprint
final para transformar una carrera de fondo en una de velocidad, capacidad pulmonar
superior a la normal e inteligencia para saber correr, situarse y lanzarse al sprint sin agotar
por ello sus fuerzas. La zancada se reduce al ir aumentando la distancia; tiene como base
una gran flexibilidad de cintura y una perfecta extension de la pierna, pero de modo que
resulte un paso comodo y elastico (Rius Sant, 2005).

Al analizar los resultados de a podido llegar una conclusion; que al mejorar la técnica de la
atleta de alto rendimiento del club CAFU se da conocer la propuesta de una guia metodoldgica
con apoyo del programa Kinovea para generar un andlisis biomecanico del atleta, para el
perfeccionamiento en la técnica de la prueba de semi-fondo, que pueda ayudar a solucionar esta

problematica y por ende la necesidad expuesta. Dicho lo anterior surge el siguiente

Objetivo general:
» Evidenciar la viabilidad y efectividad de un modelo en video de la técnica de carrera
desde la biomecéanica para optar por estrategias metodoldgicas que sirvan al
mejoramiento de la técnica en una deportista juvenil de alto rendimiento en semi-

fondo del club CAFU de Fusagasuga.
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Una vez establecido el objetivo general se pudo dar paso a los objetivos especificos los

cuales son:

Objetivos especificos:

» Analizar la técnica de la deportista de semi-fondo desde la biomecanica mediante
el programa kinovea.

» ldentificar los posibles errores y dificultades de la técnica en la atleta semi-
fondista a partir de la observacion.

» Establecer una comparacién de la técnica en semi-fondo en la deportista del club
CAFU Fusagasuga, en cuanto a la aplicabilidad del modelo en video.

» Aplicar las estrategias metodoldgicas en el plan de entrenamiento de la deportista

segun sugiera el analisis biomecanico.

Para este proceso se utiliza un nivel cuantitativo desde un enfoque empirico analitico
paradigma positivista, el cual permite en el campo de la investigacion segin(Gonzalez Morales,
2003)“conducir a la formulacion de nuevas hipotesis, en la cuales se interrelacionan variables,

cuya medicidn cuantitativa, permitird comprobarlas o refutarlas en el proceso de investigacion”.



16

Antecedentes
Se realiz6 un rastreo de informacion minucioso en los siguientes buscadores con
el fin de encontrar antecedentes que nos suministrara informacion acerca de nuestro
proyecto, Tales como Scielo, Dialnet, Google Académico, Microsoft Academic Search,
Eric, Worldwidescience, Springer Link, RefSeek, Academia.Edu, Science Research,

Teseo... En los cuales se encontr6 poca informacion que hiciera referencia a este.

Ya que en se encontraron analisis biomecanicos en el atletismo enfocados a la
modalidad de velocidad teniendo en cuenta que la ejecucion de carrera implica otros
patrones motrices diferentes a los de semi-fondo por lo tanto estos analisis no aportan lo

suficiente para el desarrollo del proyecto.

Por otro lado se encuentra un proyecto realizado en la Universidad de
Cundinamarca en el cual se trabaja mediante el software kinovea en el deporte de tenis de
campo analizando el servicio o0 saque de este. Este nos permitié observar un poco el

manejo del software y el tener bases para trabajarlo desde nuestro proyecto.

El buscador que nos ayudé a tener un referente especifico al verificar o tener un
punto de apoyo en el proyecto fue YouTube desde la categoria académico ya que desde
alli se observaron videos el cual son trabajos, ponencias o charlas que se desarrollaron
con diferentes objetivos, metodologias y enfoques que estructuran y dan forma a estas
investigaciones como: Clase de Biomecanica y Técnica de carrera en Universidad
Deusto, Biomecanica de carrera - Técnica de carrera - Charla divulgativa de Luis Enrique

Roche Seruendo.
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Dicho lo anterior se tomaron estos videos como punto de partida para observar la
viabilidad y veracidad aplicandolos en nuestro proyecto, especificamente en la atleta del
Club CAFU, ya que al realizar una busqueda de caracter fisico o escritural desde articulos
que le dieran sustento a los videos del sefior Luis Enrique Roche Seruendo no se

encontraron.
Los videos utilizados se titulan:

Biomecanica de carrera - Técnica de carrera - Charla divulgativa

Biomecanica de carrera 1. Fases y funciones principales. Congreso Podologia Lima
(Peru) 2015

Biomecanica de carrera. Andlisis Kinovea. Postgrado podologia deportiva.
Biomecéanica en el corredor de fondo. Biomechanics in long distance runners.

Como hacemos una exploracion biomecanica en Fisio Zaragoza.
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Marco Teorico

En la actualidad la variedad de investigaciones y proyectos enfocados al tema del
perfeccionamiento o metodologias hacia una técnica han venido aumentando con el paso del
tiempo. Estos trabajos se desarrollaron con diferentes objetivos, metodologias y enfoques que
estructuran y dan forma a estas investigaciones, de las cuales sus resultados permiten ampliar el
conocimiento tedrico en este campo y mejoran asi a través de sus resultados la calidad de vida de
las personas con estas necesidades. Ya que es de extraordinaria importancia el perfeccionamiento
de la técnica en estos atletas de alto rendimiento, el que ha de tener presente una metodologia
construida sobre la técnica estudiada, por lo tanto el dominio préactico de las acciones y
movimientos propios, la valoracion de lo realizado, la determinacion de los errores y su
eliminacion.

En el deporte atletismo en especial la disciplina en la que se va a desarrollar la
investigacion es de semi-fondo, se hace cada vez mas evidente profundizar en las investigaciones
actuales, ya que se han hecho considerables estudios que dejan poco margen, iniciando con
antecedentes que hablen sobre este tema especifico, donde estén precisamente los detalles
esenciales con gran vigencia en la actualidad, sirviendo de base para cualquier investigacion y la

preparacion de los especialista en este deporte.

Dicho lo anterior una vez optado por realizar la investigacion en la disciplina atletismo
cuya modalidad a trabajar es el semi-fondo, es pertinente nombrar la biomecanica con ayuda del
sefior Luis Enrique Roche Seruendo y sus respectivas conferencias a través de medio audiovisual
ya que desde aqui se pudo realizar un analisis especifico en la técnica y su ejecucion, que
permitiera identificar los errores y poder llegar a concretar metodologias, asi mismo el que hacer

para corregirlos.
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Atletismo
El atletismo es un conjunto de disciplinas deportivas en las que los atletas compiten entre
ellos con la intencion de obtener el triunfo, ya se emerge diferentes disciplinas como: carreras,

saltos, lanzamientos y las carreras son de tres tipos: velocidad, medio fondo y fondo.

“El atletismo es un deporte individual, compuesto por movimientos naturales, como
son correr, saltar y lanzar, que el ser humano realiza desde la aparicion de la especie sobre
la tierra, siendo una actividad fundamental en el desarrollo motor de los alumnos en

primaria y base sobre la que se van a asentar otros deportes” (Zamora, 2010).

Ya caracteristicamente los atletas de semi-fondo no solo gozan de una buena capacidad
de resistencia aerdbica, ya que poseen un nivel considerable de fuerza y altas exigencias técnicas

como es la zancada.

Este término se aplica a las pruebas clasicas de 800 y 1.500 metros, incluyendo
también el kilémetro y la milla inglesa (1.609 metros). Aqui los corredores no se
restringen a los carriles. La salida se efectla en linea. El sentido tactico interviene en la
colocacion relacionada con el grupo. Los sprinters, mas rapidos hacia el final de la
carrera, tienen interés en asegurar un ritmo lento para que la carrera se defina realmente

en los Gltimos 100 o 200 metros, (Libardo Hoyos, 2010).

Los profesores de Educacion Fisica y los entrenadores son continuamente confrontados
con problemas relacionados con la técnica utilizada en varias actividades en las cuales ellos estan
inmersos, por eso la biomecanica emerge y se enfrenta a la tarea de detectar y corregir las fallas

en la ejecucion del atleta de alto rendimiento, logrando asi un conocimiento de los principios
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biomecanicos donde permiten tener las técnicas apropiadas y detectar las causas basicas de los

errores en la ejecucién de una técnica.

Biomecanica
La biomecanica es la que analiza la practica deportiva para mejorar su rendimiento,
desarrollar técnicas de entrenamiento y disefiar complementos, materiales y equipamiento de

altas prestaciones. Segun (Ramon Suarez, 2009) manifiesta que la biomecanica:

Es el incremento en el desarrollo del acercamiento cientifico al anélisis del movimiento
humano ha sido intenso. Por una parte, el término kinesiologia (literalmente la ciencia del
movimiento) fue usado para describir el conjunto de conocimientos relacionados con la
estructura y funcién del sistema musculo esquelético del cuerpo humano. Mas tarde, el estudio
de los principios mecéanicos aplicables al movimiento humano llegé a ser ampliamente
aceptado como una parte integral de la kinesiologia.

Luego el término fue usado mucho mas literalmente para resaltar los aspectos de todas las
ciencias que de alguna manera tienen que ver con el movimiento humano. En este punto llega
a ser claro que la kinesiologia habia perdido su utilidad para describir especificamente esa
parte de la ciencia del movimiento, relacionada o con el sistema musculo-esquelético o con los
principios mecénicos aplicados al movimiento. Muchos nuevos términos fueron sugeridos para
sustituirla: antropomecanica, antropocinética, biodinamica, biocinética o cine antropologia.
Todos ellos fueron recogidos por la biomecénica, la cual gan6 una amplia aceptacion. (Ramon

Suérez, 2009).
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Factores que condicionan la economia de carrera en fondo y medio-fondo.

