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Introduccion

“Yo sé que tiene alas.
Que por las noches suefia
en alta voz la brisa
de plata de sus ruedas.
Yo sé que tiene alas.
Que canta cuando vuela
dormida, abriendo al suefio
una celeste senda.

Yo sé que tiene alas.
Que volando me lleva
por prados que no acaban
y mares que no empiezan.
Yo sé que tiene alas.
Que el dia que ella quiera,
los cielos de la ida
ya nunca tendran vuelta.”

4ta estrofa balada de la bicicleta con alas, Rafael Alberti.

La bicicleta siempre ha sido asociada con adjetivos como la libertad, el esfuerzo, el explorar y el
descubrir. Todo ciclista suefia con conquistar nuevos paisajes explorar nuevas rutas, sentir la
adrenalina, de alli que un grupo de jovenes entusiastas en los afios 60 tuvieran la necesidad de

modificar una méquina que les permitiera encontrar la respuesta, la bicicleta. Y desde entonces



no se han detenido por desarrollar afio tras afilo una cada vez mejor, lo que en un principio
fueron modificaciones realizadas en una cochera pronto se convertiria en el objetivo de una gran
industria que ha llegado a crear avances tecnoldgicos que no le envidian a los desarrollados para
un carro de alta gama. Afio tras afio se van reclutando mas adeptos al popular ciclomontafiismo
deseosos de escapar de sus ciudades y aventurarse a explorar nuevas rutas, novatos que en su
mayoria creen que solo se trata de obtener una buena bici lo que pone en riesgo su salud ya que
se debe tener algunas condiciones fisicas y coordinativas basicas para maniobrar la bicicleta de
montafia y de este modo poder disfrutar, sentir y explorar como se desea o de lo contrario se

puede convertir en una muy mala experiencia.

Aunque las bicicletas de montafia ya llevan mas de 50 afios de evolucién tecnologica, en

contraste es muy poco lo que se ha investigado acerca de como aprender a dominar la maquina a
los niveles de dificultad de competencia de hoy dia, estudios cientificos que ayuden a mejorar la
técnica y metodologia de aprendizaje, ciencia aplicadas como la biomecénica, la morfologia y la

metrologia.

El ciclomontafiismo es un deporte de riesgo no solo por el tipo de terrenos en los que se ejecuta y
las condiciones fisicas en las que se debe ejecutar, en la modalidad olimpica en promedio la ruta
metabdlica que mas se usa es la aerébica de potencia llevando a ejecutar acciones técnicas muy
complejas en momentos en los que se roza o sobrepasa el umbral de frecuencia cardiaca la
velocidad promedio en una competencia oscila en los 25kh alcanzando velocidades hasta de
60kh en algunos descensos, de alli el generar claridad en la forma de los movimientos y como es

su esquema haciendo uso de herramientas tecnoldgicas y la biomecanica.



En la siguiente investigacion se pretende analizar a través de la biomecanica cada una de las
fases que se presenta durante los movimientos Manual y Bunny Hop con una bicicleta de
ciclomontafiismo tipo cross country siendo esta la perteneciente a la categoria olimpica de las
modalidades de ciclismo de montafia aprobadas por la UCI Unioén de Ciclismo Internacional el
analisis descriptivo se realizara a través del programa Kinovea Yy se utilizara una camara de alta

velocidad y resolucion debido a la velocidad con que se ejecutan los movimientos.

Por ultimo, esta investigacion pretende ser un apoyo para futuras investigaciones pedagogicas y
de estudio de la técnica al determinar la estructuracion de cada movimiento en cada fase asi
como también pretende ser el punto de partida para el estudio de demas movimientos o de los

mismos ejecutados en campo.

1. Justificacion

El ciclomontafiismo es un deporte de alto grado de complejidad técnica y fisica, siendo este el
componente que lo hace ser atractivo por su nivel de riesgo y adrenalina lo que genera una taza
de accidentalidad alta cuando no se tienen los conocimientos técnicos pertinentes para su
practica. En esta investigacion se describira cientificamente por medio de la biomecanica dos de
los movimientos técnicos mas importantes que se presentan durante una practica de cross
country que a su vez permiten al deportista el superar diversos obstaculos naturales como raices,
piedras y otros artificiales como lo son Droop y Dirt los cuales tienden a ser los més lesivos para
los deportistas. Para ello se filmaran dos deportistas expertos de la Escuela de Formacién
Deportiva Guepardos de Bogotd y los movimientos se analizaran para determinar como debe ser

la técnica adecuada.



Usando la biomecanica podemos determinar los angulos, las fases y los centros de gravedad asi
como los factores morfoldgicos que intervienen durante los movimientos, siendo esta
investigacion un punto de partida para futuras investigaciones que permitan crear métodos de

ensefianza que faciliten a los deportistas la adquisicion de la técnica

2. Planteamiento Del Problema

Frecuentemente los jovenes desertan del deporte por lesiones o accidentes durante las practicas
debido a la falta de técnica y la poca participacion del desarrollo de las capacidades
coordinativas en las etapas de iniciacion “Se puede decir que las capacidades coordinativas
abarcan la posibilidad de aprender movimientos con relativa rapidez y se dominan con seguridad
y eficacia tareas motrices en situaciones tanto previsibles como imprevisibles” (Martin, Carl, &
Lehnertz, 2001, pag. 69) En este caso la falta de documentacion de la técnica del

ciclomontafiismo, la descripcion y analisis de los elemento base en dicho deporte.

2.1. Descripcion Del Problema

Al no haber un buen desarrollo de la técnica en un deporte como el ciclomontafiismo se
presentan frecuentes lesiones por traumatismos debido a impactos por caida o colision. Como lo
podemos ver en el estudio en Alemania realizado, quienes determinaron que “entre los afios 1991
a 1996... 813 nifios menores de 15 afios que sufrieron accidentes de bicicleta y fueron admitidos,
el departamento de emergencia mostrd 39.5% lesiones orales y maxilofaciales” (Gassner, Tuli,
Emshoff, & Waldhart, 1999, pag. 119) Lesiones las cuales llevan a los alumnos a retirarse de

este tipo de deportes, estas a su vez pueden presentarse por diferentes variables como el no uso



de la implementacion adecuada durante las competencias de las modalidades de XC o maraton
por los profesionales debido al no uso de proteccidon adecuada como lo puede ser rodilleras,
coderas y cascos tipo full face, esto se presenta por el hecho de estar mas comodos y ligeros
durante las competencias lo que permite que el cuerpo este expuesto ante una caida. Engelhard
afirma: “factores externos que influyen en lesiones: Tiempo, ruta, seguridad en ruta, material
(condicion / mantenimiento) baja proteccion, alta velocidad” (Engelhard, 2011, pag. 42) . A esto
se le atribuye una mala técnica del deporte Martin afirma: “se habla de técnica buena y adecuada
cuando con ella se consigue el nivel biomecanico éptimo en cada momento, un alto grado de
virtuosismo, estabilidad, la utilizacion variable y el resultado deportivo perseguido” (Martin,
Carl, & Lehnertz, 2001, pag. 54) Si se desea tener una base metodoldgica acorde para la
ensefianza y aprendizaje de la técnica adecuada se debe empezar por realizar una descripcion
biomecanica siendo estd definida como el “conjunto de conocimientos interdisciplinares
generados a partir de utilizar, con el apoyo de otras ciencias biomédicas, los conocimientos de la
mecanica y distintas tecnologias en: primero, el estudio del comportamiento de los sistemas
bioldgicos y, en particular del cuerpo humano; segundo, en resolver los problemas que le
provocan las distintas condiciones a las que pueda verse sometido” (Valencia, 1992) citado por
(Izquierdo & Arteaga, Cinesiologia y biomecanica de la actividad fisica y el deporte: Concepto y

revision historica., 2008)

2.2. Pregunta Problema

¢ Como profundizar en la descripcion técnica de los elementos base (Manual y Bunny Hop) en el
ciclomontafiismo de tipo XC determinando cada una de sus faces por medio de la

implementacion de herramientas tecnoldgicas y un analisis observacional a un atleta experto?



3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Analizar y describir la técnica de los Elementos base (Manual y Bunny Hop) en el

ciclomontafiismo de un deportista Elite de Ciclomontafiismo

3.2. Objetivos especificos

e Describir desde la perspectiva cinemética los movimientos técnicos Manual y Bunny Hop

e Establecer cada fase de los movimientos a través del uso de herramientas tecnologicas

e Identificacién de los objetivos generales del gesto del Manual y Bunny Hop

e Dividir el gesto técnico en sus fases o partes del Manual y Bunny Hop

e Identificar los propdsitos mecanicos de las partes del Manual y Bunny Hop

e |dentificar los factores biomecanicas que determinan el logro de los propdsitos mecanicos. del
Manual y Bunny Hop

e Realizar la estructura del modelo biomecanica del Manual y Bunny Hop

e Determinar los angulos articulares correspondientes a cada fase. del Manual y Bunny Hop

e Analizar los datos obtenidos para determinar el modelo ideal de los movimientos.

10
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4. MARCO TEORICO

En esta investigacion se tomaran cuatro investigaciones que seran importantes para llevar a el
presente trabajo; para esta investigacion es fundamental tener en cuenta los beneficios que nos
brinda la biomecanica como lo son evaluar una actividad deportiva, mejor un gesto deportivo,
evitar lesiones frecuentes, analizar efectivamente las destrezas motoras y corregir las fallas
existentes ya que esta investigacion se basa en la biomecanica, en sus teorias y estudios. “Por lo
tanto la biomecanica es una herramienta que permite dar un diagnostico mas preciso y objetivo
en pro de evitar la aparicion de lesiones deportivas producto del sobre entrenamiento que genera

dicho deporte” (de Macedo, 2014, pag. 987)

Para empezar con este tipo de investigaciones es importante empezar por la historia ya que de ahi
partiremos para entender un poco de donde surgié el origen y las diferentes técnicas alrededor
del Ciclomontafiismo, hablaremos de la investigacién titulada “De La Chatarra De Los Afios
Setenta Del Condado De Marin Al Campeonato Mundial De Durango 1990”(Savre, Saint, &
Terret, 2010)una historia del ciclomontafiismo en los estados unidos del autor Frederick Savre,
Jean Saint-Martin and Thierry Terret realizada en Inglaterra en el afio 2010, cuyo objetivo es el
investigar cuales fueron los origenes del ciclomontafiismo, sus coautores, la creacidn y pasos
hacia la maguina moderna que hoy dia conocemos, su masificacion global y la formacién de las
primeras organizaciones pertinentes la cual fue realizada bajo el enfoque investigativo de tipo

cualitativo y va dirigida a todos los interesados en conocer los origenes de este gran deporte que
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invita al contacto con la naturaleza y a la aventura. Llega a mostrar como estos pioneros tras la
busqueda de conocer y aprovechar mas su entorno se dan a la tarea de redisefiar la bicicleta y
crear una mountainbike y en ese camino transformar lo recreativo en deporte y llevarlo a
instancias globales, personajes como Gary Fisher quien implementaria los frenos de una moto y
Joel Bréese quien crearia el primer marco en serie en 1982 el stumpjumper que hasta hoy dia
existe, la formalizacion del deporte como tal y la vinculacion de entes internacionales para en
ultimo llegar a pertenecer a la UCI y verse incluido en el marco de los juegos olimpicos. Logro
crear un gran mercado a través de la bici pero que en contraposicion no ha tenido gran
participacion de estudios que aporten una metodologia acorde para el aprendizaje de la técnica
como se ha realizado en otros deportes como la gimnasia, la natacion o como el futbol que

realizan un aporte en torno a la formacion del individuo a través de la modalidad deportiva.

Gonzalez& Hull (1989) “realizaron un estudio donde analizaron cinco factores que consideraron
relevantes y dependientes con la aplicacion de fuerzas sobre el pedal, llegando a la conclusion
que el factor mas importante era la cadencia de pedaleo, seguido de la longitud de biela, el
angulo del tubo del sillin, altura del sillin y, por tltimo, la posicion del pie sobre el pedal.”
(Gutierrez, 1994) Entendiendo que la cadencia de pedaleo es la velocidad a la que pedaleamos

expresa en pedaleadas o revoluciones por minuto y que

Tiene una incidencia directa en el desarrollo del ejercicio y en la adaptacion del
sistema cardiovascular. Mantener una cadencia buena, especialmente en el
periodo de base o acondicionamiento general, produce un aumento de

mitocondrias y de vasos capilares, es decir, obtener un mejor y mayor transporte
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de oxigeno, consiguiendo también una produccion de energia mas eficiente en las

mitocondrias. (Sierra, 2017)

Es por ello que para conseguir el perfeccionamiento en un deporte es importante tener una buena
y excelente técnica o ejecucion de los diferentes movimientos involucrados en este caso en el
ciclomontafiismo es importante tener en cuenta estas teorias en cuanto a la técnica y eficiencia
del pedaleo las cuales mejoran el rendimiento del deportista y evita la aparicion de las diferentes

lesiones que surgen a partir de una mala postura o una mala ejecucion de la técnica.