Economia de carrera

¥

Factores biomecanicos

L) & q ) 1 3
Stiffness Flexibilidad Antropometria Patrones de Patrones E-T
pisada

Grafica 1. Factores que condicionan la economia de carrera en fondo y medio-fondo fuente: Relacion
biomecénica-economia y/o biomecanica — rendimiento, Ana Ogueta-Alday 2014

Técnica de la Carrera
La técnica de la carrera en los atletas en la prueba de medio fondo tiene la finalidad de
maximizar la eficiencia del movimiento de cada deportista y economizar su energia, asi
generando una importancia del entrenamiento para mejorar y tener las caracteristicas correctas
para adaptar una buena técnica a la deportista. Segun (Rius Sant, 2005) dice “Correr es un
movimiento ciclico que provoca un gasto de energia, dado que se realiza por la contraccion de
las fibras musculares, lo que produce nuestro desplazamiento. Si realizamos de forma coordinada

y eficaz este gesto, reduciremos el gasto energético, y por tanto mejorara nuestro rendimiento”.
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Fases de la zancada
Como en toda carrera atlética, durante la zancada se ejecutan cuatro movimientos que

son: amortiguacion, apoyo, impulso y vuelo.

Fase apoyo
Es el tiempo durante el cual la perpendicular trazada desde el centro de gravedad,
coincide con la base de sustentacién del corredor, por lo tanto los segmentos corporales estan en
su eje del cuerpo, donde la pierna este en el momento en el aire flexionada por la rodilla tiene el
talon lo mas cercano posible al glateo y el pie de apoyo hara contacto en el suelo con el

metatarso para generar velocidad de desplazamiento.

Fase de apoyo: en esta fase el cuerpo esta en contacto con el suelo. Es la verdaderamente
“activa” ya que en este momento se generan las fuerzas externas que van a proyectar el cuerpo

hacia delante y un poco hacia arriba. (Yolanda Alcobas y Alejandro Jiménez, 1994)

Fase vuelo
La fase de vuelo se da cuando la atleta pierde el contacto con el suelo, ninguno de los dos
pies esta en contacto con el mismo y la trayectoria del centro de gravedad del cuerpo llegaria en
esta fase a su maxima altura, con la consiguiente pérdida de velocidad horizontal en beneficio de
la velocidad vertical, su centro de gravedad debe ser rectilinea y paralela al suelo asi se genera un

fase de suspension pequefia.

Fase de vuelo: el cuerpo se encuentra suspendido en el aire. Es una fase “pasiva”,
produciéndose solamente un movimiento segmentario, como continuacion del generado en la fase

de apoyo. (Yolanda Alcobas y Alejandro Jiménez, 1994)
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Fase de impulso
La fase de impulso comienza cuando el centro de gravedad atraviesa la vertical de apoyo
sobre el suelo y termina en el momento que el pie se separa del suelo, lo cual en esta fase se

produce una extension completa de la pierna de impulso cadera, rodilla y tobillo.

Esta fase abarca desde que el CDG sobrepasa la vertical del punto de apoyo hasta que el pie de
apoyo pierde el contacto con el suelo (momento en el que empieza la fase de vuelo), Constituye la
fase positiva o principal de la zancada, lo cual ella se ejerce la accién muscular que va a
determinar el avance del corredor y en esta fase es importante aplicar una mayor fuerza que la del
peso del cuerpo dirigida hacia atras, abajo y contra el suelo la accion se produce. (Yolanda

Alcobas y Alejandro Jiménez, 1994)

Fase de amortiguacion
La fase de amortiguacion se produce desde el momento de llegada del pie al suelo hasta
que el centro de gravedad se sitla sobre el apoyo y se tiende a frenar el movimiento, por ello

debe ser lo més armoénica posible.

Es el momento en el que el pie y la pierna apoyada reciben el peso del cuerpo, es decir
cuando el CDG se sitta sobre la vertical del punto de apoyo. En esta fase el CDG sufre un
descenso y hay una aproximacién de los segmentos en torno al eje de las caderas (se produce un
agrupamiento). Todo ello conduce a un aumento del tono muscular, que sera de utilidad para el

impulso posterior. (Yolanda Alcobas y Alejandro Jiménez, 1994).
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Morfologia Funcional
El cuerpo humano esta constituido por maltiples funciones fisioldgicas y morfoldgicas que
son necesarias y fundamentales para que este llega al movimiento por esta razon es prioritario
establecer un acercamiento a ellas para determinar factores que podrian influir en la técnica

ejecutada en la carrera.

“Los musculos son la parte activa del aparato locomotor ya que son capaces de
generar movimiento. Un musculo en general se compone de un vientre muscular (en
donde se encuentran las fibras musculares contractiles, es la parte carnosa del musculo) y
uno o dos tendones (uno de insercién y otro de origen, suele ser arbitrario cual de los dos
extremos es el del origen o insercion). El vientre muscular esta rodeado de un tejido

fibroso que se llama fascia. Esto permite al masculo contraerse en una sola direccion.”

(Deportiva, 2011).

Programa Kinovea
El estudio y analisis de la técnica mediante la biomecanica son esenciales si se busca el
mejorar ciertos patrones motrices, por esta razon es necesario la utilizacion de un software que
permita el analizar las diferentes ejecuciones de estos patrones e identificar sus errores y realizar
comparaciones mediante las tomas fotografias, esto ayudara a corroborar la eficacia de la

ejecucién de la técnica.

“KINOVEA es un software de andlisis de video dedicado al deporte. Esta dirigido
principalmente a los entrenadores, atletas y profesionales médicos. También puede ser Util
para el estudio de la ergonomia y en el estudio de animacion. Esta herramienta sirve para
observar, analizar, hacer mediciones y comparar videos de gestos deportivos.” (Kinovea,

2014)
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Variables a Trabajar en la Investigacién
En el atletismo en la prueba de semi-fondo los métodos biomecanicos estan basados en el
analisis de las acciones motrices utilizando sus caracteristicas cuantitativas con el fin de hallar un

modelo del movimiento en preparacion y perfeccionamiento de la técnica de la carrera.

La alusion a la preparacion deportiva a largo plazo mencionando las diferentes
fases de preparacion perfeccionamiento de la carrera. Fase de inicio a la especializacion
13 a 15 afios. Asimilar la técnica basica de las carreras de semi-fondo, entender su
significado y su relacion con ellas. Fase de especializacion 16 a 17 afios. Asimilar la
técnica de la carrera en forma completa y entender la tactica preliminar. Fase de
especializacion profunda 18 a 22 afios. Continuar perfeccionando la técnica, la tactica 'y
fortalecer la preparacion psicoldgica. Fase de la maestria deportiva 23 a 27 afios.
Continuar perfeccionando la técnica hasta alcanzar el estilo propio, poniendo en juego la
suficiente capacidad y destreza.(Palao Andrés & Pérez Martinez, 2010).

Por lo consiguiente se considera las siguientes variables de la biomecanica a tener en
cuenta y fueron obtenidas de los siguientes autores: Longitud y frecuencia de zancada (Montero,
1998), angulacion (Marchan, 2011), palancas del cuerpo humano (Antoniazzi, 1997), punto
critico (Antoniazzi, 1997), mediadas antropométrica (Rodriguez & Marlon., 2012) y pliegues
(M. Aparicio, 2004) estas dos ultimas variables fue necesarias para la descripcion de las

caracteristicas fisicas de la atleta.

Longitud y Frecuencia de Zancada
Longitud
Es la distancia que se recorre desde que el pie inicia su fase de vuelo hasta que el otro pie
inicia su fase de recepcion. En las carreras de medio fondo o fondo es preferible que la amplitud

de la zancada no sea excesiva.
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Longitud de zancada (Lz): Cuando nos referimos a la Longitud de Zancada expresamos
cémo es de largo cada paso, es decir, cudntos metros recorremos en cada paso o0 zancada. La

formulaes Lz = mts/ n°paso (Montero, 1998).

mis
Lz= = mis/paso

n" pasos

Figura 1. Formula longitud de zancada, (Montero, 1998).

Frecuencia
Se puede entender como el nimero de zancadas que cada atleta da por periodo de tiempo.
Otra definicion hace referencia al tiempo que pasa desde que el pie sale del suelo hasta que el

otro pie toma contacto con el suelo.

Frecuencia de zancada (Fz): Cuando nos referimos a la Frecuencia de Zancada
expresamos como son de rapidos nuestros pasos, es decir, cuantas zancadas o pasos damos por

segundo. La féormula es Fz = pasos/seg tiempo. (Montero, 1998).

n" pasos

Fz= ——— = pasosiseg
t

Figura 2. Formula de frecuencia de zancada.(Montero, 1998).

Angulacion
El movimiento humano se realiza en tres planos de movimientos, el plano frontal (se divide
en segmentos anteriores ventrales y posteriores dorsales), el plano sagital (es la mitad derecha y
otra izquierda en todos los planos que en el cuerpo son paralelos a este plano se denominan
planos sagitales) y el plano transversal (se divide el cuerpo en segmentos superior e inferior).

Segun (Marchan, 2011), los movimientos que se generan son flexion (movimiento articular que
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desplaza el segmento corporal hacia adelante del plano frontal), extension (movimiento articular
que desplace el segmento corporal hacia atras del plano frontal), abduccion (movimiento
articular que desplaza el segmento corporal alejandolo del plano medial sagital del cuerpo),
aduccién (movimiento articular que desplaza el segmento corporal acercandolo al plano medial
sagital del cuerpo), rotacion externa (movimiento de rotacién en el eje longitudinal de la
articulacion hacia afuera del plano medial del cuerpo), rotacion interna (movimiento de rotacion

en el eje longitudinal de la articulacién hacia adentro del plano medial del cuerpo).