En la investigacion “Aplicacion De La Cineantropometria Y Biomecénica Deportiva En
Etapas Formativas Y De Especializacion En EIl Ciclismo Para Optimizar Su Rendimiento” de
Christian Freire y Richard Ojeda Cuenca, México en el afio 2016 cuyo objetivo es demostrar a
través de un estudio biomecanico la importancia que tiene el desarrollar una buen técnica de

pedaleo partiendo de la posicion que tiene el deportista sobre la maquina

“en lo que corresponde a la biomecanica, el conocimiento sobre el gesto deportivo
en el ciclismo ha contribuido con la creencia de que una buena técnica de pedaleo
(efectividad de la fuerza méaxima de pedaleo) contribuye a la optimizacion del

rendimiento y a la prevencion de lesiones.” (Freire & Ojeda, 2016, pag. 6)

Tras el estudio realizado se determind que el tener una buena postura sobre la maquina no solo
mejoraba considerablemente el rendimiento del deportista sino que lo alejaba de las lesiones
producidas por los movimientos ciclicos erréneos constantes que generan desgaste en las

articulaciones. Antes de la intervencion

Se encontrd una pérdida del rendimiento del pedaleo del 7,70% lo cual conlleva a

al ciclista a pedalear con un riesgo de lesion media. Sin embargo con la
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intervencion de nuestro estudio a lo largo de 4 meses se mejord la posicion de los
ciclistas en cuanto al &ngulo del pedaleo propuesta por j. Iriberri sin ningun riesgo

de lesion. (Freire & Ojeda, 2016, pag. 14)

Es importante tener en cuenta esta teoria ya que se centra en la base de esta investigacion la cual
es la biomecanica ya que alrededor de esta ciencia trabajaremos por otro lado para tener una
buena evaluacion de los deportistas debemos pasar por el protocolo de la cineantropometria que

nos arrojara unos resultados que debemos usar durante la investigacion

Es fundamental hablar de las capacidades coordinativas y su relacién con el ciclismo es por ello
que hablaremos en base a la siguiente investigacion “Las Capacidades Coordinativas Y Su
Relacion Con El Ciclismo De Montaria ” del autor Alvarez Soto Carlos Andrés, realizada en
Medellin Colombia en el afio 2009, cuyo objetivo es determinar cbmo se manifiestan las
capacidades coordinativas en los diferentes momentos del ciclomontafiismo en la modalidad de
Cross country (xc), la investigacion fue realizada bajo el enfoque cualitativo de tipo exploratoria
y basado en los deportistas de la liga de Antioquia (Medellin) llega a los analisis de que es
indispensable el desarrollo de las capacidades coordinativas en edades tempranas para una
adecuada adquisicion de la técnica, mas precisamente en las categorias infantiles de forma
general de los 9 a los 11 afios y de los 12 a 13 afios en donde el aprendizaje pasa de ser general a
altamente especifico, por ende se necesita realizar ejercicios Gymkhanas enfocados directamente

al desarrollo del ciclomontafiismo propiamente dicho. De esto concluye

Las capacidades coordinativas no se trabajan por separado, pues siempre
interactiian al mismo tiempo... Existen ejercicios que a pesar de ser originarios de

la pista y la ruta son aplicables en el ciclismo de montafia y que son de gran ayuda
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para el dominio de la bicicleta a partir de las capacidades coordinativas. (Alvarez,

2009, pag. 51)

La descripcion de los movimientos puede darse en un principio en edades de entre los 9 a los 12
afios por la complejidad de los movimientos tanto técnica como condicionalmente. Son
movimientos de caracter especifico por la geometria del elemento o herramienta con que se
ejecuta que en este caso seria la bicicleta de montafia para Cross Country rin 29. Para determinar
la construccion y andlisis de un movimiento se debe realizar un estudio de los &ngulos correctos
que deben asumir los deportistas primero sobre la maquina en la posicion base en donde
determinamos el acople entre la maquina y el sujeto. Para la eficiente técnica en un deporte
debemos tener en cuenta las capacidades coordinativas que cada individuo posee y el desarrollo
de cada una de ellas ya que por medio de ellas como lo son la capacidad del equilibrio, ritmo,
coordinacion, percepcion espacio-temporal entre otras, con ellas a cada individuo se le facilitara

el aprendizaje de las técnicas.

En la investigacion titulada “Eficacia Y Técnica Deportiva: Andlisis Del Movimiento Humano”
del autor Aguado Jodar Xavier, realizada en Barcelona en el afio 1993, cuyo objetivo es “Mostrar
una biomecanica que analice el movimiento humano desde la perspectiva de la educacién fisica:
Buscando contenidos propios y orientados sobre resolver maltiples situaciones practicas en el
terreno de la motricidad” (Aguado, 1993, pag. 27) la investigacion fue realizada bajo el enfoque
cualitativo de tipo exploratorio y cientifico. Esta dirigida la comprension y mayor uso de los
entrenadores de la biomecanica como herramienta facilitadora hacia el entendimiento del
movimiento humano, llega a los anélisis de determinar cada una de los objetivos de la
biomecanica en relacion con el deportista, con el medio y con el material deportivo. En relacién

con el deportista describe los métodos e instrumentos que pueden ser de tipo sofisticados y o
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sencillos que se deben usar para realizar una medicion y descripcion correcta de los diferentes
movimientos (cinematicos, dinamicos y otros) dependiendo del segmento 0 segmentos
corporales que se deseen analizar. Describe claramente los principios Fisicos que gobiernan cada
uno de los movimientos cinéticos y cinematicos, las magnitudes y operaciones con vectores que

determinan el como y el porqué de cada tipo de movimiento mecanico.

Cuyas conclusiones son la biomecanica puede llegar a ser la mejor herramienta para el anlisis
de la técnica por parte de los entrenadores es donde se perfila el movimiento ideal de forma
organizada y en donde se llega a determinar los factores que determinar el coste energético del
deportista de manera mas eficaz siendo, ademas de prevenir lesiones y ayudar a la
implementacion de maquinas mas sofisticadas que determinan un mayor rendimiento por parte

del deportista como en el ciclismo.

4.1. Marco Conceptual

4.1.1. Biomecanica

Esta investigacion se basa en la descripcién biomecanica de un movimiento en especifico y paran
ello tendra en cuenta los conceptos alrededor de la esta ciencia para asi entender los procesos de
laboratorio. Asi pues, La biomecénica ha sido definida por varios autores, una de las mas

concretas es la siguiente

Conjunto de conocimientos interdisciplinares generados a partir de utilizar, con el

apoyo de otras ciencias biomédicas, los conocimientos de la mecénica y distintas
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tecnologias en: primero, el estudio de los comportamientos de los sistemas
bioldgicos y en particular, del cuerpo humano; segundo, en resolver los problemas
que le provocan las distintas condiciones a las que puede verse sometido. (Vera,

1994)

4.1.2. Cinematica

“la cinematica situa espacialmente los cuerpos, mediante coordenadas y angulos, detalla sus
movimientos basandose en los términos de desplazamientos (recorridos), velocidades y
aceleraciones”. (Izquierdo & Arteaga, Cinesiologia y biomecanica de la actividad fisica y el
deporte: Concepto y revision historica. En Izquierdo M. (Ed.), Biomecanica y bases
neuromusculares de la actividad fisica y el deporte. , 2008)La cinematica se encarga de describir
el movimiento de los cuerpos, en el deporte por ejemplo nos ayuda a entender las diferentes
habilidades y destrezas, a través de los angulos, las distancias y trayectorias, su direccion y
orientacion en el espacio y el tiempo. Sin hacer uso de las fuerzas que se encuentran implicadas o

las causas que generaron el movimiento.

4.1.3. Ciclismo de montaina

Considerado un deporte de riesgo, es un ciclismo de competicion realizado en circuitos naturales
generalmente a través de bosques por caminos angostos con cuestas empinadas y descensos muy

rapidos. (UCI, s.f.)

El ciclismo de montafa es una modalidad del ciclismo en general y a su vez en el
ciclomontafiismo existen diferentes modalidades como lo son el Cross Country, Maraton, Down

Hill, Four Cross a continuacién se encontraran los conceptos de dichas modalidades, entendiendo
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las modalidades como las diferentes variables que existen en el ciclismo como lo son el Cross
Country que hace parte del programa olimpico y se entiende que son “las carreras a campo
traviesa se realizan en circuitos ondulados (con descensos técnicos, caminos forestales, caminos
rocosos y obstaculos) de 5 a 9 km. La carrera varia de 1 h 45 minutos a 2 h 30 minutos

dependiendo de la categoria.” (UCI, s.f.) Por otro lado encontramos:

4.1.3.1 Maraton

Es una version larga de campo traviesa que se realiza a lo largo de un curso de 60
a 120 km. Una caracteristica especial es que los corredores de todas las
categorias, desde entusiastas hasta profesionales, compiten juntos. El evento
maratén se lleva a cabo en una region montafiosa. En contraste con el formato
olimpico a campo traviesa, los corredores nunca pasan el mismo punto dos veces.

(UCI, s.f.)

4.1.3.2. Down Hill <DHI>

También conocido como DHI es una carrera contra el reloj en la que el corredor
negocia una sucesion de pasajes rapidos y técnicos. El participante debe
demostrar coraje, asi como habilidades técnicas y de pilotaje para enfrentar las
raices de los arboles, secciones agrupadas, golpes, saltos y otros obstaculos
naturales en el camino. Las velocidades alcanzan unos 80 km/ h en las carreras

masculinas y 70 km / h para las mujeres.” (UCI, s.f.)
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4.1.3.3. El Four-Cross

Consiste en cuatro cruces (a menudo abreviados a “4 cruces” o “4X”), cuatro
participantes se pusieron en marcha para avanzar por una pista que alterna
esquinas y saltos. Las carreras son muy rapidas (entre 30 segundos y un minuto) y
dan lugar a enfrentamientos feroces y muy disputados entre los corredores. El
ganador es el primero en cruzar la linea de meta. Las carreras de cuatro cruces se

Ilevan a cabo en varias rondas clasificatorias. (UCI, s.f.)

En el ciclismo existen mas modalidades pero para este caso tendremos en cuenta las modalidades
del ciclomontafiismo resaltando la modalidad del Cross Country en as cual nuestros deportistas

se desempefian mejor.

4.1.4. Elementos base en el ciclomontaiismo

La parte central de este trabajo son elementos base en el ciclomontafiismo los cuales se han
determinado unos movimientos basicos que le permiten al ciclista el dominar la bicicleta en casi
todo terreno, estos movimientos también son llamados elementos base y tiende a darse
variaciones de cada uno de ellos dependiendo de los factores externos que intervienen durante el
recorrido y pueden verse alterados en su ejecucion dependiendo de las caracteristicas de la

bicicleta.

4.1.4.1. Equilibrio estdtico

Este movimiento consta en mantener una posicion estética sobre la bicicleta y esta no debera

desplazarse mas que sobre un punto unico de sus llantas para lograrlo.
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4.1.4.2. Manual

Es una técnica en la que el ciclista al realizar una variacion en la posicion del cuerpo llevandolo
rdpidamente hacia a tras se eleva el frente de la bicicleta rodando solo en la llanta trasera

impulsandose solo con la flexion y extension de sus rodillas.

4.1.4.3. Bunny hop o salto del conejo

De los més usados por los ciclomontafistas ya que sus variaciones permiten sobrepasar
obstaculos de gran tamafio que por si sola la bici no logra, ademas es un movimiento que
complementa la ejecucion del vuelo al intentar superar un droop o un dirt. También es uno de los
mas complejos ya que su base se encuentra en el manual pero al final debe el ciclista retraer las
piernas elevando la parte trasera cuando aun la llanta delantera se encuentra en el aire; de este

modo se logra realizar un salto con la bicicleta.

4.1.4.4. Curvasy giros

Existen diferentes tipos de curvas y dependiendo de ellas varia la técnica a usar, las podemos
encontrar; en descenso, en terreno llano y en ascenso, con peralte, sin peralte, y en contraperalte,
en terreno firme asfaltado y no asfaltado, con obstaculos como raices, grava, piedras... aunque
para todas casi se presenta el mismo principio suele darse ajustes a la técnica poa poder

superarlas de la mejor y mas rapida forma.
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4.1.4.5. Endo

Siendo una de las mas dificiles no por su grado de complejidad pero si por su nivel de riesgo,
esta se realiza al llevar el cuerpo hacia la parte delantera y elevar la llanta trasera, el movimiento
se complementa al realizar una rotacion entre 90 y 180 grados sobre la llanta delantera, esta

técnica es muy usada en curvas cerradas.

4.1.5. Técnica

La técnica estd inmersa en todos los &mbitos de la vida en los que se ejecute una
accion motriz, de alli la importancia de su adquisicién desde edades tempranas
para resolver tareas de orden motriz, pensar que la técnica solo se encuentra en el
campo deportivo o en tareas complejas especificas es un error ya que toda accién
motriz a realizar tiene como principio una técnica que lo describe. “técnica es la
creacion productiva y la transformacion de actividades fisicas para solucionar
tareas planteadas, empleando materiales y fuerzas y teniendo en cuenta las leyes

de la naturaleza (Dietrich & Klaus, 2001, pag. 51).

Esté orientada no solo a resolver tareas especificas sino también al cumplimiento de un modelo
ideal, llamado por THIESS Y SCHNABEL, imagen arquetipica o0 movimiento idealizado. El
modelo arquetipico existe para orientar en la replicacion del movimiento y determinar que
capacidades son las a mejorar, traza un camino mas corto para el deportista que desea aprender la
técnica partir de la identificacion de los rasgos distintivos de sus secuencias motrices siendo

estos cualitativos y cuantitativos.
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Es por esto que el tener un buen desarrollo de las capacidades coordinativas motrizmente los
deportistas tienden a ser mas habiles y al momento del perfeccionamiento de un gesto técnico se

ejecutara con mayor fluidez, es por esto que

La técnica esta dada para comprender como se estructuran los movimientos de
una tarea motriz y darle un orden logico a la realizacion de dicha accion esto lo
hace con la ayuda de la biomecanica describiendo las fuerza que intervienen
“cinética” y los movimientos de desplazamiento “cinematica” para la creacion de
un modelo técnico especifico que sirva como base estructural en el aprendizaje de
la técnica. A partir de alli se crea una metodologia que permita la adquisicion de
la tarea motriz a esto se le llama teoria del entrenamiento de la técnica,(Dietrich

& Klaus, 2001, pag. 50)

“la técnica deportiva es una secuencia de movimientos experimentada, funcional y eficaz, que
sirve para resolver una tarea definida en situaciones deportivas”. (Dietrich & Klaus, 2001, pag.

52)

4.1.6. Capacidades coordinativas

Para el aprendizaje y desarrollo motriz de los nifios y jovenes es importante la consolidacion de
las capacidades coordinativas de manera progresiva para el trabajo técnico que se lleva a cabo

con ellos a nivel deportivo, se entiende como

Las capacidades coordinativas forman parte de las Ilamadas capacidades fisicas:
las condiciones del organismo que suelen estar vinculadas al desarrollo de una

determinada accion o actividad. Estas capacidades son establecidas por los genes,
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pero pueden perfeccionarse mediante el entrenamiento. Las capacidades
coordinativas, se vinculan a la disposicion ordenada de las acciones para cumplir
un objetivo. Forman parte de este tipo de capacidades fisicas las siguientes: La
orientacion, que puede definirse como la capacidad que tiene una persona de
poder determinar tanto la posicion como los movimientos de su cuerpo tanto en el
tiempo como en el espacio. .El equilibrio, que es la capacidad para poder
mantener o incluso recuperar la posicion del cuerpo durante lo que es la
realizacion de distintos movimientos o posiciones. .EIl ritmo, que es la capacidad
de poder repetir una estructura ordenada de movimientos. .La diferenciacion, que
una capacidad de coordinacion especialmente exacta y econémica.El
acoplamiento o sincronizacion, que viene a la ser la capacidad de coordinar
movimientos parciales el cuerpo entre si.El cambio, que es la capacidad que debe
tener el individuo para poder adaptarse a las nuevas situaciones. Y la relajacion,
que es la capacidad que se tiene de poder liberar la tension de forma

absolutamente voluntaria de lo que es la musculatura. (Definicion, s.f.)

Todas estas variables de las capacidades coordinativas son las cuales cada ser humano debe
desarrollar y entrenar en cada una de ellas ya que estas condicionan el rendimiento y cualidades

de la personalidad del deportista para el mejoramiento de los gestos deportivos.

. Para esta investigacion tomaremos dos de los elementos base del ciclomontafiismo como lo son
el Manual y el Bunny Hop ya que estos dos elementos son a los que se le realizara la descripcion
biomecanica. para todos los deportes existentes la técnica es el elemento importante a trabajar y

en esta investigacion en la técnica radica la descripcion biomecanica
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5. METODOLOGIA

El método de esta investigacion es de enfoque cuantitativo segun lo postulado por Hernandez, et
al., (2010), al realizar un estudio biomecanico que permita a través de la medicion del modelo
ideal la obtencion de datos cuantitativos y el analisis de los movimientos mecanicos y su
interpretacion para determinar los parametros l6gicos del movimiento, es estructurado y
predeterminado. El disefio de la investigacion es transversal porque se realizé en un periodo de
tiempo muy corto, a su vez es de alcance exploratoria debido a que el objetivo de la
investigacion consiste en examinar un tema poco estudiado.(Hernandez, 2010)Sin embargo se
transforma en una investigacion descriptiva al especificar cada una de las fases, caracteristicas y
rasgos importantes con precisién como los angulos corporales idoneos para la ejecucion de los

movimientos en cada una de sus fases.

5.1. Disefio Metodologico

En la siguiente investigacion de tipo descriptivo se pretende observar y describir las variables
gue ocurren en un deportista perteneciente a la Escuela Guepardos EFD durante dos de los
movimientos técnicos base a adquirir para el dominio de la bicicleta en el ciclomontafiismo el
Manual y el Bunny hop. Permitird comprender la estructura biomecénica del movimiento y los
deportistas podran enfocarse en corregir con mayor precision sus errores, sera un punto de
partida para futuras investigaciones que se enfoquen a la comparacién de los movimientos entre
las elites y la realizacion de nuevas metodologias que ayuden a facilitar su adquisicion y

perfeccionamiento.
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Los deportistas realizaron los movimientos bajo los siguientes pardmetros; se realiz6 un previo
calentamiento en el que se prepard el cuerpo de cefalico a caudal por medio de movimientos
articulares, y estiramientos de 15 segundos por segmento articular incorporados en los
movimientos a realizar, posteriormente se ejecutaron acciones técnicas sobre la bicicleta a una

velocidad de 10k.h simulando la mecanica de los movimientos sin realizar elevaciones y o saltos

SECUENCIA MOTRIZ

RASGOS DE DE LA 1
ESTRUCTURA MOTRIZ
CINEMATICA
RASGOS MOTORES
1 CUALITATIVOS
[ 1
RAZGOS DE LA
RASGOS MOTORES ESTRUCTURA MOTRIZ
CUANTITATIVOS DINAMICA Ritmo
1 Acoplamiento
1 1 Flujo
FUERZS Exactitud
ESTADOS DE ENERGIA MOMENTOS DE FUERZAI Constancia
LONGITUD IMPULSOS DE FUERZA Amplitud
TIEMPO Rapidez
ANGULOS DE LAS Fuerza
ARTICULACIONES
CORPORALES CINETICA

SITUACION

VELOCIDAD
ACELERACION

POTENCIAL

llustracién 1 Caracteristicas cualitativas y cuantitativas de procesos motores de técnicas
deportivas.

(Ballreich, 1983, pag. 74)
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6. DISENO MUESTRA

6.1. Poblacion

La compone un deportista de la Escuela Guepardos EFD que practican ciclomontariismo en la
modalidad cross country olimpico, la experiencia deportiva data de entre los 5 a 10 afios

practicando el deporte y entrenan con una regularidad de 6 a 7 dias por semana y realizan un
total de entre 7 al10 sesiones de entrenamiento y un total de 14 a 20 horas. Es un deportista de

grado avanzado que dominan las dos técnicas con precision

6.2. Muestra
Un deportista perteneciente a la Escuela de Formacion Deportiva Guepardos de Bogota de la

categoria Pre Juvenil B de 16 afios de edad, el cual tiene una experiencia en el ciclomontafiismo
de 4 afios que dominan con perfeccidn la técnica y que cumplen con los parametros de

entrenamiento establecidos.

7. Diseio del instrumento de recoleccion de datos:

7.1. Instrumentos primarios

e Ficha RAE: cada sujeto de la prueba debera llenar un cuestionario RAE en el que
manifestara su estado de salud “el menor de edad lo llenara junto con sus padres ademas
demostrara si tiene algun impedimento que le impida o limite el ejecutar la prueba.

e Ficha cine antropométrica: donde se recolectaran los didmetros, perimetros y pliegues de

los sujetos a evaluar.
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¢ Consentimiento informado: se hara conocer al deportista el procedimiento, los
parametros del laboratorio y el criterio de cada prueba a lo que el deportista firmara su
aceptacion y el asumir la responsabilidad de lo que esta dispuesto a ejecutar.

e (Camara de video GOPRO Hero 5.

e Tripode: Tripod 3110 en aluminio de una altura maxima de 1.20 m

e Cinta de demarcacion blanca tipo papel adhesiva marca TESA

e Decametro estandar para topografia

e Programa o software Kinovea version 0.8.27 —x64.exe Licencia GPLv2 Versién en
espafiol

e [Escenario para la toma de las muestras

e Bicicleta portada por el sujeto #1 Specialized Epic Pro Carbono Rin 29 talla S

e Bicicleta portada por el sujeto #2 Scott Scale 900 Pro Carbono Rin 29 talla L

e (Casco de ciclismo

e Zapatillas de ciclomontafiismo

e Uniforme de ciclismo

7.2. Secundarios

Para el presente proyecto se realizé una investigacion literaria usando como medio la pagina en
lineaScience direct en donde se obtuvieron varias fuentes bibliograficas para la interpretacion de
conceptos e investigaciones previas a partir de articulos cientificos también se investigd en otras
fuentes bibliograficas como libros de biomecanica, metodologia del entrenamiento, técnica y

tactica deportiva.



7.2.1. Formatos

Nombre vy Apellido

Evaluacion N°:

Fecha de evaluacién:

Sexo (Var:1: Muj: 0):

Fecha de Nacimiento:

Menstruacién:

Antropometrista/evaluador:

Anotador:

Medicinas basicas Toma
1

Toma 2

Toma3 | Promedio/Mediana

Peso Corporal (kg)

Talla (cm)

Talla sentado (cm)

Envergadura (cm)

liegues cutaneos (mm)

Subescapular

Tricipital

Bicipital

oo ~af o[ un| g | s | L] bo|

Supracrestal o cresta
iliaca

o

Supraespinal o
suprailiaco

10 | Abdominal

11 | Muslo anterior

12 | Piema medial

Otros:

Perimetros (cm)

13 | Brazorelajado

14 | Brazo flexionado y
contraido

15 | Muslo medial

16 | Pantomilla

17 | Cintura

18 | Cadera

Otros:

Diametros (cm)

19 | Humero

20 | Mufieca
21 | Fémur
Otros:

*Medidas del perfil restringido (ISAK nivel 1).

llustracidon 2 Ficha Antropométrica
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Ficha Rae
L
FORMULARIO DE EVALUACION
Nombrs
Direcion
Ciudad Departamento Pais

Sexo M__F

Fecha denacimiento |/ Edad P Alura

Tel: Cam(_) Trabjol__) FAX({ )

Horaro mas conveniante para contactos

Como prafiers racibir su Plantlla
FAX __ E-

Direccion E-mail

Trabajo (Opcional.)
Ocupacion Horas por samana
-En que daporte guiers sar antranado”

Ciclomonsanisme __ Ciclizmo de rata Triatlon __ Tril rurming
Namatonss

Historial de salud.
1. ;Sufre ustad o alzuizn en 2u familia 2 problamas coronarios?
S N_

2
.
o

). (Ha zertido doler da pecho, espalda o cusllo despues de hacer departe?

L2
- A
(™

. (H2 perdido conocimianto o 32 ha sentido muy dabil despues dal gercicio?

S_N__ 4 ;Tien=lapresion 2ia?
S_N__ 3. ;Eldoctor i ha dicko gue tiene problema: de corazon, por &jamplo w soplo?

29
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S _N__ 6. ;E:diabztico?

S ) 7. ;Toma medicamentos?

(Cuales”
S_N__ B Tiens los mivels: da colsstzrol 2ltos?

S_N__ 9 ;Hahecho wna prusba ds e:fuerzo con uwn madico o en un centro de alto
rendimiente? Inchoya una copia por favor

S_N__ 10 Tiene alzuna condicion que pusda limitar al ejercicio?

11 ;Ha sido fmador?____;Cusndo desd &l cigarrille?

S_N__ 12 _Hartanido problema: v dolors: de expalda’?

$_N__ 13 ;Hasido operado an los witimos 12 meses?

.De que?
Historia deportiva _
1. ;Cuzles zom su: deportes favoritos ¥ a0 de participacion’
Deporte Anio: Comentarios

2. Entrena con pes2s. Tipe: _ Nawtlus _ Universal Gym _ Pezo: libres _ Ninsuno_

31 su respussta es afimuative, describa sunuing (das por semany, series, repeticionss,
rasistencia)

L

. ;Cuzles som sus pulsaciones por l2 mafana?

e

. (Ha temido accidentss o enfermadades por las cualss ha suzpandido s entranamiento




m2s de una semana? Descnbalos.

3. Suz mesore: resultado:
Eventos Resultado:

;Cuzles zom sus meta: deportiva: 2 corto plazo?

A

B

o Comeo es = :emana de enranamiento en este momento” (O exviz unz copia de los ultimos

2 mezes)

Diz Tipo da entranamiento Duracion

Luns:

Cuanto fusre?
(baja-med-aito)

Nar

;Cuzl ha zido el entranamiznto ma: largo de 1a: ultimas 3 semanaz?_ Tipo

31



mas de una semana? Descnbalos.

3. Suz mesore: resultado:
Eventos Resultado:

;Cuzles 2om sus meta: deporiva: 2 corto plaze?

A

B

o Comzo es 21 2eman2 de entranamiento an este momanto” (O exvie wnz copia de los clitimos
~ N
2 mezes)

Cuanto foerte?

Diz Tipo da entranamiento Duracion (baj2-med-alto)

;Cuzl ha 23do el entrapamiznto ma: larzo de 1a: ultimas 3 semanaz?  Tipo

llustracion 3 Ficha RAE

32
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7.2.2. Estrategia de campo

7.3 Proceso de recoleccion de datos

Siendo el dia 10 de Octubre del 2019 a las 12:00m se realizo prueba de laboratorio en las afueras
de la Biblioteca Virgilio Barco de la ciudad de Bogota D.C a dos deportistas de la Escuela de
Formacion Deportiva Guepardos de Bogota. Previamente los sujetos fueron citados para la toma
de datos morfologicos lo cual era indispensable para poder realizar la prueba de campo la cual

cuenta con unos parametros especificos lo que permite replicarla en un futuro.