Palancas del Cuerpo Humano

las palancas del cuerpo humano en el cuerpo humano la biomecanica esta representada
por un sistema de palancas, que consta de los segmentos 6seos como palancas, las articulaciones
como apoyos, los musculos agonistas como las fuerzas de potencia, y la sobrecarga como las
fuerzas de resistencias. Segun (Antoniazzi, 1997), la ubicacion de estos elementos, se pueden
distinguir tres tipos de géneros de palancas: “Primer Género o inter apoyo, considerada palanca
de equilibrio, donde el apoyo se encuentra entre las fuerzas potencia y resistencia. Segundo
Género o inter resistencia, como palanca de fuerza, donde la fuerza resistencia se sitGa entre la
fuerza potencia y el apoyo. Tercer género o inter potencia, considerada palanca de velocidad,

donde la fuerza potencia se encuentra entre la fuerza resistencia y el apoyo”.

Punto Critico
Ya especificando lo que puede suceder en la prueba de semi-fondo en atletismo, los
brazos de potencia pueden modificarse en situaciones especiales en donde algunos tendones se

curvan sobre superficies de deslizamiento que se comportan como poleas de reflexion.

Lo cual existen dos tipos de poleas de reflexion. Una sobre la concavidad de la

articulacion. Ej. Ligamento frondiforme para los flexores dorsales del tobillo. La otra polea,
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sobre la convexidad de la articulacion. Ej. Corredera Gsea para el peroneo lateral largo. Estos
sistemas de poleas, muy escasos en el cuerpo, tienen por consecuencia la reduccion de las
variaciones de los brazos de palanca musculares durante el movimiento. Con respecto a las
articulaciones sin poleas de reflexion el mayor momento de fuerza muscular se conoce como
PUNTO CRITICO. El punto critico se define como el momento del recorrido articular donde el
musculo agonista encuentra su maxima resistencia a vencer. En el caso del trabajo con pesos
libres correspondera siempre a la posicion en la cual el segmento 6seo movilizado se encuentre

paralelo al suelo. (Antoniazzi, 1997)

Antropometria

Como lo menciona (Rodriguez & Marlon., 2012), “la antropometria es un analisis
de las medidas y las proporciones corporales del ser humano, lo cual se ajustara medidas
longitudinales y pliegues cutaneos a la atleta de alto rendimiento, para tener como objetivo
optimizar el desarrollo de la prueba de semi-fondo, es asi para tomar las mediciones es necesario
tener unos materiales los cuales faciliten la mayor exactitud en los datos. Algunos de estos
materiales son: bascula, estadiometro, cintas métricas, plicometro”. Segun el individuo a revisar
debe tener una vestimenta adecuada que no interfiera de ningiin modo con el procedimiento a
seguir de igual manera cada medida tiene un protocolo especifico como las férmulas que aplica
cada uno que segun (Valero, 2011) son determinantes en los resultados para su mayor exactitud y
se debe tener en consideracion los varemos presentados para cada medida para poder ver las

fortalezas o debilidades del individuo en cuanto a su estructura corporal.

Pliegues Cutaneos
Con los pliegues cutaneos, valoramos la cantidad de tejido adiposo subcutaneo. Para realizar

esta valoracion medimos en unas zonas determinadas el espesor del pliegue de la piel, es decir


http://definicion.de/ser-humano/
http://definicion.de/desarrollo
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una doble capa de piel y tejido adiposo subyacente, evitando siempre incluir el masculo. Se mide

en mm.
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Grafica 2. Mediciones antropométricas. Fuente: Estandarizacion de las técnicas de medicion, actualizada segin
pliegues cuténeos internacionales, manual antropométrico conacyt (Estrada, Aparicio, Fernandez, & Angeles,
2004).

Medicién de Pliegues Cutaneos
El compés de pliegues cutaneos se aplicara a un centimetro de distancia de los dedos que
toman el pliegue, el cual se mantendra atrapado durante toda la toma y la lectura se realizar
aproximadamente a los dos segundos después de la aplicacion del plicometro, cuando el
descenso de la aguja del mismo se enlentece. Para obtener una medida fiable se recomienda
repetir dos o tres intentos en cada medicion de un pliegue y registrar la media entre los valores
obtenidos, después de haber eliminado los registros claramente erréneos. Lo cual se mediran los

siguientes pliegues cutaneos bicipital, tricipital, subescapular, supra iliaco, muslo, abdominal,
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pectoral, axilar y pierna. Estas mediciones se tomaran del manual antropométrico de pliegues

segun (M. Aparicio, 2004) con su respectiva descripcion para realizar cada medicion.

Pliegue cutaneo bicipital
Situado en el punto medio acromio-radial, en la parte anterior del brazo. El pliegue es

vertical y corre paralelo al eje longitudinal del brazo.

Pliegue Cutaneo Tricipital
Situado en el punto medio acromio-radial, en la parte posterior del brazo. El pliegue es

vertical y corre paralelo al eje longitudinal del brazo.

Pliegue Cutaneo subescapular
En el dngulo inferior de la escapula en direccidn oblicua hacia abajo y hacia fuera,
formando un angulo de 45° con la horizontal. Para realizar esta medida, se palpa el &ngulo
inferior de la escapula con el pulgar izquierdo, en este punto hacemos coincidir el dedo indice y
desplazamos hacia abajo el dedo pulgar rotandolo ligeramente en sentido horario, para asi tomar

el pliegue en la direccién descrita anteriormente.

Pliegue Cuténeo supra iliaco
Localizado justo encima de la cresta iliaca en la linea medio axilar. El pliegue corre hacia
delante y hacia abajo formando un angulo de alrededor de 45° con la horizontal. Para facilitar la

toma de esta medida el estudiado colocard su mano derecha a través del pecho.

Pliegue Cutaneo muslo
Situado en el punto medio de la linea que une el pliegue inguinal y borde proximal de la

rétula, en la cara anterior del muslo. El pliegue es longitudinal y corre a lo largo del eje mayor



31

del fémur. Posicion: El estudiado estara sentado apoyando los pies en el suelo y formando sus
rodillas un angulo de 90°. Si el antropometrista tiene dificultades en la toma de este pliegue, el
estudiado puede sostener con ambas manos su muslo en esta posicion o contar con la ayuda de

otro antropometrista que atrapara con sus dos manos el pliegue.

Pliegue Cutaneo abdominal
Situado lateralmente a la derecha, junto a la cicatriz umbilical en su punto medio. El
pliegue es vertical y corre paralelo al eje longitudinal del cuerpo. Para otros autores esta situado

lateralmente a 3-5 cm. de la cicatriz umbilical.

Pliegue Cutaneo pecho
Localizado en la linea axilar-pezdn, lo méas proximal al faldon axilar y oblicuo hacia

abajo. Se toma en el mismo lugar en ambos sexos.

Pliegue Cuténeo axilar
Localizado en la linea axilar media, a la altura de la articulacion de las apdfisis xifoides y
cuerpo del esterndn o a nivel de la 52 costilla. El estudiado colocara el brazo ligeramente

abducido. Es un pliegue horizontal.

Pliegue Cuténeo pierna
Localizado en la linea media lateral derecha de la pierna Se toma en el mismo lugar en

ambos sexos.
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Marco Metodoldgico
Enfoque

La investigacion lleva un proceso de nivel cuantitativo desde un enfoque empirico
analitico paradigma positivista, el cual permite en el campo de la investigacion segin (Gonzalez
Morales, 2003) “conducir a la formulacion de nuevas hipoétesis, en la cuales se interrelacionan
variables, cuya medicion cuantitativa, permitird comprobarlas o refutarlas en el proceso de
investigacion”; Asi se podra estableces algunos patrones de comportamiento en las cuales permite
probar hipdtesis establecidas previamente. De igual forma observar los efectos que producen en la
deportista del club deportivo CAFU Fusagasuga, como lo es en este caso mediante la aplicacion

de estrategias metodoldgicas para mejorar la técnica.

Dicho lo anterior, se estudié una técnica de carrera Unica, la cual es ejecutada por la
deportista perteneciente a este club, ya que al realizar una bldsqueda meticulosa en diferentes
buscadores cientificos no se pudo encontrar informacion exacta y pertinente para el proyecto,
estableciendo de esta manera nuevas hipdtesis en cuanto a las causas de sus posibles errores en la

técnica y poder implementar mecanismos de mejora, una vez hecho el previo analisis de datos.

Se escogio una sola atleta de este club por la trascendencia a nivel deportivo, teniendo en
cuenta que ya paso por un proceso de iniciaciéon y formacién deportiva permitiéndole estar a un

nivel de alto rendimiento.

Por esta razon se tuvo en cuenta la siguiente correlacion metodoldgica en la biomecanica:
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Observacion directa

e indirecta
Enseiianza al Comparacion de la
deportista técnica con una
k“superior”
Identificacion de Evaluacion y
orrores diagnodstico de los
movimientos

Grafica 3. Correlacién metodoldgica en la biomecanica. Fuente: Elipse de la metodologia biomecanica
tradicional para analizar e intervenir el gesto deportivo, José acero. (2009).

De acuerdo a la gréfica 3, mostrada anteriormente se realiz6 una observacion directa
acudiendo a sus entrenamientos e interviniendo con la atleta y su entorno, de igual manera
haciendo intervenciones en el laboratorio de fisiologia del ejercicio de la UDEC donde la atleta
ejecuto la técnica de su carrera realizando toma fotogréafica y de video de la misma. De igual
manera se realizé una observacion indirecta en la cual se pidié datos de anélisis de la atleta por
parte de su entrenador en cuanto a la ejecucién de la técnica dandonos a conocer los posibles
errores que puede estar presentando. Del mismo modo relacionarlos con posibles antecedentes

investigativos en cuanto al tema.