La toma de datos se realizo en un espacio abierto el cual fue previamente demarcado de la
siguiente manera.: consta de un rectangulo de 1m x 6 m, dividido de forma horizontal por una
linea media de extremo a extremo y 6 espacios de 1m x 1m ubicados dentro del mismo
rectangulo, la camara de video GoPro Hero 5 fue ubicada a 5 m del borde del rectangulo y se
programo a 60 cuadros/s y con ISO lineal lo que permitia eliminar curvaturas en el cuadro, la
camara fue montada sobre un tripode extensible marca Tripod 3110 a una altura de 1,20 m lo

ideal para abordar todas las dimensiones del movimiento a realizar por el sujeto.

La actividad consta en que el deportista debia realizar los movimientos Manual y Bunny Hop
dentro de los parametros establecidos y con la mejor ejecucion posible dentro del rectangulo a
velocidad entre 10 Km/h y 15 Km/h sin deviarse de la linea demarcada en el centro del
rectangulo y dentro de los cuadros medios, no existia un limite determinado de ensayos, el unico
proposito era capturar el mejor movimiento posible, el sujer¢to debia portar la indumentaria

reglamentaria natural del deporte como lo es casco, zapatillas y uniforme.
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Los deportistas debieron tomar recesos cortos entre una ejecucion y otra esto para no generar una
fatiga muscular que afectara la tecnica de los movimientos, atnes de iniciar se realizaron
mivimientos de estiramiento y calentamiento, la prueba tuvo una duracion de 1 horay al final se

les realizo una vuelta a la calma.

8. Analisis de los datos

Para una descripcion biomecéanica se debe seguir un protocolo de observacién, analisis y
conclusion de datos siguiendo lo establecido por un autor determinado, la investigacion siguio
los parametros propuestos por Mickel Izquierdo 2008 establecidos en su libro Biomecéanica 'y
bases neuromusculares de la actividad fisica y el deporte. Basado en esto se interpretaron los
resultados obtenidos a través de los nueve puntos que el autor establece los cuales se encontraran

desarrollados a continuacion.

8.1. Identificacion de los objetivos generales del gesto

Mover o colocar el cuerpo o sus segmentos corporales en un patrén preestablecido con el objeto
de lograr un modelo ideal.(lzquierdo & Arteaga, Cinesiologia y biomecénica de la actividad

fisica y el deporte: Concepto y revision histérica., 2008)
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8.2. Division del gesto en sus fases o partes

8.2.1. Manual

Fase inicial o preparacion:

Proviene del aprovechar un impulso previo que mantiene un equilibrio dindmico lineal dado por
el efecto del pedaleo, el sujeto se levanta sobre los pedales mientras estos se mantienen paralelos
al suelo es decir se encuentran a la misma altura acompafiado de una inclinacién del tronco y
apoyandose sobre el manubrio con una sujecion de las manos firme, pero a la vez no tensa de los
antebrazos que se encuentran perpendiculares al hombro, la cabeza se encuentra centrada.
(posicion de ataque)

Los objetivos de esta fase son:

Mantener una posicion estable que permita mover el cuerpo sobre la bici con comodidad

Llevar los brazos en una relajacion-tencion adecuadas formando un angulo de aproximado a 90°
en la articulacion del codo

Flexionar el tronco a un angulo aproximado de 90° la espalda se debe mantener paralela al suelo.
Las piernas deben estar en extension.

Los pies soportan la mayor parte del peso corporal mientras realizan una dorsiflexion.
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llustracién 4 Técnica Manual - Division del gesto en sus fases o partes: Fase Inicial

Fase de Impulso:

Partiendo de la posicion de ataque el sujeto realiza una un movimiento isométrico concéntrico
exagerado de los segmentos corporales acercando su tronco al manubrio y los gluteos muy cerca
del sillin.

Obijetivos del movimiento

Realizar una mayor flexién de la articulacion del codo aproximando el pecho a la potencia del
manubrio

La cabeza debe estar ubicada en una posicion adelantada al manubrio y los hombros se
encuentran paralelos a este.

Mantener la espalda paralela al suelo

Flexionar las rodillas hasta el punto maximo que lo permita el sillin sin sentarse o apoyarse en él.
Mantener la dorsiflexién de la articulacion del tobillo

Realizar una correcta agrupacion de los segmentos corporales involucrados en el movimiento

generando un mayor almacenamiento de energia potencial.
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llustracion 5 Técnica Manual - Division del gesto en sus fases o partes: Fase de Impulso A

concluye extendiéndose hacia atras y ligeramente hacia arriba pasando el sillin por en medio de
la entrepierna

Obijetivos del movimiento

realizar un movimiento de extension coordinada y simétrica de la articulacion del codo
manteniendo la sujecion del manubrio con firmeza.

Llevar los hombros hacia una posicion adelantada generando una curvatura en la espalda.
Aumentar la flexion del tronco llevando la cadera hacia atrés

Extender las piernas hasta un punto méaximo al mismo tiempo que se separan para permitir al
sillin pasar por en medio de ellas

Realizar una plantiflexion en la articulacion de los tobillos
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llustracién 6 Técnica Manual - Division del gesto en sus fases o partes: Fase de Impulso B

Fase de elevacion:

El cuerpo al extenderse va acompafiado de un empuje generado por las piernas al realizar una
hiperextension de la articulacion de la rodilla y tobillo. EI movimiento de translacion dinamico
lineal que mantiene la bicicleta en equilibrio genera que al halar la bicicleta hacia atras no se
detenga sino continle en movimiento sobre la rueda trasera y el contrapeso se genera sobre el eje
de la rueda trasera un efecto de balanza permitiendo que la bicicleta se eleve en la parte frontal.
El movimiento es controlado al accionar levemente los frenos evitando que el centro de masa
sobrepase el eje x en forma positiva, para mantenerse sobre la rueda trasera la suma de las

fuerzas debe ser igual a 0.

Objetivos del movimiento

Realizar un empuje final sobre los pedales al extender por completo las piernas

Generar una dorsiflexion rapida sincronizada con el empuje final de las piernas

Bajar un poco el centro de masa al descender la cola flexionando un poco mas el tronco
Sostener el manubrio firmemente y tener el dedo indice derecho en el freno trasero listo a

accionarse si el cuerpo supera el punto cero.
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e Mantener el &ngulo méximo de elevacién de la rueda delantera permitido por el equilibrio de las

fuerzas en el centro de gravedad.

llustracién 7 Técnica Manual - Division del gesto en sus fases o partes: Fase de Elevacion

Fase Final:

Fase de recepcion:

Al accionar con fuerza el freno, la bicicleta desciende a una mayor o menor aceleracion
dependiendo de la velocidad inercial del impulso dindmico y de la tension del frenado. Al
impactar la rueda delantera contra el suelo ocurre un efecto de desaceleracién por parte de la
bicicleta debido al efecto de rozamiento y rebote, lo que genera que el sujeto quien lleva una
mayor masa se vea forzado a amortiguar el impacto agrupando sus extremidades asi evitando que

su cuerpo salga despedido por delante o pierda el control.

Objetivos del movimiento

e Accionar el freno trasero permitiendo que la bicicleta descienda gracias a la fuerza de rotacion

que lleva la rueda.
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Agrupar los segmentos corporales al impactar la rueda delantera el suelo ejerciendo tension

moderada
Conservar el equilibrio permitiendo que la bicicleta continGe en linea recta

Retomar la posicién de ataque.

llustracién 9 Técnica Manual - Division del gesto llustracién 8 Técnica Manual - Divisién del
en sus fases o partes: Fase de Recepcion 1 gesto en sus fases o partes: Fase de
Recepcion 2

8.2.2 Bunny Hop

Fase inicial preparacion:

Proviene del aprovechar un impulso previo que mantiene un equilibrio dinamico lineal dado por
el efecto del pedaleo, el sujeto se para sobre los pedales mientras estos se mantienen paralelos al
suelo es decir se encuentran a la misma altura acompafiado de una inclinacion del tronco y
apoyandose sobre el manubrio con una sujecion de las manos firme, pero a la vez no tensa de los
antebrazos que se encuentran perpendiculares al hombro, la cabeza se encuentra centrada.
(Posicion de ataque)

Los objetivos de esta fase son:
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Mantener una posicion estable que permita mover el cuerpo sobre la bici con comodidad

Llevar los brazos en una relajacion-tencion adecuadas formando un angulo de aproximado a 90°
en la articulacion del codo

Flexionar el tronco a un angulo aproximado de 90° la espalda se debe mantener paralela al suelo.
Las piernas deben estar en extension.

Los pies soportan la mayor parte del peso corporal mientras realizan una dorsiflexion.

llustracion 10 Técnica Bunny Hop - Division del gesto en sus fases o partes: Fase Inicial

Fase de Impulso:

Partiendo de la posicion de ataque el sujeto realiza una un movimiento isométrico concéntrico
exagerado de los segmentos corporales acercando su tronco al manubrio y los glateos muy cerca
del sillin.

Objetivos del movimiento

Realizar una mayor flexién de la articulacion del codo aproximando el pecho a la potencia del

manubrio
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La cabeza debe estar ubicada en una posicion adelantada al manubrio y los hombros se
encuentran paralelos a este.

Mantener la espalda paralela al suelo

Flexionar las rodillas hasta el punto maximo que lo permita el sillin sin sentarse o apoyarse en él.
Mantener la dorsiflexion de la articulacion del tobillo

Realizar una correcta agrupacion de los segmentos corporales involucrados en el movimiento

generando un mayor almacenamiento de energia potencial.

llustracion 11 Técnica Bunny Hop - Division del gesto en sus fases o partes: Fase de Impulso 1

concluye extendiéndose hacia atras y ligeramente hacia arriba pasando el sillin por en medio de
la entrepierna

Objetivos del movimiento

realizar un movimiento de extension coordinada y simétrica de la articulacion del codo
manteniendo la sujecion del manubrio con firmeza.
Llevar los hombros hacia una posicion adelantada generando una vertical en la espalda.

Aumentar la extensién del tronco llevando la cadera hacia delante
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llustracion 12 Técnica Bunny Hop - Division del gesto en sus fases o partes: Fase de Impulso 2

Fase de elevacion:

El cuerpo al extenderse va acompafiado de un empuje generado por las piernas al realizar una
hiperextension de la articulacion de la rodilla y tobillo generando un contrapeso sobre el eje de la
rueda trasera creando un efecto de balanza permitiendo que la bicicleta se eleve en la parte
frontal, en la posicion de balanza rapidamente el sujeto traslada el centro de gravedad de la parte
posterior de la bicicleta a la parte anterior muy cerca del manubrio

Cuando el cuerpo adquiere una posicion totalmente vertical con una semiflexion de la
articulacién de los codos continua el movimiento con la flexion completa de las extremidades
inferiores para halar la bicicleta hacia arriba por medio del rechazo que generan los pies hacia
abajo realizando una plantiflexién seguido a ello los segmentos superiores se agrupan dando
como resultado una posicion totalmente horizontal suspendida tanto del sujeto como de la

bicicleta generando energia potencial

Este movimiento corresponde a un tiro parabélico en donde un objeto asciende y desciende

determinado por una trayectoria parabdlica teniendo en cuenta que el eje X corresponde a un
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movimiento rectilineo horizontal con velocidad constante combinado con un movimiento

rectilineo acelerado

Obijetivos del movimiento

Extension de los segmentos corporales

Desplazamiento del centro de gravedad hacia la parte anterior de la bicicleta

Flexidn casi completa de codos y rodillas

Plantiflexion como rechazo hacia el suelo para halar la bicicleta hacia arriba

Tiro Parabdlico

llustracién 15 Técnica Bunny Hop T
llustracién 14 Técnica Bunny Hop - - Divisién del gesto en sus fases o llustracién 13 Técnica Bunny Ho

p -
Division del gesto en sus fases o partes: Fase de Elevacion 2 Division del gesto en sus fases o
partes: Fase de Elevacion 1 partes: Fase de Elevacion 3

llustracién 16 Técnica Bunny Hop - Division del gesto en sus fases o partes: Fase de Elevacién 4



45

Fase Final:

Fase de recepcion:

Realiza una extension de las extremidades acompafiado de una accién de empuje de los brazos y
piernas transformado su energia potencial en energia cinética debido a la aceleracion realizada al
momento del empuje

Al impactar la rueda delantera contra el suelo ocurre un efecto de desaceleracion por parte de la
bicicleta debido al efecto de rozamiento y rebote, lo que genera que el sujeto quien lleva una
mayor masa se vea forzado a amortiguar el impacto agrupando sus extremidades asi evitando que
su cuerpo salga despedido por delante o pierda el control.

Este movimiento corresponde a un tiro parabolico en donde un objeto asciende y desciende
determinado por una trayectoria parabdlica teniendo en cuenta que el eje X corresponde a un
movimiento rectilineo horizontal con velocidad constante combinado con un movimiento
rectilineo acelerado en donde al momento del descenso se define como caida libre ya que en el
movimiento que realiza el sujeto con la bicicleta se basa en la accion exclusiva de un campo

gravitatorio

Obijetivos del movimiento

Extension de los segmentos corporales acompafiando el descenso Transformacion de la energia
potencial en energia cinética

Agrupar los segmentos corporales al impactar la rueda delantera el suelo ejerciendo tension
moderada

Tiro parabolico
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e Caida Libre
e Conservar el equilibrio permitiendo que la bicicleta continde en linea recta

e Retomar la posicion de ataque.

llustracién 17 Técnica Bunny Hop - llustracién 19 Técnica Bunny Hop - llustracion 18 Técnica Bunny Hop -
Division del gesto en sus fases o Division del gesto en sus fases o Division del gesto en sus fases o
partes: Fase de Recepcidn 1 partes: Fase de Recepcion 2 partes: Fase de Recepci6n 3

8.3. Identificacion de los propdsitos mecanicos de las partes

8.3.1 Manual

Cada una de las diferentes fases del movimiento base (manual) cumple con un propdsito
mecénico (PM) especifico, las cuales unidas en un solo momento coordinado légico crean el
objetivo general de rendimiento.

En el caso del ciclomontafiismo pudimos hallar 3 fases que logran describir el movimiento
(inicial, principal y final) en estas se crean diferentes fases técnicas (preparacion, impulso,

elevacion y recepcion).
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Fase Inicial o preparacion:

Mantener el impulso y la aceleracion determinada del centro de gravedad en equilibrio dindmico
lineal en donde el sujeto prepara los segmentos corporales en una posicién de equilibrio estatico
especifica en la cual el tren superior se encuentra simétrico y el tren inferior asimétrico, para la

ejecucion de la siguiente fase.

Fase de Impulso:

Producir la mayor cantidad de energia potencial con el agrupamiento de los segmentos
corporales para posteriormente por medio de la extension hacia atras y ligeramente hacia arriba
se libere la energia cinética que produce el sujeto de acuerdo con su masa y la velocidad que

aplique.

Fase de Elevacion:

Por medio de la liberacion de la energia cinética que el sujeto produce se generar un empuje
sobre los pedales trasladando el peso del cuerpo hacia la parte de atrés del eje para generar una
variacion del &ngulo de inclinacion de la bicicleta con respecto al suelo dando como resultado la

elevacion de la llanta delantera.

Trasladar rapidamente el peso del cuerpo hacia la parte posterior de la bicicleta modificando el
centro de gravedad aplicando la mayor fuerza posible sobre los pedales para generar una

elevacion de la llanta delantera.
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Fase de Recepcion:
Generar que la bicicleta descienda a una mayor o menor aceleracién dependiendo de la velocidad
inercial del impulso dinamico y de la tension del frenado que produzca el sujeto llevandolo a un

efecto de desaceleracién por parte de la bicicleta debido al efecto de rozamiento y rebote.

8.3.2 Bunny Hop

Fase Inicial o preparacién:

Mantener el impulso y la aceleracion determinada del centro de gravedad en equilibrio dindmico
lineal en donde el sujeto prepara los segmentos corporales en una posicién de equilibrio estatico
especifica en la cual el tren superior se encuentra simétrico y el tren inferior asimétrico, para la

ejecucion de la siguiente fase.

Fase de Impulso:

Producir la mayor cantidad de energia potencial con el agrupamiento de los segmentos
corporales para posteriormente por medio de la extension hacia atras, ligeramente hacia arriba y
adelante se libere la energia cinética que produce el sujeto de acuerdo con su masa y la velocidad

que aplique para que asi la bicicleta se despegue del suelo.

8.4 Identificacion de los factores biomecanicos que determinan el logro
de los propositos mecanicos.

8.4.1 Manual
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Fase inicial:

Mantener el peso del cuerpo distribuido uniformemente sobre los puntos de apoyo (mangos y
pedales) en la bicicleta

Absorber la mayor cantidad de vibraciones en pro de mantener el movimiento lineal

Angulos 6ptimos de los segmentos corporales involucrados en el movimiento

Fase de impulso:

Conservar la minima altura posible del centro de gravedad al ejecutar el movimiento isocinético
concéntrico
Desplazamiento lineal del centro de gravedad

Activacion del agrupamiento de los segmentos del cuerpo

Fase de elevacion

Maxima extension coordinada de el tren superior

Trasladar el centro de gravedad hacia la parte posterior maxima posible.
Minima variacion de la inclinacion y altura de la espala con respecto al marco
Empuje optimo final al extender las piernas

Mantener el empuje del tren inferior y la extension del tren superior en equilibrio

Fase recepcion

Cambio de la altura del centro de gravedad
Accidn de frenad de la rueda trasera

Abandono del empuje del tren inferior
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Control postural y agrupacion de segmentos corporales en rechazo al impacto generado por la

rueda delantera contra el suelo.

8.4.2 Bunny Hop

Fase inicial:

Mantener el peso del cuerpo distribuido uniformemente sobre los puntos de apoyo (mangos y
pedales) en la bicicleta

Angulos 6ptimos del tren superior

Angulo 6ptimo de la espalda

Angulos 6ptimos de los segmentos corporales del tren inferior

Fase de impulso:

Conservar la minima altura posible del centro de gravedad al ejecutar el movimiento isocinético
concéntrico

Desplazamiento frontal del centro de gravedad

Agrupamiento de los segmentos del cuerpo

Ejercer presion descendente del cuerpo sobre la bicicleta sumado a la fuerza de gravedad

Fase de elevacién
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Maxima extension coordinada del tren superior y del tren inferior

Trasladar el centro de gravedad hacia la parte anterior muy cerca de la potencia de la bicicleta.
Empuje optimo final al extender las piernas

Empuje en forma descendente hacia la bicicleta y hacia el suelo por parte del tronco y la cabeza

para elevar la bicicleta

Fase recepcion

Cambio de la altura del centro de gravedad
Control postural y agrupacion de segmentos corporales en rechazo al impacto generado por la
rueda delantera contra el suelo.

Conservar el equilibrio permitiendo que la bicicleta continte en linea recta

8.5. Identificacion de los principios biomecanicos que relacionan los
factores biomecanicos a la ejecucion.

8.5.1. Manual y Bunny Hop

Utilizacion muscular del ciclo acortamiento —estiramiento:

“Es la ejecucion de un movimiento previo en direccion opuesta a la direccion principal del
desplazamiento” este principio conlleva al momento en el que se realiza un ciclo de acortamiento
estiramiento por parte de los segmentos corporales al momento de realizar la técnica para
optimizar la potencia muscular en el momento del realizar la fase de impulso y elevacion que son

las fases donde mas se evidencian este tipo de ciclos.
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Limitacion de los grupos musculares (minimizar la energia gastada) que intervienen en la
realizacion de una determinada habilidad:

“La realizacion optima de un movimiento estd intimamente asociada a la reduccion de todos
aquellos movimientos que no son necesarios y se consideran superfluos para la realizacion de
una determinada habilidad” (Izquierdo & Morante, 2008) Es por ello que el economizar el gasto
de energia en un movimiento directamente relacionado con una técnica es directamente
proporcional a la efectividad de la misma, en este analisis biomecanico evidenciamos lo
anteriormente nombrado cuando el sujeto realiza los movimientos ya que lo hace con fluidez,
esto se debe a que la técnica se realiza bajo una serie de movimientos especificos en las que el
sujeto usa su masa acompafiado de la masa de la bicicleta para realizar la técnica sin la

utilizacion total de la fuerza muscular.

Control de los grados de libertad redundantes que participan en la cadena de movimiento:
“La realizacion de un movimiento coordinado comienza generalmente con rotaciones de tipo
secuencial de los segmentos corporales de mayor tamafio y continua con las rotaciones de las
partes distales con menos masa muscular de la extremidad superior” (Izquierdo & Morante,
2008)En este caso este principio se evidencia en la cadena cinética del movimiento de las
extremidades en las que cada una de las articulaciones tienen un rango de amplitud en la cual la
articulacion debera tener un rango determinado de grados de libertad del movimiento como lo es

la articulacién de los codos cuando realizamos posicion de ataque en la fase inicial y de
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recepcion la cual debera estar a 90° para que pueda ser replicado el movimiento, aplicado en la

direccidn correcta y realizar una recomendable ejecucion de la técnica

Rotacion secuencial y simultanea de los grupos musculares:

Esto se evidencia en movimientos en donde necesiten conseguir una velocidad méaxima final o se
requiera precision, en este caso para las técnicas realizadas se requiere tener una rotacion de los
segmentos usados durante la técnica, esto se producen de manera simultanea para producir
suficientes magnitudes de precision, fuerza o las dos, en este caso se realiza una fuerza de
traccion sobre la bicicleta en donde se evidencian las rotaciones secuenciales que ocurren en las
diferentes articulaciones las cuales son dirigidas a conseguir un impulso/empuje en los cuerpos.

(1zquierdo & Morante, 2008)

Principio de produccion /absorcion del impulso:

“Este principio se relaciona con la ecuacion que asocia el impulso que se le proporciona a un
cuerpo (fuerza que se le aplica durante un determinado tiempo) y la cantidad de movimiento que
se le produce. Esta ecuacion determina la necesidad de aplicar un gran impulso para producir un
gran cambio en la cantidad de movimiento” (Izquierdo & Morante, 2008)Esto lo vemos claro
cuando el sujeto va a realizar la fase de impulso, elevacion y recepcion en la que pretender
absorber cantidad de movimiento en la que “el tiempo se aumenta amortiguando en el caso de la
recepcién con el proposito de reducir la fuerza media de impacto, previniendo el riesgo de

lesion.” (Izquierdo & Morante, 2008)
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Aumento del recorrido de aceleracion:

“Este principio surge de la relacion entre el trabajo y la energia (AE = F. s) En esta ecuacion se
muestra que una gran cantidad de energia mecanica necesita una gran cantidad de fuerza o
maximizar la distancia sobre la que se aplica” (Izquierdo & Morante, 2008)este principio lo
aplicamos cuando en las diferentes fases se requiere que el sujeto produzca la mayor cantidad de
energia potencial para liberarla y transformarla en energia cinética en donde el trabajo como tal
es la agrupacion de segmentos para conseguir la maxima magnitud de aceleracion.

Principio de accion — reaccion:

Se basa en la tercera ley de Newton en las equivale a decir que” la aplicacion de la fuerza,
cualquiera que sea su naturaleza, nunca se dara sola, sino siempre por parejas” (Izquierdo &
Morante, 2008), decir que si un cuerpo ejerce una accién sobre otro cuerpo, este realiza una
accion igual o de sentido contrario. Durante el anlisis de la técnica se evidencia cuando el sujeto
realiza la agrupacion y posterior extension de los segmentos para elevar la bicicleta, otro

momento es cuando se realiza el empuje con las piernas para sostener la técnica.

Principio de estabilidad:

“El aumento de la base de sustentacion, bajar el centro de gravedad o aumentar la masa de los
cuerpos son algunas de las estrategias dirigidas al aumento de la estabilidad y el equilibrio de los
cuerpos” (Izquierdo & Morante, 2008) En este caso nuestra base de sustentacion sobre la
bicicleta son los pies sobre pedales y las manos sujetando el manubrio en la que durante las fases
se ejercen una serie de movimiento que conllevan a que el centro de gravedad se traslade y se

mantenga para no aumentar su inercia y se aumente su estabilidad y equilibrio.
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8.6. Enumeracion de los factores criticos de cada parte o los
movimientos que deberian ser hechos para satisfacer los principios
biomecanicos, los propositos biomecanicos y los propdsitos generales.

8.6.1. Manual

Caracteristicas criticas del movimiento

Los factores criticos parten de la identificacion de los principios biomecénicos del movimiento,
las caracteristicas criticas son aquellas que pueden ser observadas por el entrenador y a través de
su informacion adecuada al deportista lo Ilevan a obtener el propdsito mecénico.

El movimiento para analizar es el manual por medio de los factores biomecéanicos, los principios
biomecanicos y las caracteristicas criticas mas afondo. No obstante, seguido daremos a conocer
de una forma mas legible los conceptos y la estructura del sistema de anélisis. De este modo
generar un mayor entendimiento al lector sobre la descripcion del movimiento de no estar

familiarizado con la terminologia técnica empleada.

FACTORES BIOMECANICOS, PRINCIPIOS BIOMECANICOS Y
CARACTERISTICAS CRITICAS EN LA FASE DEPREPARACION
(POSCICION DE ATAQUE) DE LA TECNCIA DEL MANUAL EN EL
CICLOMONTANISMO

e Propdsito mecénico: Mantener la posicion corporal preparatoria

adecuada sosteniendo la velocidad y la direccion lineal

FACTORES PRINCIPIOS CARACTERISTICAS

BIOMECANICOS BIOMECANICOS CRITICAS




Mantener el peso del
cuerpo distribuido
uniformemente sobre
los puntos de apoyo
(mangos y pedales) en

la bicicleta

Cuanto mejor este
ubicado el centro de
gravedad mayor sera el
equilibrio del sujeto

sobre la bicicleta

No Sujetar el manubrio
con firmeza.
No bajar los talones

Sentarse en el sillin

Angulos 6ptimos del

tren superior

Cuanto mas proxima
este la articulacién del
codo al formar un
angulo recto mayor sera

el equilibrio

levantar la espalda, no
mantener la vista hacia
el frente, los hombros
no estan paralelos al
manubrio, no flexionar

los codos

Angulo éptimo de la

espalda

Cuanto mas centrada
esta la espalda sobre el
plano horizontal mayor

sera el equilibrio

Adelantar la espalda o
retrasarla de forma
excesiva

Llevar la espalda muy
alta y no paralela al

suelo

Angulos 6ptimos de los
segmentos corporales

del tren inferior

Cuanto mas paralelas se
encuentren las bielas al
suelo mayor seré el
empuje aplicado por las

piernas

Las bielas se encuentran
perpendiculares al suelo
Los talones se

encuentran muy altos
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FACTORES BIOMECANICOS, PRINCIPIOS BIOMECANICOS Y

CARACTERISTICAS CRITICAS, EN LA FASE DE IMPULSO DE LA

TECNICA DEL MANUAL DEL CICLOMONTANISMO

e Proposito mecanico: Producir la mayor cantidad de energia potencial

con el agrupamiento de los segmentos corporales para posteriormente

por medio de la extension hacia atras y ligeramente hacia arriba se

libere la energia cinética que produce el sujeto de acuerdo con su masa

y la velocidad que aplique

FACTORES

BIOMECANICOS

PRINCIPIOS

BIOMECANICOS

CARACTERISTICAS

CRITICAS

Conservar la minima
altura posible del centro
de gravedad al ejecutar
el movimiento

isocinético concéntrico

Cuanto mas bajo es el
centro de gravedad
mayor sera la energia

potencial reclutada

la cabeza no supera el
manubrio

no bajar el pecho lo mas
posible

no aumentar la flexion

de los codos

Desplazamiento frontal

del centro de gravedad

Cuanta mas translacion
hay, aumenta la

distancia de impulso.