Seguido a esto se hizo una comparacion de la técnica de la deportista del club CAFU con
un modelo en video con el fin de evaluar y realizar un diagnéstico de los movimientos mediante

el programa KINOVEA identificando los errores en la ejecucion.
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Por ultimo se menciona la ensefianza al deportista, es aqui donde se aplicaron las
estrategias metodoldgicas las cuales consistieron en interiorizar los movimientos llegdndolos
hacer inconscientemente las cuales seran ejercicios de aplicacion para el braceo, frecuencia,

zancada, apoyo del pie, amplitud y postura.

Por esta razon nuestra recoleccion de datos se realizd mediante toma de videos y
evidencias fotogréaficas a la deportista de atletismo en semi-fondo perteneciente al club CAFU de

Fusagasuga con el fin de observar e identificar errores en la técnica ejecutada.

Elementos de Recoleccién de Datos

Para llevar a cabo la recoleccién de datos fue necesario la utilizacion de:

1. Modelos en videos sobre el anélisis biomecénico de la técnica de carrera de sefior Luis
Enrique Roche Seruendo.

2. Cémara de video SONY 67x extended zoom ref. 1.8/1.8-102.6 Sony Lens

3. Toma de alrededor de unos 6 videos en los diferentes planos anatémicos en el laboratorio
de fisiologia del ejercicio de la UDEC donde la atleta ejecutara su carrera en la banda.

4. Entrevista semi-estructurada realizada al entrenador.

5. Trotadora Precor USA
6. Software kinovea 0.8.15.

7. metro o decametro.
8. Plicometro

9. Formulas correspondientes para hallar longitud de zancada, frecuencia zancada.

Los datos recolectados fueron analizados minuciosamente en el programa kinovea (Software

de analisis de video.)
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Variables

Las variables a seguir:

1. palancas del cuerpo humano

2. punto critico

3. mediadas antropométricas “Pliegues cutaneos, talla y peso” con el fin de observar las
caracteristica de la atleta.

4. longitud de zancada

5. frecuencia de zancada

6. angulacion
POBLACION: club CAFU de Fusagasuga
MUESTRA: atleta de semi-fondo perteneciente a este club
EDAD: 17 afos

Una vez analizado los datos e identificados los errores en la ejecucion de la técnica, se
sugirieron diferentes estrategias metodoldgicas en busca de mejorar la ejecucion de dichos

patrones motrices ejecutados por la deportista.

Una vez terminada la aplicacion de las estrategias se realiz6 una nueva recoleccion de
datos de la misma forma que se efectud anteriormente, con el fin de realizar una comparacion y

observar si se encuentra mejora en la técnica de carrera.
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Fases del Cronograma
Fase inicial: en esta fase se realizaron la recoleccion de antecedentes de los modelos en
videos sobre el anélisis biomecénico de la técnica de carrera de sefior Luis Enrique Roche
Seruendo por otro lado se hizo la observacion directa e indirecta de la ejecucion de la técnica de
la deportista y la entrevista previa al entrenador de las fases de ejecucion, los datos de la
investigacion mediante videos y fotografias, de igual manera se realizara el analisis biomecéanico
previo en el programa kinovea para identificar los respectivos errores en la ejecucion de la

técnica en la atleta con base y guia en los videos modelos.

Fase de implementacidn: se realizaron las diferentes metodologias en busca de mejorar
los posibles errores identificados en la técnica de carrera, en el cual se hace uso del software
KINOVEA permitiéndonos observar algunas variables establecidas como la angulacién y de

igual manera postura corporal en la ejecucion de la técnica o de la carrera .

Fase final: Esto se llevo a cabo después de finalizar la intervencién la cual fue de dos veces a
la semana en el gimnasio de la UDEC y una vez a la semana para la técnica durante doce
semanas, en la cual se realizaron conclusiones sobre los resultados después de haber realizado la

respectiva comparacion de los videos de la recoleccion de datos.
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Presentacion de Analisis Y Resultados de la Técnica Atleta de Alto Rendimiento

Para realizar este andlisis biomecanico, fue necesario contar con una camara de video y
con el programa de analisis KINOVEA que se permitié manipular, con dicha finalidad de poder
detener la imagen y lograr captar momentos especificos que se desarrolla en la técnica de la
carrera en semi-fondo, como el contacto del pie con el suelo o la angulacion de la rodilla al
elevarse para dar el paso, el &ngulo de las manos y la proyeccion de su mirada, conocer su centro
de gravedad y puntos de fuerza del gasto energético que realiza esta atleta. Se generan cuatro
fases de la carrera en atletismo en sami-fondo que son fase de apoyo, fase de impulso, fase de

vuelo y fase de amortiguacion.

Analisis Antes y Después de las Estrategias Metodologicas (Entrenamiento)
Fase de apoyo
“Se inicia esta fase en el momento del contacto del pie con el suelo y se termina cuando

la pierna comienza su accién propulsora, es decir, cuando la pelvis sobrepasa la vertical del
talon. Es la aproximacién del Centro de Gravedad al eje vertical de las caderas. En la fase de
sostén se produce una amortiguacion, con su consiguiente pérdida de velocidad horizontal, que
hemos de minimizar resistiendonos a la deformacion de las articulaciones del pie, tobillo, rodilla
y cadera merced a una activa reaccion en cadena de contracciones excéntricas” segun (Seruendo,

2015).
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Antes de las estrategias metodoldgicas Después de las estrategias metodoldgicas

Figura 3. Analisis del antes y después de las estrategias metodoldgicas en fase de apoyo.

Anadlisis Antes de las estrategias metodologicas.
Una vez analizada la fase de apoyo de la atleta

El punto de vista biomecanico la fase de sostén seria el paso del cuerpo en un plano
sagital donde el centro de gravedad coincide con la base de sustentacidn de la atleta, al no
encontrarse inclinado hacia adelante evita una carga o presion en las rodillas que pueda generar

alguna lesion.

e en el momento de recobrar la zancada el talén no se acerca al glateo lo cual tiene un

Angulo de 100°

e el tronco y la cabeza se encuentra inclinados hacia adelante con relacion a la linea media

del cuerpo.

Analisis después de las estrategias metodologicas.
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El punto de vista biomecénico la fase de sostén seria el paso del cuerpo en un plano
sagital donde el centro de gravedad coincide con la base de sustentacion de la atleta, al no
encontrarse inclinado hacia adelante evita una carga o presion en las rodillas que pueda generar

alguna lesion.

e en el momento de recobrar la zancada el talon se acerca al gluteo en comparacion al
primer andlisis lo cual tiene un Angulo de 78°

e el cuerpo se encuentra verticalmente en relacion con la linea del centro de gravedad

Pisada en pronacion:

Antes de las estrategias metodoldgicas

Despues de las estrategias metodologicas
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Figura 4. Analisis del antes y después de las estrategias metodoldgicas en pisada de pronacion.

Analisis antes de las estrategias metodologicas

al realizar el analisis de la atleta desde una vista anterior se puede observar como la pisada se
ejecuta en forma de pronacion con un angulo en la pisada de 168°, apoyando la parte interna del
pie y a su vez de la zapatilla generando asi una union en las rodillas, precenciando un leve roce

de las mismas.

Una vez el pie alla pronado la rodilla se dirigira en el mismo sentido inclinandose hacia
adentro desalineandose respecto al eje del centro de gravedad. Se pueden presntar problemas en

la parte interna de la rodilla y en el gluteo.

Analis despues de las estrategias metodologicas.

al realizar el analisis de la atleta desde una vista anterior se puede observar como la pisada se
ejecuta con mayor angulo el cual es de 173° en relacion con el primer analisis, Generando menor
roze en la parte interna de la rodilla evitando del mismo modo que esta se incline hacia adentro

desalineandose respecto al eje del centro de gravedad.

Fase de Impulso
“Es la fase activa de la carrera y es junto con la frecuencia, el factor determinante de una
buena velocidad. “Impulsaras sobre todas las cosas” es la maxima de un buen corredor. La
cabeza, el tronco y la extremidad de apoyo han de estar alineadas y ligeramente inclinadas hacia
delante. Si no se produce esa alineacion la reaccion a las fuerzas aplicadas contra el suelo a

través de la pierna de apoyo se perderan en gran medida. Los movimientos de extension e
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impulsién de la pierna de apoyo se veran apoyados, en gran medida, por las acciones de la pierna

libre, en fase aérea, y de los brazos”. Segun (Seruendo, 2015).

Antes de las estrategias metodoldgicas Después de las estrategias metodoldgicas

Figura 5. Analisis del antes y después de las estrategias metodologicas en fase de impulso.

En esta fase la propulsion o el impulso debe ser con una supinacion del pie para poder generar

una mayor extensién de rodilla y de cadera
Anadlisis antes de las estrategias metodologicas

e en esta fase no se produce una extensién completa de la pierna de impulso, en relacién

con la cadera rodilla y tobillo mostrando un &ngulo de 161°.

e No genera mayor fuerza dirigida hacia atrds contra el suelo, para poder tener una

proyeccion impulso.
Analisis después de las estrategias metodoldgicas

e en esta fase se produce una extension mayor de la pierna de impulso, en relacion con la

cadera rodilla, tobillo y el andlisis anterior con un angulo de 163°.
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e Al aumentar el &ngulo de extension genera mayor fuerza dirigida hacia atras contra el

suelo, para poder tener una mayor proyeccion de impulso.