No Adelantar el tronco
mientras se mantiene
bajo

variar el movimiento

simétrico de los brazos
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hombros muy altos

agrupamiento de los

segmentos del cuerpo

Cuanto mayor sea la
agrupacion de los
segmentos corporales
mayor sera la energia

potencial almacenada

No Acercar el pecho al
manubrio

No Realizar una
semiflexion de las

rodillas

Ejercer presion
descendente del cuerpo
sobre la bicicleta
sumado a la fuerza de

gravedad

Cuanta mas presion se
ejerza sobre la bicicleta
mayor serd el rechazo

de esta hacia el sujeto

No crear empuje
Realizar un empuje no

coordinado

FACTORES BIOMECANICOS, PRINCIPIOS BIOMECANICOS Y

CARACTERISTICAS CRITICAS, EN LA FASE DE ELEVACION DE LA

TECNICA DEL MANUAL EN CICLOMONTARNISMO

e Proposito mecanico: Trasladar rapidamente el peso del cuerpo hacia

la parte posterior de la bicicleta modificando el centro de gravedad

aplicando la mayor fuerza posible sobre los pedales para generar una

elevacion de la llanta delantera.

FACTORES

BIOMECANICOS

PRINCIPIOS

BIOMECANICOS

CARACTERISTICAS

CRITICAS
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Translacion acelerada
del cg hacia la parte

posterior

Cuanta mayor sea la
fuerza que acomparie al
rechazo el movimiento
del CG tendra una

mayor aceleracion

No estira totalmente las
extremidades

Limita el movimiento

Méxima extension
coordinada de el tren

superior

Cuanto mas coordinado
sea el movimiento en
conjunto de todas las
partes mayor sera la

fuerza de empuje

No estira bien los codos
codos bajos

Mal empufiadura del
manubrio

No estira los brazos de

forma simétrica

Minima variacion de la
inclinacion y altura de la
espala con respecto al

marco

Cuanto mas lineal
horizontal sea el
movimiento del centro
de gravedad se generara
una aceleracion mas

uniforme

Eleva demasiado la
espalda
El sujeto se encuentra

muy tenso

Empuje optimo final al

extender las piernas

Cuanto mayor es la
fuerza de empuje mayor
sera la variacion del

angulo de elevacion.

No extiende las piernas
No separa las piernas al
extenderlas esquivando
el sillin

No baja los talones
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No consigue el balance

al estirar las piernas

Mantener el empuje del
tren inferior y la
extension del tren

superior en equilibrio

Cuanto mayor se
aproveche la fuerza de
impulso sin variar
mayor serd el momento

inercial de elevacion

Flexiona demasiado
pronto las piernas
No conserva el

equilibrio

FACTORES BIOMECANICOS, PRINCIPIOS BIOMECANICOS Y

CARACTERISTICAS CRITICAS, EN LA FASE DE RECEPCION DE LA

TECNICA DEL MANUAL EN CICLOMONTARNISMO

e PROPOSITO MECANICO: Generar que la bicicleta descienda a una

mayor o menor aceleracion dependiendo de la velocidad inercial del

impulso dindmico y de la tension del frenado que produzca el sujeto

Ilevandolo a un efecto de desaceleracion por parte de la bicicleta

debido al efecto de rozamiento y rebote.

FACTORES

BIOMECANICOS

PRINCIPIOS

BIOMECANICOS

CARACTERISTICAS

CRITICAS

Accionar el freno
trasero permitiendo que
la bicicleta descienda

gracias a la fuerza de

Cuando mas sea la
presion sobre los frenos

mayor serd la velocidad

No accionar el freno

Accionar de manera

brusca el freno
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rotacion que lleva la

rueda.

con que la bicicleta
descienda

A mayor velocidad de
rotacion de la rueda
mayor aceleracion de

caida al frenar

Agrupar los segmentos
corporales al impactar la
rueda delantera el suelo
ejerciendo tension

moderada

A mayor recorrido de
los segmentos
corporales, mayor sera
la capacidad de

absorcion del impacto.

No agrupar
Agrupar sin generar la
tension muscular

adecuada

Conservar el equilibrio
permitiendo que la
bicicleta continte en

linea recta

Cuanto mas rapida sea
la conservacién del
centro de gravedad mas
se mantendré el

equilibrio dindmico

No generar un rechazo
No volver a la posicion
de ataque

Desviar el centro de
gravedad lateralmente
No realizar los
movimientos de forma

simétrica

8.6.2. Bunny Hop
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Caracteristicas criticas del movimiento

Los factores criticos parten de la identificacion de los principios biomecanicos del movimiento,
las caracteristicas criticas son aquellas que pueden ser observadas por el entrenador y a través de
su informacion adecuada al deportista lo Ilevan a obtener el propdsito mecanico.

El movimiento para analizar es el manual por medio de los factores biomecéanicos, los principios
biomecanicos y las caracteristicas criticas mas afondo. No obstante, seguido daremos a conocer
de una forma mas legible los conceptos y la estructura del sistema de analisis. De este modo
generar un mayor entendimiento al lector sobre la descripcion del movimiento de no estar

familiarizado con la terminologia técnica empleada.

FACTORES BIOMECANICOS, PRINCIPIOS BIOMECANICOS Y
CARACTERISTICAS CRITICAS EN LA FASE DEPREPARACION
(POSCICION DE ATAQUE) en el ciclomontafiismo

e Propdsito mecanico: Mantener la posicion corporal preparatoria

adecuada sosteniendo la velocidad y la direccion lineal

FACTORES

BIOMECANICOS

PRINCIPIOS

BIOMECANICOS

CARACTERISTICAS

CRITICAS

Mantener el peso del
cuerpo distribuido
uniformemente sobre
los puntos de apoyo
(mangos y pedales) en

la bicicleta

Cuanto mejor este
ubicado el centro de
gravedad mayor seré el
equilibrio del sujeto

sobre la bicicleta

No Sujetar el manubrio
con firmeza.
No bajar los talones

Sentarse en el sillin




Angulos 6ptimos del

tren superior

Cuanto més proxima
este la articulacion del
codo al formar un
angulo recto mayor sera

el equilibrio

levantar la espalda, no
mantener la vista hacia
el frente, los hombros
no estan paralelos al
manubrio, no flexionar

los codos

Angulo 6ptimo de la

espalda

Cuanto mas centrada
esta la espalda sobre el
plano horizontal mayor

serd el equilibrio

Adelantar la espalda o
retrasarla de forma
excesiva

Llevar la espalda muy
alta y no paralela al

suelo

Angulos 6ptimos de los
segmentos corporales

del tren inferior

Cuanto mas paralelas se
encuentren las bielas al
suelo mayor seré el
empuje aplicado por las

piernas

Las bielas se encuentran
perpendiculares al suelo
Los talones se

encuentran muy altos

FACTORES BIOMECANICOS, PRINCIPIOS BIOMECANICOS Y

CARACTERISTICAS CRITICAS, EN LA FASE DE IMPULSO DEL

CICLOMONTANISMO
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e Proposito mecanico: Producir la mayor cantidad de energia potencial

con el agrupamiento de los segmentos corporales para posteriormente

por medio de la extension hacia atras y ligeramente hacia arriba se

libere la energia cinética que produce el sujeto de acuerdo con su masa

y la velocidad que aplique

FACTORES

BIOMECANICOS

PRINCIPIOS

BIOMECANICOS

CARACTERISTICAS

CRITICAS

Conservar la minima
altura posible del centro
de gravedad al ejecutar
el movimiento

isocinético concéntrico

Cuanto mas bajo es el
centro de gravedad
mayor seré la energia

potencial reclutada

la cabeza no supera el
manubrio

no bajar el pecho lo mas
posible

no aumentar la flexion

de los codos

Desplazamiento frontal

del centro de gravedad

Cuanta mas translacion
hay, aumenta la

distancia de impulso.

No Adelantar el tronco
mientras se mantiene
bajo

variar el movimiento
simétrico de los brazos

hombros muy altos

Agrupamiento de los

segmentos del cuerpo

Cuanto mayor sea la
agrupacion de los

segmentos corporales

No Acercar el pecho al

manubrio
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mayor sera la energia

potencial almacenada

No Realizar una
semiflexion de las

rodillas

Ejercer presion
descendente del cuerpo
sobre la bicicleta
sumado a la fuerza de

gravedad

Cuanta mas presion se
ejerza sobre la bicicleta
mayor sera el rechazo

de esta hacia el sujeto

No crear empuje
Realizar un empuje no

coordinado

FACTORES BIOMECANICOS, PRINCIPIOS BIOMECANICOS Y

CARACTERISTICAS CRITICAS, EN LA FASE DE ELEVACION en la

técnica de Bunny Hop

Proposito mecénico: El sujeto por medio de la liberacién de la

energia cinética realizada con el empuje sobre los pedales seguido a

ello traslada rapidamente el centro de gravedad hacia la parte anterior

de la bicicleta y agrupa las extremidades inferiores halando la parte

posterior de la bicicleta hacia arriba generado que se eleve en su

totalidad quedando paralela al suelo

FACTORES

BIOMECANICOS

PRINCIPIOS

BIOMECANICOS

CARACTERISTICAS

CRITICAS
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Maxima
extension
coordinada del
tren superior y

del tren inferior

Se libera la energia
potencial acumulada y
se genera energia
cinética con la extension
del cuerpo de manera

vertical

No coordinar la
extension del
tren superior e

inferior

Trasladar el
centro de
gravedad hacia
la parte anterior
muy cerca de la
potencia de la

bicicleta.

Cuanto mas cerca este el
CdG del manubrio la
accion de empuje para
elevar la bicicleta sera

mas eficiente

No realizar un
correcto
desplazamiento
del CdG hacia el
manubrio
Realizar el
movimiento de

manera tardia

Empuje optimo
final al flexionar

las piernas

Cuando las rodillas se
flexionan debido a una
fuerza concéntrica estas
estan creando energia
potencial para el

siguiente movimiento

No realizar con
fuerza el rechazo
hacia el suelo
por medio de la
plantiflexién

No flexionar las

rodillas con la
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suficiente fuerza

conceéntrica

e Empujeen
forma
descendente
hacia la bicicleta
y hacia el suelo
por parte del
troncoy la
cabeza para
elevar la

bicicleta

Se genera un efecto de
accion y reaccion al
momento del empuje
con el tronco realiza una
fuerza en forma
descendente en la cual
la reaccion se ve
reflejada cuando la
bicicleta se eleva en la
misma intensidad, pero

en sentido contrario

La cabeza no
sobrepase el
manubrio y no
descienda

No realizar el
empuje con la
suficiente fuerza
No realizar el
empuje en la
direccién
correcta y de

forma lineal

FACTORES BIOMECANICOS, PRINCIPIOS BIOMECANICOS Y

CARACTERISTICAS CRITICAS, EN LA FASE DE RECEPCION en la

técnica de Bunny Hop

Proposito mecénico: Generar que la bicicleta descienda a una mayor

0 menor aceleracién acompafiando la caida de la bicicleta generada por

la gravedad por medio de la extension de las extremidades, cuando las
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ruedas tocan el suelo se crea un efecto de desaceleracion por parte de

la bicicleta debido al efecto de rozamiento y rebote.

FACTORES

BIOMECANICOS

PRINCIPIOS

BIOMECANICOS

CARACTERISTICAS

CRITICAS

Cambio de la altura del

centro de gravedad

El CdG desciende de
manera controlada
acompafado la bicicleta
manteniendo la misma

aceleracion

No coordinar la
extension del tren

superior e inferior

Control postural y
agrupacion de
segmentos corporales en
rechazo al impacto
generado por la rueda
delantera contra el

suelo.

A mayor recorrido de
los segmentos
corporales, mayor sera
la capacidad de

absorcién del impacto.

No agrupar
Agrupar sin generar la
tension muscular

adecuada

Conservar el equilibrio
permitiendo que la
bicicleta continte en

linea recta

Cuanto mas répida sea
la conservacion del
centro de gravedad mas
se mantendra el

equilibrio dindmico

No generar un rechazo
No volver a la posicion
de ataque

Desviar el centro de

gravedad lateralmente
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No realizar los

movimientos de forma

simétrica

8.7. Estructuracion del modelo biomecanico

Cada movimiento reglamentado realizado por el hombre cuya funcién es cumplir una tarea especifica,
consta de un propdsito determinado y es cuantificable por qué ocurrié en un tiempo y espacio, puede
llegar a ser estudiado y por consiguiente parametrizado en pro de evaluar y dar a conocer como se
puede llevar a cabo de manera eficaz tratar de optimizar el movimiento. Para ello es necesario dividir el
movimiento es sus partes o fases. En el ambito deportivo Sotir (1976) segun (lzquierdo & Morante,
2008) afirma que podemos definir técnica como el conjunto gestos especificos, tanto en la forma como
en el contenido, utilizados con el fin de lograr el maximo rendimiento en cualquier actividad deportiva,

segun las exigencias del reglamento y del deporte concreto”p.99.

Determinar el modelo técnico de los movimientos biomecanicos Manual y Bunny Hop en el
ciclomontafiismo o realizados con una bicicleta de montafia requiere de clasificar el deporte
dependiendo de su tipo como lo vemos en el cuadro () en donde se establece que es un deporte

sociomotriz de oposicion, (Hernandez J., 1994) tomado de (lzquierdo & Morante, 2008, pag. 93)
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TIPO DE DEPORTE

PSICOMOTRICES SOCIOMOTRICES

i - . i6 . cooperacion
Tipos de sin interacciones stlpiEredl oposicion Socllon
opocicion

interacciones

ciclosmo de ruta

§ s esqui wind surf escalada ciclomontafiismo vela
m
£
E a
488 8
—F8 T
S8E 2 o - - sincronizada - baloncesto
Z2E€- F gimnasia natacion > - judo boxeo o
E% £ patinaje parej. voleibol

llustracidén 20Clasificacion de los deportes en funcidon del tipo de interaccidon y del nivel de incertidumbre

Adaptado (Hernandez J., 1994) tomado de (lzquierdo & Morante, 2008, pag. 93)

Todo gesto técnico cumple una o varias finalidades especificas las cuales pueden ser mas o0 menos
predominantes dependiendo de la modalidad deportiva en la que se desarrollen como lo son (la eficacia,
la economia, estereotipo y adaptacion). A partir de ello se da a conocer el concepto “el factor
determinante del rendimiento que engloba el conjunto de movimientos racionales que conducen al
deportista de manera funcional, econdmica y adaptada a la objecidn de 6ptimos resultados deportivos
en el marco del reglamento competitivo vigente”. Asi mismo la técnica se establece también a partir de
los parametros que impone el reglamento del deporte los cuales pueden llegar a limitar los movimientos
0 cambiar su ejecucidn, en el caso del ciclomontafismo el abrir los codos demasiado al lado de un rival
puede llegar a expresarse como un acto de agresién en caso de llegar ha hacer contacto lo que

terminaria en sancion.
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Otro factor que influye constantemente en el desarrollo del deporte y la variacién de la técnica es el
continuo cambio evolutivo de las bicicletas, ejemplo de ello es que hasta hace unos cuantos afios el
tamafio del rin era de 26 pulgadas y en la actualidad es de 29 pulgadas para ello cambio toda la
geometria de las bicicletas y por ende, aunque se mantiene un estandar en las fases de ejecucién el
modelo biomecanico en cuanto a los dngulos de ejecucion en cada una de las variado lo que conlleva a

replantear la técnica.

Aunque es un deporte de tiempo y marca no tiene una estandarizacién en el disefio de sus pistas las
cuales ha sufrido una constante evolucidn hasta convertirse en escenarios muy técnicos y con
obstaculos muy complejos. En un principio la tendencia del deporte era mas hacia las capacidades fisicas
como la fuerza y enfocado a la resistencia pudiendo desenvolverse el deportista con relativa facilidad
hoy en dia la cantidad de obstaculos y el nivel de dificultad tan alto de ellos a generado que los
deportistas evoluciones y se vean forzados a tener mds en cuenta el desarrollo de sus capacidades
coordinativas y enfocar sus entrenamientos a un perfil adaptativo dado que estas pueden llegar a

cambiar en casi un 100% en caso de llegar a ocurrir una cambio climatico de improvisto.

Como se puede percibir la complejidad es bastante alta y las investigaciones son escasas de ahi la
escases o falta de la creacién de un modelo técnico que ayude a entrenadores y atletas a desarrollar
entrenamientos estructurados y enfocados. La evolucién se ha dado por parte de las bicicletas pero para

generar un cambio en el deportista se deben tener en cuenta sus caracteristicas individuales.
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ENTORNO
Herencia Medios Caracteristicas Sociales y Recursos Recursos
genetca economicos Culturales humanos Materiales

o e B Emm m
AR IR AN A
O E———

llustracion 21Factores que determinan o condicionan las caracteristicas individuales del deportista (Morante, 1994)

Estos “modelos técnicos de ejecuciéon” que se van mejorando a medida que los estudios cientificos
aportan a su construccidn y que estan en un constante cambio evolutivo por los constantes cambios
reglamentarios y el continuo cambio del material deportivo, crean una vigencia de la técnica ideal, por
ello cambia segun la époc (Seirul- Lo, 1987) (1979) dice que “ni hay ni puede haber una técnica
deportiva de validez absoluta e inmutable”, por ello resaltamos que esta investigacién pretende generar
un aporte a la comprensién de los movimientos que hacen parte fundamental en la superacién de

obstaculos en el ciclomontafiismo, como lo son Manual y Bunny Hop.

La construccion del modelo técnico de los dos movimientos en el ciclomontafiismo se puede identificar
como laimagen de accién motriz a seguir para lograr el objetivo determinado. La técnica ideal esta dada
para ejecutar con celeridad y eficacia el gesto deportivo convirtiéndose en una herramienta temporal

para deportistas y entrenadores que buscan perfeccionar la ejecucion del Manual y el Bunny Hop.

Hasta el momento no se conoce algun modelo o modelos previos a seguir de cardcter cientifico que
hubiesen enfocado a estudiar la ejecucidon del Manual y el Bunny hop. De ahi la pobre informacién
cientifica de cardcter cualitativo y mas aun cuantitativo que sustenten veridicamente sus versiones. Por

ello se debid descartar la poca informacion recopilada de agentes que han escrito sobre el tema. Aun
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asi, esta tesis pretende abrir la puerta a la participacion cientifica y ser objeto de discusidon que permita

construir un mayor conocimiento acerca de los movimientos base en el ciclomontanismo.

A diferencia de otras modalidades deportivas estos movimientos son antinaturales es decir no van tan
de la mano con otras acciones motrices como el saltar, el correr, el jalar, el empujar, el equilibrio
estatico bipedo y en cuatro apoyos (pies y manos)pero si dependen en gran medida de ellas y en ciertos
momentos se activan rastros motrices de ellos. De alli lo complejo para su ejecucién, ademds porque
requiere de una sincronizacion determinada de cada uno de los elementos que componen sus fases una

gran participacion del orden muscular que implica casi todo el cuerpo.

Este movimiento locomotor como lo mencione antes es muy diferente de otras técnicas, en principio la
mayoria de saltos realizados por el hombre solo involucran las piernas y un impulso ascendente de los
brazos que ayuda a ganar mas altura y parte estando de pie, en el Manual el sujeto se encuentra
apoyado sobre un objeto inestable para lo cual sus musculos deben tener una tensién distencion idénea
para mantenerlo en equilibrio ese equilibrio sucede en cuatro apoyos: los pies que se encuentras sobre
unas pequeiias plataformas llamadas pedales y las manos sujetan firmemente los grips .La espalda
forma casi un angulo recto con relacién a las piernas y el centro de gravedad se mantiene a una altura

media.

La técnica dispuesta a continuacion puede llegar a presentar cambios circunstanciales dependiendo del
medio en el que se ejecute, el grado y tipo de dificultad del obstaculo a superar y el tipo de bicicleta por
lo tanto se pretende estandarizar el movimiento (técnica ideal) pero es el sujeto el que lo adapta a la
accion momentdanea (técnica objetivo) seglun izquierdo 2008 “podriamos sefalar que la técnica ideal
presenta una estrecha vinculacién con la investigacién biomecdnica y el conocimiento cientifico,
mientras que la técnica objetivo (técnica personal) se encuentra mas proxima a la practica deportiva y al

conocimiento empirico”p. 104.
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Fases del movimiento Bunny hop y acciones con respuestas mesurables

DEFINICION DEL MODELD
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llustracion 23 Fases del movimiento Bunny hop y acciones con respuestas mesurables Técnica Manual
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llustracion 24 Fases del movimiento Bunny hop y acciones con respuestas mesurables Técnica Bunny Hop
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llustracidon 25 Fases del Bunny Hop y acciones con respuestas mesurables
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Diapositiva de las fuerzas que intervienen durante la primera fase del Bunny hop

llustracion 26 Diapositiva de las fuerzas que intervienen durante la primera fase del Bunny hop

Fg es el peso del ciclista mas la bicicleta, fn y ft son los componentes normal y tangencial del peso, y fnr
es la relacion a la fuerza normal. Otras fuerzas a tener en cuenta para el analisis son la fuerza de
rozamiento fry la fuerza de resistencia al avance fa. En ocasiones otra fuerza que se atribuye es la

fuerzan generada por el ciclista al pedalea rfc.

Al movimiento base se le conoce como posicién de ataque y puede mantenerse el sujeto estable sobre
la bicicleta gracias al equilibrio de las fuerzas reguladas por la distencidn y tencién musculares que
actlan en contra del efecto de la gravedad, el viento y el rozamiento de las ruedas contra el suelo. La
bicicleta en cambio se mantiene estable gracias al impulso uniformemente desacelerado que la sostiene
en equilibrio dindmico. La accién ocurre cuando la articulacidn de los tobillos se halla en una dorsiflexion
generando una distencion de los gastrocnemios y tension del perineo las piernas en un plano sagital se
encuentran asimétricas por efecto de las bielas superponiendo un pie delante del otro y en un plano
frontal en forma paralela. Los brazos deben formar una linea recta entre la articulacion de la muriieca el
codo y el hombro en un avista sagital quedando casi perpendicular al suelo, pero en un plano frontal Ia

articulacién de codo esta en una semiflexidn intentando formar un angulo de recto (depende del ancho



del manubrio) el biceps genera la flexion pero el triceps soporta el peso del tronco y brinda estabilidad
junto con los pectorales, el hombro esta en abduccién la cabeza en hiperextensién. Solo se puede

mantener el equilibrio y la linealidad del movimiento si todos los segmentos estdn de forma correcta.

llustracién 27 Fase 1y 10 de angulos Bunny Hop

79



llustracién 28 Fase 2 de angulos Bunny Hop

llustracidon 29 Fase 3 de angulos Bunny Hop
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llustracion 31Fase 5 de angulos Bunny Hop
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llustracion 33 Fase 7 de angulos Bunny Hop
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llustracidn 35 Fase 9 de angulos Bunny Hop
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llustracién 36 Fase 1 de angulos Manual

llustracion 37 Fase 2 de angulos Manual

L

llustracion 38 Fase 3 de angulos Manual
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llustracion 41 Fase 6 de angulos Manual
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llustracién 42 Fase 7 de angulos Manual

Recordemos que todo diseiio biomecanico data de una serie de elementos cinéticos y cinematicos los
cuales en conjunto forman la técnica ideal, la cual a sido y sigue siendo puesta en constante evaluaciéon y
continuo perfeccionamiento volviéndola mas eficiente. No obstante, esta sujeto a discusion por diversos
autores, estos aseguran que es igualmente importante el disefio de la técnica ideal, técnica optimizada
de los movimientos como adaptalos a las caracteristicas y capacidades de cada sujeto técnica adaptada,
asi como lo mostramos en la grafica 21. Solo al tener en cuenta estas variables podemos llegar a dar
como resultado una técnica ideal y adaptada a las caracteristicas individuales. Siendo adquirida y
moldeada por cada deportista a través de la constante practica.

Aunque el modelo técnico puede no satisfacer las necesidades de algunos deportistas esto no implica
gue debe ser desechado, solamente se debe reevaluar y plantear nuevos esquemas que permitan a él y
a otros adaptar la técnica a sus caracteristicas individuales. Aun asi, el modelo técnico sigue siendo una
gran herramienta para facilitar de manera rdpida la adquisicidn y plantear errores de ejecucién de las
acciones motrices.

El conocer las fuerzas que acompafian el movimiento, ilustracion 26, los angulos, grafica de la 27 a 34
técnica Bunny hop y graficas... a.... técnica del Manual de los rangos articulares movimientos angulares
correspondientes a cada fase permiten determinar en qué momento ocurren los errores y enfocar
directamente los recursos en ajustes mas precisos que acorten el tiempo de adquisicién y
perfeccionamiento de la técnica.

8.8. Jerarquizacion de aciertos y errores

8.8.1. Jerarquizacion de aciertos y errores Técnica Manual:
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La jerarquizacion de aciertos y errores son esas acciones corporales o segmentarias que pueden
ser observadas por el entrenador y asi poder ayudar al deportista a conseguir el proposito

mecanico

Aciertos

Fase Inicial o preparacion:

1. Realizar una correcta flexion de los dedos para sujetar con firmeza y fuerza el manubrio

2. Realizar la dorsiflexion del tobillo requerida la cual debe estar en un rango de 20° a 30°

3. No realizar un apoyo de los glateos sobre el sillin de la bicicleta

4. No tener los brazos totalmente extendidos

5. Los hombros deben estar paralelos al manubrio, en este caso no deben estar muy
adelantados o anteriores al manubrio y posterior al mismo.