Fase de Vuelo

“Al concluir la impulsion el atleta despega del suelo y comienza la fase de suspension
donde debe predominar el equilibrio y la relajacion para disponerse a una nueva fase activa de
apoyo, traccion, amortiguacion e impulsion, de forma que el atleta “busque” el suelo con la
intencidn de disminuir la flexién articular merced a la suficiente tensién articular. Pensemos, a
modo de ejemplo, en un balén que se elevard mas, tras el bote, cuanto més rapidamente haya
sido lanzado contra el suelo. Una zancada larga y elastica, con una mayor fase de
suspension, favorecera la fase de relajacion y la preparacion para el siguiente impulso. La idea es
permanecer en el aire el menor tiempo posible. En el vuelo no se puede aumentar la velocidad,
en cambio si podemos perjudicar la fluidez del gesto. Los movimientos de las dos piernas deben
estar perfectamente coordinados y sincronizados. El equilibrio del cuerpo es la primera

condicion para el desplazamiento econdémico y correcto”. Segtn (Seruendo, 2015).

Antes de las estrategias metodoldgicas después de las estrategias metodoldgicas
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Figura 6. Analisis del antes y después de las estrategias metodoldgicas en fase de vuelo.

Fase de Amortiguacion

“El pie se apoyara en el suelo muy ligeramente por delante del centro de gravedad, todo
el pie desciende elasticamente. No sera un apoyo pasivo sino con la intencion de desplazar el
suelo hacia atras (zarpazo) para obtener la reaccion de avance del cuerpo hacia delante. Cuando
el pie llega al suelo, se flexiona la rodilla ligeramente preparando el impulso, mientras que la
opuesta avanza flexionandose hasta sobrepasar a la pierna de apoyo. Anticipar “la toma de
contacto” descendiendo voluntariamente la pierna de ataque. Los hombros se corresponden con
la cadera, los codos con las rodillas y las manos con los pies, y por tanto, cualquier movimiento
de brazos o de hombros tiene inmediata repercusion en extremidades inferiores”. Segln

(Seruendo, 2015).

Antes de las estrategias metodoldgicas Después de las estrategias metodoldgicas

Figura 7. Andlisis del antes y después de las estrategias metodoldgicas en fase de amortiguacion.

Analisis antes de las estrategias metodologicas

e Tiene un apoyo en el retropié donde se observa un “taloneo” con un angulo de 26°

presentando mayor impacto y a su vez mayor fuerza de resistencia.
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e La atleta tiene overstride lo cual la zancada es larga y en especial tiene la rodilla

Recta apoyando el talén con mucha friccion en el tobillo.

Analisis después de las estrategias metodoldgicas

e Tiene un apoyo en el medio pie con un angulo de 2° donde se observa un menor impacto
y a su vez poca fuerza de resistencia a la accion.
e Laatleta ya no presenta overstride observando una sami flexion en la rodilla generando

menor impacto en la misma y disminuyendo el riesgo de lesion.

Overlapping

Se presenta cuando el pie cruza la linea media del centro de gravedad una vez este tiene

contacto con el suelo.

Antes de las estrategias metodoldgicas
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Después de las estrategias metodoldgicas

—--".‘;%I
W |

Figura 8. Andlisis del antes y después de las estrategias metodoldgicas en overlapping.

Analisis antes de las estrategias metodologicas

Una vez realizado el andlisis de la vista anterior de la atleta se puede observar como el pie
derecho se cruza mas al apoyarlo en comparacién con el pie izquierdo, presentando un pequefio

overlapping en el mismo.

Trabajando los musculos de la parte lateral muy estirados y suele surgir problemas en este

pequefio overlapping en la pierna derecha.
Analisis después de las estrategias metodoldgicas

Los musculos de la parte lateral no se encuentran tan estirados en relacién con el primer
andlisis por lo tanto el riesgo de lesién disminuye, al igual que disminuye el overlapping

provocado por el pie derecho.



Rodillas

Antes de las estrategias metodoldgicas

Después de las estrategias metodoldgicas

Figura 9. Andlisis del antes y después de las estrategias metodologicas en las rodillas.

Analisis antes de las estrategias metodologicas

e Angulo posterior de la rodilla izquierda con 174° movimiento (aduccion) acercamiento

de la pierna hacia el plano medio del cuerpo con relacién a la pierna derecha, lo cual

46
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aumenta la carga soportada en la rodilla, rétula y pierna. Provocando problemas en el

tracto iliotibial.
e se observa como realiza la fase final del impulso en pronacion esto puede generar

posiblemente menor fuerza de desplazamiento.
Analisis después de las estrategias metodoldgicas

e Enrelacion pie rodilla y cadera se encuentra casi en linea recta, lo cual disminuye la
carga soportada en la rodilla, rétula y pierna. evitando problemas en el tracto iliotibial
e se observa como realiza la fase final del impulso en pronacién esto puede generar

posiblemente menor fuerza de desplazamiento.

La Oscilacion

Circular Posterior Circular Medio Circular Anterior

Grafica 4. La oscilacién. Fuente: fisiozaragoza, iBiomechanics formacion en biomecanica. Luis Enrique Roche
Serundio (2015).
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Antes de las estrategias metodoldgicas Después de las estrategias metodoldgicos

Figura 10. Anélisis del antes y después de las estrategias metodoldgicas en la oscilacion.

Anadlisis antes de las estrategias metodologicas

La oscilacion de la atleta es pendular, ya que la pierna de impulso al pasar a libre o vuelo
se mueve como un péndulo de un reloj, la zancada en el recobro el talén no se acerca al gluteo,
se podria determinar como la atleta tiene prisa en llevar su pierna de impulso a libre, es un error
técnico. La mejor oscilacion que puede hacer la atleta es circular media ya que la pierna
balanceada pasa a la otra pierna, moviéndose hacia delante de la misma, ya que esta en fase de
apoyo es en el retropié y lleva su talén cerca al glateo y un posible angulo optimo entre los

musculos.

“los péndulos tienen una frecuencia de oscilacion en funcidn de su longitud entre mas
corta su longitud con mayor rapidez él es capaz de oscilar” (Seruendo, 2015), por lo tanto al
recoger la pierna y llevar el talon a menos de 90° con relacion al gluteo la oscilacién de esta es

mas rapido generando mayor velocidad.
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Anadlisis después de las estrategias metodoldgicas

La oscilacion de la atleta cambia un poco en relacidn con el primer analisis subiendo el talon
acercandolo al gluteo y recogiendo a mayor altura la pierna, esto podria aumentar su velocidad

de carrera.

Tronco y la Cabeza
El tronco debe experimentar la minima inclinacion hacia adelante, dependiendo de la
velocidad de la carrera, pero se debe tener en cuenta que una inclinacion exagerada limitara la
elevacidn de las rodillas, debe encontrarse en todo momento relajado y casi vertical, roto

ligeramente sobre su eje longitudinal siguiendo el movimiento de los brazos.

La cabeza se mantendra en prolongacion con el tronco, para ello mantendra la mirada

dirigida hacia un punto del horizonte, pero nunca hacia arriba o hacia el suelo.

Antes de las estrategias metodoldgicas

Despues de las estrategias metodologicas
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Figura 11. Analisis del antes y después de las estrategias metodoldgicas, cabeza y mirada.

Anadlisis antes de las estrategias metodologicas

e Mirada siempre va dirigida hacia el suelo.
e la atleta tiene su pierna alejada del glateo tiene un angulo de 98° en el punto més alto del
pie, lo cual lo més eficiente es al recoger la pierna y llevar el talén a menos de 90° con

relacion al gluteo la oscilacion de esta es mas rapido generando mayor velocidad.

Anadlisis después de las estrategias metodoldgicas

e La Mirada de la atleta cambia en relacion con el primer analisis enfocandola a un punto
mas lejano del suelo cercano a ella.

e laatleta cambia el angulo de la pierna en relacion al primer anélisis ya que en este
segundo analisis se ve un angulo de 76° en el punto mas alto del pie con relacion al
gluteo. Con una diferencia de 22° lo cual la oscilacion de esta es mas rapido generando

mayor velocidad.

Accion de los Brazos
Los movimientos que la atleta realiza con cada brazo en el mismo sentido con la pierna

contraria, se ejecutan para compensar los desequilibrios producidos por las acciones de las
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piernas y el desplazamiento de la cadera, con el movimiento de los brazos se absorben las

reacciones del tronco, que restarian eficacia al desplazamiento.

Los movimientos son originados tal cual a la marcha adelante y hacia atras por delante
ligeramente convergente hacia el interior, flexionados en un angulo de 90°, lo cual los
movimientos son producidos inversamente a la accion de las piernas es decir, si se adelanta la

pierna derecha se adelanta el brazo izquierdo y viceversa.

Antes de las estrategias metodoldgicas

Despues de las estrategias metodologicas

Figura 12. Analisis del antes y después de las estrategias metodolégicas de los brazos plano sagital.
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Antes de las estrategias metodologicas

Figura. 3 figura. 4

Después de las estrategias metodoldgicas

Figura. 1 figura. 2
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Figura. 3 figura. 4

Figura 13. Analisis del antes y después de las estrategias metodoldgicas de los brazos lado anterior y posterior.

Anadlisis antes de las estrategias metodologicas

Una vez realizado los analisis correspondientes en los diferentes planos, se puede
observar falencias o errores en el brazo izquierdo. En la figura. 1 y figura. 4 se puede observar
como el brazo izquierdo se cruza por la parte anterior del dorso generando una rotacion excesiva
del tronco en el eje longitudinal, por esta razon se puede observar en la figura. 1 la linea roja que
se encuentra sobre los hombros esta inclinada hacia el lado derecho, esto se debe al cruce del
brazo izquierdo.