6. La espalda no debe estar totalmente recta ya que para mantener este posicion debera estar
ligeramente encorvada

7. Laarticulacién humero radial y humero cubital deberan estar en posicion de flexion
formando un angulo de 90°

8. La espalda no debera estar en una posicién muy elevada ni muy inclinada, deberéa estar
paralela al suelo

9. Las bielas deberan estar paralelas al suelo

Errores

Fase Inicial o preparacion:
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1. No realizar una correcta flexion de los dedos para sujetar con firmeza y fuerza el
manubrio

2. No realizar la dorsiflexion del tobillo requerida la cual debe estar en un rango de 20° a
30°

3. Realizar un apoyo de los gluteos sobre el sillin de la bicicleta

4. Tener los brazos totalmente extendidos

5. Los hombros no estén paralelos al manubrio, en este caso que estén muy adelantados o
anteriores al manubrio y posterior al mismo.

6. La espalda en posicion totalmente recta ya que para mantener este posicién debera estar
ligeramente encorvada

7. Laarticulacion humero radial y humero cubital excedan la posicion de flexion formando
un &ngulo de mayor o menor a 90°

8. Presentar una posicion de la espalda muy elevada o muy inclinada,

9. La posicidn de las bielas perpendiculares al suelo

Aciertos

Fase de impulso:

1. La posicion de la cabeza no deberd estar adelantada o anterior al manubrio de la bicicleta
2. Flexionar suficientemente la articulacion de los codos para acercar el pecho al manubrio
y asi generar energia potencial

3. Realizar una simetria entre la posicion de los brazos y hombros
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4. Realizar una semiflexion de la articulacion de la rodilla
5. Realizar coordinada y correctamente la extension de las extremidades hacia la parte

posterior de la bicicleta de manera acelerada por medio de un empuje.

Errores:

Fase de impulso:

1. Laposicién de la cabeza se encuentre adelantada o anterior al manubrio de la bicicleta

2. No flexionar suficientemente la articulacion de los codos para acercar el pecho al
manubrio y asi generar energia potencial

3. No realizar una simetria entre la posicion de los brazos y hombros

4. No realizar una semiflexion de la articulacion de la rodilla

5. No realizar coordinada y correcta extension de las extremidades hacia la parte posterior

de la bicicleta de manera acelerada por medio de un empuje.

Aciertos

Fase de elevacion

1. Realizar una coordinacién entre el tren superior e inferior al momento de la extensién de
las articulaciones

2. Realizar una extension total de las articulaciones
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Flexionar correctamente las articulaciones de los dedos para realizar un buen agarre en el
manubrio

Extender los brazos coordinada y simétricamente

No elevar excesivamente la altura de la espalda

No Mantener los musculos muy tensos afecta las posiciones correctas

Alejar las piernas lo suficiente una de la otra para asi llevar la pelvis alejada del sillin
Realizar una dorsiflexion por parte de los pies

Conseguir el balance 6ptimo de las piernas

Errores

Fase de elevacion

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

No realizar una coordinacion entre el tren superior e inferior al momento de la extension
de las articulaciones

No realizar una extension total de las articulaciones

No flexionar correctamente las articulaciones de los dedos para realizar un buen agarre en
el manubrio

No extender los brazos coordinada y simétricamente

Elevar excesivamente la altura de la espalda

Mantener los masculos muy tensos afecta las posiciones correctas

No alejar las piernas lo suficiente una de la otra para asi llevar la pelvis alejada del sillin
No realizar una dorsiflexion por parte de los pies

No conseguir el balance 6ptimo de las piernas

No conservar el equilibrio tanto dindmico como estéatico
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Aciertos

Fase de Recepcion

20. Accionar el freno trasero de la bicicleta

21. No realizar una accion de frenado brusco

22. Realizar la tension muscular correcta para la agrupacion de los segmentos corporales
23. Generar el rechazo o rebote hacia el suelo por parte delas extremidades

24. Retomar la posicidn inicial (posicion de ataque)

25. No desviar el centro de gravedad lateralmente

26. Realizar los movimientos de forma simétrica

Errores

Fase de Recepcion
27. No accionar el freno trasero de la bicicleta
28. Realizar una accion de frenado brusco
29. No realizar la tension muscular correcta para la agrupacion de los segmentos corporales
30. No generar el rechazo o rebote hacia el suelo por parte delas extremidades
31. No retomar la posicion inicial (posicion de ataque)
32. Desviar el centro de gravedad lateralmente

33. No realizar los movimientos de forma simétrica

La variabilidad de la técnica ejecutada por un deportista a otro puede ser producto de una

adaptacion de la técnica a sus capacidades fisicas como la fuerza, la velocidad de ejecucion y la
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flexibilidad por otro lado también depende de las capacidades coordinativas como lo son la
capacidad de anticipacién, el ritmo y la propiocepcion que maneje el sujeto, otro determinante
para la realizacion de la técnica es la morfologia de cada sujeto teniendo en cuenta la estura, la
masa ya que es un movimiento pendular y al tener una mayor masa tanto del sujeto como por
parte de la bicicleta la técnica se puede ejecutar con un grado mas de facilidad es por ello que

depende también de las dimensiones de la bicicleta depende de cada sujeto.

8.8.2. Jerarquizacion de aciertos y errores Técnica Bunny Hop

La jerarquizacion de aciertos y errores son esas acciones corporales o segmentarias que pueden
ser observadas por el entrenador y asi poder ayudar al deportista a conseguir el propdsito

mecanico

Cabe aclarar que en algunos movimientos realizados por el sujeto presento mayor altura pero eso
implicaba que ocurriera una desviacion en la recepcién del movimiento por la fuerza de caida
por lo cual no se facilitaba la nivelacidn de la bicicleta, se considera que nosotros a partir del
modelo biomecénico analizado determinamos que se encontraron unos angulos ideales y que al
tomarlos a la frecuencia correspondiente puede llegar a realizar el mejor movimiento posible

pero que la altura puede variar segun las capacidades mencionadas anteriormente
Aciertos
Fase Inicial o preparacion:

10. Realizar una correcta flexion de los dedos para sujetar con firmeza y fuerza el manubrio

11. Realizar la dorsiflexién del tobillo requerida la cual debe estar en un rango de 20° a 30°
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12. No realizar un apoyo de los glateos sobre el sillin de la bicicleta

13. No tener los brazos totalmente extendidos

14. Los hombros deben estar paralelos al manubrio, en este caso no deben estar muy
adelantados o anteriores al manubrio y posterior al mismo.

15. La espalda no debe estar totalmente recta ya que para mantener este posicion debera estar
ligeramente encorvada

16. La articulacion humero radial y humero cubital deberan estar en posicion de flexién
formando un angulo de 90°

17. La espalda no debera estar en una posicion muy elevada ni muy inclinada, debera estar
paralela al suelo

18. Las bielas deberan estar paralelas al suelo

Errores

Fase Inicial o preparacion:

10. No realizar una correcta flexion de los dedos para sujetar con firmeza y fuerza el
manubrio

11. No realizar la dorsiflexion del tobillo requerida la cual debe estar en un rango de 20° a
30°

12. Realizar un apoyo de los gluteos sobre el sillin de la bicicleta

13. Tener los brazos totalmente extendidos

14. Los hombros no estén paralelos al manubrio, en este caso que estén muy adelantados o

anteriores al manubrio y posterior al mismo.
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15. La espalda en posicidn totalmente recta ya que para mantener este posicion deberéa estar
ligeramente encorvada

16. La articulacion humero radial y humero cubital excedan la posicion de flexién formando
un angulo de mayor o menor a 90°

17. Presentar una posicion de la espalda muy elevada o muy inclinada,

18. La posicidn de las bielas perpendiculares al suelo

Aciertos

Fase de impulso:

o

La posicién de la cabeza no debera estar adelantada o anterior al manubrio de la bicicleta

7. Flexionar suficientemente la articulacién de los codos para acercar el pecho al manubrio
y asi generar energia potencial

8. Realizar una simetria entre la posicién de los brazos y hombros

9. Realizar una semiflexion de la articulacién de la rodilla

10. Realizar coordinada y correctamente la extension de las extremidades hacia la parte

posterior de la bicicleta de manera acelerada por medio de un empuje.

Errores:

Fase de impulso:

6. La posicion de la cabeza se encuentre adelantada o anterior al manubrio de la bicicleta
7. No flexionar suficientemente la articulacion de los codos para acercar el pecho al

manubrio y asi generar energia potencial
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8. No realizar una simetria entre la posicion de los brazos y hombros
9. No realizar una semiflexion de la articulacion de la rodilla
10. No realizar coordinada y correcta extension de las extremidades hacia la parte posterior

de la bicicleta de manera acelerada por medio de un empuje.

Aciertos

Fase de elevacion

1. Realizar una coordinacién entre el tren superior e inferior al momento de la extension de
las articulaciones

2. Realizar un correcto desplazamiento del centro de gravedad hacia el manubrio

3. Realizar el movimiento en el momento adecuado

4. Realizar una extension de las articulaciones de tren superior e inferior

5. Flexionar correctamente las articulaciones de los dedos para realizar un buen agarre en el
manubrio

6. Realizar con fuerza el rechazo hacia el suelo por medio de la plantiflexién del tobillo

7. Realizar la flexion de las rodillas con la suficiente fuerza concéntrica

8. Conservar el equilibrio tanto dindmico como estatico Mantener los musculos muy tensos

afecta las posiciones correctas

Errores

Fase de elevacion

9. No realizar una coordinacion entre el tren superior e inferior al momento de la extensién

de las articulaciones



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,
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No realizar un correcto desplazamiento del centro de gravedad hacia el manubrio
Realizar el movimiento de manera tardia

No realizar una extension de las articulaciones

No flexionar correctamente las articulaciones de los dedos para realizar un buen agarre en
el manubrio

No realizar con fuerza el rechazo hacia el suelo por medio de la plantiflexion del tobillo
No realizar la flexion de las rodillas con la suficiente fuerza concéntrica

No conservar el equilibrio tanto dindmico como estatico Mantener los musculos muy

tensos afecta las posiciones correctas

Aciertos

Fase de Recepcion

Realizar la tension muscular correcta para la agrupacion de los segmentos corporales
Generar el rechazo o rebote hacia el suelo por parte delas extremidades

Retomar la posicion inicial (posicion de ataque)

No desviar el centro de gravedad lateralmente

Realizar los movimientos de forma simétrica

Errores

Fase de Recepcion

No realizar la tension muscular correcta para la agrupacion de los segmentos corporales
No generar el rechazo o rebote hacia el suelo por parte delas extremidades

No retomar la posicion inicial (posicion de ataque)
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25. Desviar el centro de gravedad lateralmente

26. No realizar los movimientos de forma simétrica

La variabilidad de la técnica ejecutada por un deportista a otro puede ser producto de una
adaptacion de la técnica a sus capacidades fisicas como la fuerza, la velocidad de ejecucion y
la flexibilidad por otro lado también depende de las capacidades coordinativas como lo son la
capacidad de anticipacion, el ritmo y la propiocepcion que maneje el sujeto, otro
determinante para la realizacién de la técnica es la morfologia de cada sujeto teniendo en
cuenta la estura, la masa ya que es un movimiento pendular y al tener una mayor masa tanto
del sujeto como por parte de la bicicleta la técnica se puede ejecutar con un grado mas de
facilidad es por ello que depende también de las dimensiones de la bicicleta depende de cada

sujeto.

9, Conclusiones

El modelo biomecanico creado es valido debido a que cumple con la descripcion y analisis
cinematico de las fases correspondientes, se profundizo en el determinar cada uno de los angulos
para determinar un modelo arquetipico que sirva como ejemplo para la obtencién de datos que

permitan llegar a mejorar los procesos de aprendizaje y perfeccionamiento de la técnica.

Los movimientos Manual y Bunny Hop fueron descritos desde la perspectiva cinematica en

donde se determinaron sus diferentes fases.

Cada uno de los dos movimientos cuenta con tres fases siendo movimientos ciclicos por lo tal

contiene una fase inicial, media y final.
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Se identifico el objetivo general de los gestos los cuales se encuentran sujetos a la biomecéanica

en la bibliografia consultada.

Se realizo la division de los dos gestos en tres fases como lo son Fase Inicial, Media y Final de

acuerdo al tipo de movimiento.

Las fases cumplen con los propésitos mecéanicos especificos los cuales unidos crean el objetivo

general del rendimiento en los movimientos.

Cada una de las fases cuenta con los factores biomecanicos que determinan el logro de los

propdsitos mecanicos de acuerdo a los movimientos que realiza cada segmento corporal.

Con la descripcion Biomecanica de los dos gestos Manual y Bunny Hop realizada a lo largo de
la investigacion se estructurd el modelo biomecéanico el cual convertird en una herramienta para

el perfeccionamiento al momento de la ejecucion de las técnicas.

En cada fase de los gestos se determinaron los angulos articulares de cada segmento los cuales

permiten identificar y corregir errores que se pueden presentar.

La toma de muestras se llevo acabo por medio de recursos tecnoldgicos de gran precision, asi
como el andlisis de datos fue posible gracias a software disefiados para establecer con minimo
margen de error cada uno de los caracteristicas y partes que se deben tener en cuenta para un

analisis biomecanico.

Se logro crear un esquema detallado de los factores biomecanicos que intervienen en los

movimientos Manual y Bunny Hop en una bicicleta de montafia tipo xc en un ambiente
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controlado el cual se puede replicar con recursos faciles de obtener y asi desarrollar mas estudios

alrededor del tema que permitan corroborar o refutar las teorias planteadas en esta investigacion.
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