Por otro lado al analizar la figura. 3 se observa como el brazo izquierdo se cruza por el
plano frontal, este movimiento genera la excesiva rotacion del tronco en el eje longitudinal hacia
adelante, siguiendo la direccién del brazo. De igual manera se observa en la figura. 2 la
inclinacion de la linea roja que se encuentra sobre los hombros, esto se debe al empuje cruzado
que realiza con el brazo izquierdo hacia el plano frontal.

e Los angulos de las manos no son de 90° grados

e Su mirada estéa fijada hacia el suelo.
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e Demasiada rotacion del tronco en el eje longitudinal.

e El brazo izquierdo se cruza por la parte anterior de dorso generando la excesiva rotacion
del tronco en el eje longitudinal

e El brazo izquierdo se cruza en el plano frontal.

Analisis después de las estrategias metodologicas

Una vez realizado los andlisis correspondientes en los diferentes planos, se puede
observar se puede observar como el brazo izquierdo se cruza por la parte frontal del dorso pero
evitando el exceso de rotacion del tronco en el eje longitudinal, por esta razon se puede observar
la linea roja que se encuentra sobre los hombros esta mas paralela en relacion con el primer
andlisis realizado Por otro lado al analizar la figura. 3 se observa como el brazo izquierdo se
cruza por el plano frontal.

e Los angulos de las manos no son de 90° grados

e Su mirada esta fijada hacia el suelo.

e Disminuye la rotacion del tronco en el eje longitudinal.
e El brazo izquierdo se cruza en el plano frontal.

La Zancada

Antes de las estrategias metodoldgicas

Los datos utilizados fueron: la deportista realizaba la carrera en un recorrido de 150 mts
con un tiempo 277" 72 segundos realizando 91 pasos y 100 mts con un tiempo de 15" 18

segundos realizando 61 pasos.
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Después de las estrategias metodoldgicas

Los datos utilizados fueron: la deportista realizaba la carrera en un recorrido de 150 mts
con un tiempo 277" segundos realizando 91 pasos y 100 mts con un tiempo de 15”" segundos

realizando 61 pasos.

Estos datos nos ayudaron para poder determinar la longitud de zancada, frecuencia

zancada y velocidad de la carrera.

Longitud de zancada
Para hallar la longitud de zancada fue necesario la utilizacion de un decametro o metro
camara de video y cal con el fin de poder identificar la marca de la huella una vez el pie tiene

contacto con el piso. El segundo método de identificacion fue con la utilizacién de la formula.

En el cual al tomar la medida de la zancada nos dio los siguientes datos: Con decametro o
metro tomado de la ultima huella del pie que se encuentra en la parte de atréas y la primera huella
del pie de adelante fue de 1 metro con 65 centimetros y Con la formula la longitud de zancada
fue de 1 metro con 64 centimetros en el recorrido de los 150 mts, encontrdndose 1 centimetro de
diferencia con relacion a la primera toma de la longitud de zancada con el decametro o metro, en
el recorrido de 100 mts se obtuvo con el decametro o metro 1 metro con 64 centimetros y al

hallarla con la formula se logré 1 metro con 63 centimetros.

Dicho lo anterior se obtiene un promedio de longitud de zancada de 1 metro con 64
centimetros. Con relacion al post test la longitud de zancada no varia manteniéndose los mismos

resultados.
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Frecuencia de zancada
Para hallar la frecuencia de zancada en el pre test se realizé con la formula obteniendo como
resultado 3.28 pasos por segundo en los 150 mts y una frecuencia de zancada de 4.01 pasos por

segundo en los 100 mts
Obteniendo un promedio de frecuencia de zancada de 3.64 pasos por segundo

Para hallar la frecuencia de zancada en el post test se realizé con la formula, obteniendo como
resultado 3.37 pasos por segundos en los 150 mts y una frecuencia de zancada de 4.06 pasos por

segundo en los 100 mts.
Obteniendo un promedio de frecuencia de zancada de 3.71 pasos por segundo.
Encontrandose una diferencia de 0.07 pasos por segundo en relacion con el pre test y post test.

Los siguientes datos muestran las caracteristicas fisicas de la atleta de semi-fondo del club

CAFU.

Tallay Peso

Antes de las estrategias metodoldgicas Después de las estrategias metodoldgicas

Talla: 164 Peso: 48 Talla: 164 Peso: 50



Pliegues cutaneos

Antes de las estrategias metodoldgicas

PLIEGUES

Bicipital

Tricipital

Subescapular

Supra iliaco

Muslo

Abdominal

Gastronemio

(mm)

11

14
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Después de las estrategias metodoldgicas

PLIEGUES

Bicipital

Tricipital

Subescapular

Supra iliaco

Muslo

Abdominal

Gastronemio

(mm)

11

15

Tabla 1: pliegues cutaneos. Fuente: Datos tomadas por el Dr. Oscar Adolfo Nifio Méndez ISAK 11 (2017)

Estimacion de los porcentajes de grasa corporal en funcién de pliegues cutdneos

Para estimar el porcentaje de grasa corporal en funcién de los pliegues cutaneos tenemos que

hacer el sumatorio de cuatro pliegues el bicipital, tricipital, subescapular y supra iliaco.

S4 = Pc Bicipital + Pc Tricipital + Pc Subescapular + Pc Supra iliaco

Segun (Molina, 2010), el valor lo trasladamos a la tabla y escogemos la edad en la fila y nos

da el porcentaje de grasa.

Tabla de grasa corporal en porcentaje.



Grasa corporal (%) en funcidn de la suma de cuatro pliegues cutaneos, mujeres

w4 Edad (anos)

() 1719 20-29 30-39 40-35 5o+
10 mm 5.34 4.8 8.72 1171 12 65
12 mm 7.60 7T 10,65 13.81 1510
14 mm 953 FE 12 6B 1550 16 9%
16 mm 1121 11.08 14 27 1715 18 65
18 rm 1271 17 66 15 68 18 54 2011
20 rmim 14 .05 14.08 18.605 18,78 F1.44
22 mm 15.28 15.36 18.10 20.92 22 64
24 mm 1540 16 67 1916 2105 2374
28 mm 17 44 17 67 014 ZZ01 24 76
28 mm 1840 18 60 Z1.05 7380 571
30 19 30 18,64 21,00 24 B G50
32 mm 2015 20,54 2270 35 42 2742
34 mm 3095 2130 7345 2616 7821
36 Fim 2171 2219 2415 26 85 28 95
38 mm 22 42 2205 74 B 751 29 65
40 mm 2310 23 67 2548 2614 EEE:
42 mm 2378 24 56 600 2874 a0 G
44 mm 2438 25 02 76 6B 2032 3157
46 i 24 97 25 BS Fr24 3BT 3215
48 mm 35 54 26 26 37 T8 3030 3271
B0 mm. 26.09 2654 EER EINEEE
52 mm 7562 37 40 7879 3130 3377
54 mm FIRE 27 64 2827 3166 3427
56 mm 27 63 2847 75 74 32 31 3475
58 mim 23 10 2B afr an18 I2T5 35 3F
60 rm 28.57 29 45 0 62 3317 35.67
B2 mim 29.M 2084 31.04 3356 I35 11
&4 mm 25 45 30.40 31 45 33 06 35 52
66 rm 20 87 30,84 3164 34 37 3665
&8 mm 30 28 3126 32 23 3475 3735
70 ram 30,67 3170 33 B0 35 11 37 74
T2 mm 3 . 21 zar 3547 b = b
74 mm 31 .44 | A3 5T AL.82 383 44
T8 mm EIET F2.01 6T 3615 3885
78 mm 32147 3320 24 00 36 48 39 20
B0 mm 32 52 RG] 34 53 35 81 39 54

Tabla 2. Estimacion de los porcentajes de grasa corporal en funcién de pliegues cutaneos. fuente: Grasa
corporal (%) en funcion de la suma de cuatro pliegues cutaneos, hombres (Molina, 2010).
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Una vez tomado los pliegues correspondientes y aplicando la formula para poder hallar el

porcentaje de grasa corporal se obtuvieron los siguientes resultados:

Porcentaje de grasa corporal pre test: 20.15

Porcentaje de grasa corporal post test: 20.15

Por lo tanto se puede determinar que el porcentaje de grasa corporal no se modifico y se

mantuvo de en su mismo rango.
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Estrategias Metodologicas Para Mejorar la Técnica y Corregir los Errores Encontrados
En los Analisis Biomecanicos
Fase de Apoyo
Los siguientes ejercicios los desarrolla el siguiente autor (Perez Soriano, 2011),lo cual
permite fortalezer la fase de apoyo de un atleta para realizar la tecnica de la mejor manera 'y
evitar menor friccion con el suelo.
Taldn gluteo estéatico
La atleta llevara su talén al gltteo mientras la pierna contraria se encuentra totalmente
extendida, una vez el talén levantado vuelva a tocar la superficie de apoyo (suelo) se volveréa a
repetir el movimiento con la misma pierna, sin realizar desplazamiento alguno, este se

acompafara con el braseo

Figura 14. Fase de apoyo, talén glateo estatico, (Perez Soriano, 2011)
Talén gluteo dinamico
La atleta llevara su talén al glateo mientras la pierna contraria se encuentra totalmente
extendida, una vez el talén levantado vuelva a tocar la superficie de apoyo (suelo) se volveréa a

repetir el movimiento con la misma pierna desplazandose hacia adelante en forma de caminata

este se acompafiara con el braseo.



60

Talon glateo dindmico Plus
La atleta llevara su talén al glateo mientras la pierna contraria se encuentra totalmente
extendida, una vez el talén levantado vuelva a tocar la superficie de apoyo (suelo) se volvera a
repetir el movimiento con la misma pierna desplazandose hacia adelante con un pequefio trote,
este se acompafiara con el braseo.
Zancadas lentas 1/2 squat
La atleta realizara una zancada con el fin de que sea consiente del movimiento y realice
todo el trascurso de la pierna de la forma correcta llevando el tal6n al gluteo, una vez las dos
piernas en elevacion llegue a la superficie de apoyo realizara 1/2 squat evitando sobre pasar la

rodilla de la punta del pie.

Figura 15. Fase de apoyo, zancadas lentas 1/2 squat,(Pérez Soriano, 2011).

Pisada en Pronacion
Los siguientes ejercicios los desarrolla el autor (Basas, 2012), lo cual permite fortalezer la
pisada en pronacion ya que hace un fortalecimiento a nivel del core, dandole mayor estabilidad a

su postura corporal en la ejecucion de la tecnica.
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Trabajo Estabilizacion lumbopelvica y core (ejercicios isometricos).
Con balon de pilates

La atleta apoyara uno de los talones sobre un balon de pilates, esta pierna esta totalmente
extendida formando una linea recta entre las limbares y la base de apoyo del pie, la otra
pierna se encontrata suspendida y flexionada con la punta del pie hacia arriba y los brazos de

igual manera se encontraran rectos por encima del pecho mientras las manos se encuentran

entrelazadas.

Figura 16. Estabilizacion lumbopelvica y core (ejercicios isométricos, con balén de pilates).(Basas, 2012)

La atleta apoyara las rodillas sobre el balon de pilates manteniendo el equilibrio
mientras se le lanzara un balon el cual lo sontendra con las manos y devolverlo con el fin

de estabilizar la zona del core.

Figura 17. Estabilizacién lumbopelvica y core (ejercicios isométricos, con baldn de pilates).(Basas, 2012)



La atleta flexionara una de las rodillas apoyando el pie, haciendo elevacion de la
cadera mantendiendo una linea recta, los brazos de igual manera se encontraran rectos
por encima del pecho mientras las manos se encuentran entrelazadas. Este ejercicio se
puede variar con la utilizacion de una mancuerna sostenida pero uno de los brazos que
estara totalmente extendido por ensima del pecho mientras la otra se encontrara al

costado de la pierna extendida.

Sin balon de pilates

Figura 18. Estabilizacién lumbopelvica y core (ejercicios isométricos, sin baldn de pilates). (Basas, 2012).

Con trx
La atleta suspendera ambos pies en el trx elevando la cadera, manteniendo una linea

recta y con buen ajuste, los brazos estaran al lado de las piernas manteniendo esta linea.

Figura 19. Estabilizacion lumbopelvica y core (ejercicios isométricos, con trx). (Basas, 2012)
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La atleta suspendera los pies en el trx de forma lateral apoyando el antebrazo en el
suelo manteniendo un ajuste corporal y una linea recta con el mismo, sosteniendo la

mano libre extendida hacia arriba.

Figura 20. Estabilizacién lumbopelvica y core (ejercicios isométricos, con trx). (Basas, 2012).

Fase de Impulso
Los siguientes ejercicios los desarrolla el siguiente autor (Perez Soriano, 2011), lo cual
permite fortalezer la fase de impulso de la atleta para realizar la tecnica de la mejor manera para
generar un mayor rechazo.
Segundos de triple dindmicos
La atleta realizara zancadas consecutivas llevando siempre la misma pierna adelante,
extendiendo la rodilla de la pierna de impulso en su totalidad y rechazando en supinacion con el

apoyo del pie.

Figura 21. Fase de impulso, segundos de triple dinamicos.(Perez Soriano, 2011)
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Batidas de longitud (amplitud)
La atleta realizard zancadas de gran amplitud superando unos obstaculos a no mayor de
10 cm de altura, esta ejecucion se realizara alternamente brazos y piernas o en ejecucion normal

de la carrera teniendo en cuenta la extension total de rodilla de la pierna de impulso.

Figura 22. Fase de impulso, batidas de longitud (amplitud). (Perez Soriano, 2011)

Segundos de triple estaticos
La atleta elevaré su rodilla con un pequefio salto de la pierna de apoyo acompafiando el
movimiento de un braceo coordinado, este ejercicio se ejecutara sin desplazamiento alguno y se

repetird este con la misma pierna de elevacion.

Figura 23. Fase de impulso, segundos de triple estaticos. (Perez Soriano, 2011)
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Segundos de triple dinamicos
La atleta elevard su rodilla con un pequefio salto de la pierna de apoyo acompafiando el
movimiento de un braceo coordinado, este ejercicio se ejecutara con un pequefio trote antes de

realizar la siguiente elevacion con la misma pierna.

Segundos de triple dinamicos con desplazamiento
La atleta elevara su rodilla con un pequefio salto de la pierna de apoyo acompafiando el
movimiento de un braceo coordinado, este ejercicio se ejecutara seguido y con desplazamiento

alternando brazos y piernas, enfatizando en la elevacion de rodilla.
Estos ejercicios se realizaran en una distancia de 20 metros

Zarpazos para mejorar la reactividad del tobillo
La atleta realizara un trote ligero y rapido estaticamente, en el cual realizara un arrastre
leve en la superficie de contacto del pie, teniendo en cuenta que siempre el apoyo de este debe

estar en el metatarso.

Fase de amortiguacion

Ejercicios de asimilacion de la carrera:
Con estos ejercicios se pretende el correcto apoyo del pie durante la carrera.
Skipping con zarpazo

La atleta adaptara la posicion tdndem en el cual se realizara dos pequefios saltos sobre la
pierna que se encuentra en apoyo totalmente extendida y asi poder realizar movimiento del
zarpazo con la otra pierna que se encuentra en elevacion, el apoyo siempre se debe realizar con el

metatarso del pie y evitar que los talones toquen el suelo.
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Skipping ruso
En este ejercicio la atleta inclinara un poco la espalda hacia atras y con las rodillas
totalmente extendidas se iran haciendo apoyos en el metatarso progresivamente y realizando un

desplazamiento frontal, de no ser asi el equilibrio se perderia y la ejecucién de no se podria

concluir.

Saltos a pie junto

Figura 24. Fase de amortiguacion, saltos a pie junto. (Perez Soriano, 2011).

La atleta realizara saltos estaticos generando el movimiento de zarpazo acentuado y a si
vez que el apoyo sea con el metatarso al estar en el punto de elevacion del cuerpo o en el aire las
puntas de los pies ir&n elevadas. Es recomendable hacer este ejercicio en el césped o en el foso

para evitar fricciones en las articulaciones.

Overlapping

Trabajo muscular laterales externos de la pierna y muslo:

e Vvasto externo
e tensor de la fascia lata
e gastronemio

e soleo
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e peroneo
e tibia anterior

e tendon de Aquiles.

Troncoy la cabeza

La mirada

La atleta ejecutar la técnica de carrera siempre enfatizando en la mirada hacia el frente

estableciendo un punto fijo.

Accion de los brazos
Braceo con elevacién de pierna contraria estatico
La atleta realizara la ejecucion de la carrera estaticamente y lentamente, enfatizando en la

coordinacion de brazos, elevacion de rodillas y el buen angulo del braceo.

Figura 25. Accion de los brazos, braceo con elevacion de pierna contraria estatico. . (Perez Soriano, 2011)

Braceo con elevacion de pierna contraria avanzado
La atleta realizara la ejecucion de la carrera desplazandose lentamente, enfatizando en la

coordinacion de brazos, elevacion de rodillas y el buen angulo del braceo.
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Braceo frente a un espejo con marcacion
La atleta realizara la ejecucion de la carrera estaticamente y lentamente, enfatizando en la
coordinacion de brazos, elevacion de rodillas y el buen angulo del braceo auto corrigiéndose con
relacion a la linea dibujada en el espejo para cada brazo teniendo en cuenta que el ritmo de la

ejecucion se va aumentando.

Los siguientes ejercicios los desarrolla el siguiente autor (ZAPATA, 2009). Con el fin de
poder fortalecer el musculo infra espinoso e influir en la accion de los brazos en la ejecucién de

la carrera.

Aduccidn escapular en decubito prono
La atleta se ubicara en posicién decubito prono en el cual extendera los brazos

lateralmente y posterior a eso procedera a levantarlos manteniendo la posicion del cuerpo.

Figura 26. Fortalecer el musculo infra espinoso e influir en la accion de los brazos en la ejecucion de la
carrera, aduccion escapular en decubito prono. (Zapata, 2009)
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Aduccion escapular en decubito prono con banda eléstica
La atleta se ubicara en posicion decubito prono agarrando con sus manos cada extremo de
la banda eléstica totalmente extendido los brazos, posterior a esto flexionara los codos llevando

las manos hacia abajo en direccién de los pies.

Figura 27. Fortalecer el musculo infra espinoso e influir en la accion de los brazos en la ejecucion de la
carrera, aduccién escapular en dectbito prono con banda elastica. (Zapata, 2009)
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Ejercicios de Estirmaiento
Los siguientes ejercicios de estiramientos los desarrolla el siguiente autor (Blum, 1998),
lo cual estos métodos actuales de stretching. desarrollan la flexibilidad y elasticidad, mejoran la
salud y el rendimiento, alivian los dolores articulares y evitan las lesiones.
Fase de Impulso, Overlapping
Ejercicio 1
En este ejercicio la musculatura a estirar es el gastronemio, en el cual la atleta llevara una
pierna atras poyando la totalidad de la planta del pie a una suficiente distancia de la pared

teniendo en cuenta que la rodilla estaré totalmente extendida.

Figura 28. Ejercicio de estiramiento para la musculatura a estirar es el gastromenio. (Blum, 1998)
Ejercicio 2
En este ejercicio se estirara el musculo soleo y el tenddn de Aquiles en el cual la atleta

apoyara totalmente la planta del pie y el pie totalmente recto, posterior a esto se flexionara la

rodilla 'y la cadera.
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Figura 29. Ejercicio de estiramiento para el musculo soleo y tendén de Aquiles. (Blum, 1998)
Ejercicio 3
En este ejercicio se hace presente el estiramiento del tibial anterior, del extensor largo del
dedo gordo del pie y en menor medida de los peroneos laterales asi como de los cuadriceps
femorales. En el cual la atleta se sentara sobre los talones y el tronco totalmente recto donde los

dedos del pie estaran totalmente extendidos y los muslos ligeramente separados.

Figura 30. Ejercicio de estiramiento para el tibial anterior del extensor largo del dedo gordo del pie y en menor
medida de los peroneos laterales asi como de los cuédriceps femorales. (Blum, 1998).

Ejercicio 4
En este ejercicio se hace presente el estiramiento de los mismos musculos del ejercicio 3

y del musculo recto anterior del muslo completando asi los cuadriceps femorales situados en la
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parte anterior del muslo, en el cual la atleta se sentara sobre los talones, el tronco totalmente
recto donde los dedos del pie estardn totalmente extendidos y los muslos ligeramente separados e

inclinara el tronco hacia atras apoyandose sobre los brazos.

Figura 31. Ejercicio de estiramiento para el tibial anterior del extensor largo del dedo gordo del pie y en menor
medida de los peroneos laterales asi como de los cuadriceps femorales. (Blum, 1998).

Ejercicio 5
En este ejercicio se hace presente el estiramiento del musculo extensor de la rodilla
(cuédriceps femoral), del tibial anterior, del extensor largo de los dedos del pie y del extensor
largo del dedo gordo. En el cual la atleta se acostara En posicion ventral y apretara firmemente

un pie con ambas manos contra el glateo.

Figura 32. Ejercicio de estiramiento para el musculo extensor de la rodilla (cuadriceps femoral), del tibial
anterior, del extensor largo de los dedos del pie y del extensor largo del dedo gordo. (Blum, 1998).

Ejercicio 6
En este ejercicio se hace presente el estiramiento de los extensores de la cadera y de los

flexores de la rodilla, musculo isquiotibial, gliteo mayor y medio. En el cual la atleta Cruzara la
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pierna a estirar por detras de la otra, alinear la pelvis con la espalda recta hacia adelante, las

manos entrelazadas en la espalda.

Figura 33. Ejercicio de estiramiento para los extensores de la cadera y de los flexores de la rodilla, musculo
isquiotibial, glateo mayor y medio. (Blum, 1998).

Ejercicio 7
En este ejercicio se hace participe el estiramiento de los flexores de la rodilla musculo

isquiotibia. En el cual la atleta con la rodilla en extension llevara las manos hacia adelante

manteniendo la espalda recta.

Figura 34.. Ejercicio de estiramiento para los flexores de la rodilla musculo isquiotibia. (Blum, 1998).
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Flexores de La Cadera

Los siguientes ejercicios son estiramientos para los flexores de la cadera.

Figura 35. Ejercicio de estiramiento para los flexores de la cadera. (Blum, 1998).
Ejercicio 8
En este ejercicio se hace participe el estiramiento del flexor de la cadera, musculo

cuédriceps. En el cual la atleta con el tronco totalmente recto empujara la pelvis hacia adelante,

ambas manos se apoyan sobre la pierna delantera recordando no hacerle presion sobre la rodilla.

Figura 36. Ejercicio de estiramiento para los flexores de la cadera. (Blum, 1998).
Ejercicio 9
En este ejercicio se hace participe el estiramiento del flexor de la cadera en un ejecucion

de parejas. En el cual la atleta se acostara en posicidn ventral, con una pierna flexionada y fijada

en el suelo, en el cual el entrenador acompariara la otra pierna estirada hacia arriba.
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Figura 37. Ejercicio de estiramiento para los flexores de la cadera en la ejecucion de parejas. (Blum, 1998).

Ejercicio 10
En este ejercicio se hace participe el estiramiento del tensor de la fascia lata. En el cual la
atleta apoyara una mano en un borde alto o una mesa, y con la otra mano sobre la pierna
flexionada, la pierna que se desea estirar se cruza en extension por debajo de la pierna

flexionada, el estiramiento se regula descendiendo con el tronco totalmente recto.

Figura 38. Ejercicio de estiramiento para el tensor de la fascia lata. (Blum, 1998).

Ejercicio 11
En este ejercicio se hace participe el estiramiento de los musculos gluteos, del extensor de
la rodilla y del tensor de la fascia lata. En el cual la atleta se sentara con las piernas en extension,

a continuacion flexionara una pierna y apoyar el pie por fuera de la otra pierna en el suelo, ahora
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empujar con el brazo contra la rodilla flexionada apoyandose con la mano en el suelo con la

columna vertebral recta.

Figura 39. Ejercicio de estiramiento para los musculos gliteos, del extensor de la rodilla 'y del tensor de la
fascia lata. (Blum, 1998).

Ejercicio 12
En este ejercicio se hace participe el estiramiento de los masculos gluteos y de los
aductores asi como de los rotadores internos de la cadera. En el cual la atleta se sentara con las
piernas en extension y la espalda apoyada sobre una estructura recta y plana, a continuacion
flexionara una pierna apretandola contra el pecho, después las manos empujaran la misma pierna
lateralmente hacia afuera de manera que aumente el angulo entre ambas piernas, con el tronco

totalmente recto.

Figura 40. Ejercicio de estiramiento para los musculos gluteos y de los aductores asi como de los rotadores
internos de la cadera. (Blum, 1998).
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Conclusiones

En cuanto a la determinacion de los antecedentes y marco teérico se utilizé un modelo en
video propuesto por Luis Enrique Roche Seruendo con el cual se trabajé en el desarrollo del
proyecto y el anélisis biomecanico de la carrera en semi-fondo, permitiendo su facil manejo y
aplicacion de las diferentes variables, dicho lo anterior se pudo determinar cémo el modelo en
video es de gran ayuda en los factores biomecéanicos que pueden estar asociados a una lesion y
conocer componentes de prevencion de la misma para tener en cuenta en los planes de
entrenamiento. De igual manera permitir la identificacion y posible veracidad de los errores en la
ejecucion de la técnica de carrera permitiendo la verificacion de estrategias metodoldgicas con el

fin de encontrar la mejora de la misma.

Por otro lado una vez terminado el analisis de los resultados se pudo obtener correcciones
significativas en la ejecucion de la técnica de carrera evitando posibles lesiones en un futuro y las

posibilidades en mejorar las marcas deportivas en sus respectivas competencias.

Por consiguiente se muestra en el video modelo los posibles errores cometidos en la
técnica de carrera dandonos caracteristicas especificas de donde puede estar los problemas ya sea
de trabajo muscular o éseo, ayudandonos en la creacion y aplicacion de las estrategias
metodoldgicas obteniendo como resultado angulos éptimos en la atleta propuestos por el sefior

Luis Enrique Roche Seruendo.

Cabe sefialar la posible disminucion del gasto energético y menor fatiga en le ejecucion
de la tecnica de carrera al mejorar la misma ya que los musculos se contraen en el momento

adecuado evitando la contraccion innecesaria.


https://www.youtube.com/channel/UCqXuTM41_QA9P2PdB508H7A
https://www.youtube.com/channel/UCqXuTM41_QA9P2PdB508H7A
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Dicho lo anterior, se puede observar mediante el andlisis biomecanico efectuado
mediante el programa KINOVEA en el pre test y post test y la aplicacion de las estrategias,
realizando la comparacion en el modelo en video se determiné que: uno de los ejercicios en los
que mas se influyo fue en el trabajo de core permitiéndole la estabilizacion en su postura, la
atleta mejora la pisada en cuanto a la amortiguacion, generando menor resistencia evitando la
fuerza contraria a la que se esta ejecutando, sube un poco mas el talon al gluteo generando mayor
oscilacion, mejora la pisada en pronacion quitandole carga a las rodillas, aprovecha més la pierna
de impulso haciendo mayor extension de ella al terminar la fase, deja de cruzar las piernas sobre
linea media del centro de gravedad mejorando el overlapping y disminuye la rotacion del tronco

en la ejecucion de la técnica de carrera.
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Recomendaciones
Se recomienda trabajar variables que impliquen las marcas y resultados de las
competencias de la atleta con el fin de llevar un control de los tiempos que le permita el
saber si el analisis biomecéanico y las estrategias metodologicas propuestas aportan a
estas.
Realizar los videos ejecutando la carrera en una pista atlética con el fin de hacer el
analisis biomecanico mas cercano a una situacion de carrera.
Plantear ejercicios que le permita a la atleta reforzar y mejorar la ejecucion del braceo.
Ampliar las estrategias metodoldgicas con el fin de reforzar el plan de entrenamiento para
mejorar el rendimiento y la técnica de sami-fondo.
Profundizar en un analisis biomecanico en 3D y con mecanismos que determinen la
fuerza para poder ser méas asertivo en los resultados.
Realizar andlisis biomecanicos con los demas atletas del club CAFU para determinar la
ejecucidn de la técnica de cada uno de ellos, asi poder establecer un plan de

entrenamiento mas acorde y apropiado para mejorar el rendimiento.
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Anexos

A continuacion se muestran diferentes imagenes de evidencia en el laboratorio de fisiologia
del fuerzo y pista atlética de la UDEC en las que se puede apreciar la recoleccion de videos,
fotografias, marcacion de los puntos en la atleta para la determinacién de la carrera, elementos
utilizados para la identificacion de la zancada, consentimiento informado por los padres de la
atleta y entrevista realizada al entrenador con el fin de poder realizar el desarrollo del proyecto.
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