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RESUMEN

El establecimiento de un nexo que relacione el lenguaje y las expresiones de
los entrenadores con la terminologia y los principios biomecanicos es la clave para
el aprovechamiento de la informacién y de los resultados del trabajo realizado por
entrenadores y biomecénicos, encaminado al control del entrenamiento, la mejora
de la técnica y del rendimiento deportivo. El propésito de este estudio fue elaborar
un cuadro de indicadores de eficacia que clasifique, ordene la informacién y permita
la valoracién de la técnica deportiva basandose en criterios biomecanicos, tomando
como objeto de estudio el lanzamiento del tejo. La metodologia seguida se basé en un
analisis cualitativo, pero asociado a datos cuantitativos procedentes de la bibliografia,
y consto de varias etapas: 1. Recopilar informacion del gesto técnico; 2. Fijar su objetivo
final; 3. Dividir el movimiento en fases; 4. Determinar los criterios de eficacia de cada
fase; 5. Identificar los aspectos técnicos utilizados por los entrenadores para ensefiar
la técnica y mejorarla; 6. Identificar y definir las variables biomecénicas relacionadas
con dichos aspectos técnicos; 7. Sefalar los criterios de valoracién de cada variable; 8.
Anotar los valores aportados por la bibliografia para dichas variables biomecanicas.
Este estudio fue de tipo caso, con un disefio de tipo longitudinal panel, analizando el
gesto técnico a 5 deportistas de la seleccion departamental de Tejo Rama Femenina, en
el cual se caracterizé el comportamiento de las variables cinematicas y de rendimiento.
Las deportistas tenian una experiencia de 6 afios de participacion en competencias
nacionales e internacionales. Se determin6 un Alfa de Cronbach con un valor de []=
0,874 para variables biomecanicas, lo que indico una buena confiabilidad con respecto
al registro de los datos. Se aplicé un ANOVA para las variables biomecanicas respecto
a los momentos, obteniéndose como resultado que no existen diferencias significativas
(p<0.05). Se realizé una prueba T (p<0.05) al modelo del gesto técnico estandarizado
disefiado para este grupo de tejistas, esta demostré homogeneidad en la ejecucién de
la técnica de cada una de las integrantes del equipo y de cada uno de los momentos.
Se realiz6 un analisis de Cluster para comparar la homogeneidad entre las fases (2 y 3).
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ABSTRACT
............................................................................. The establishmentof a causal reationship to language and expressions of coaches

Articulo recibido 24 de febrero del 2012y with the terminology and biomechanical principles is the key to harnessing the infor-

aceptado mation and the results of work done by coaches and biomechanics enables control of
para su publicacion el 18 de mayo del 2012. training, improving technique and improving athletic performance. The purpose of this
Se considera un articulo T 1 de Investigacion study was to develop a frame of performance indicators that classifies and organizes
cientifica y tecnoldgica. information and allows assessment based on biomechanical criteria, taking as a case
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study the throwing of the tejo. The methodology followed was based on a qualitative
analysis, but associated with quantitative data from bibliographies, and supported by
various stages: 1) Collect information from the technical procedure; 2) Set your final
Objet; 3) Divide the movement into phases; 4) Determine the performance criteria for
each phase; 5) Identify the technical aspects used by trainers to improve their technique,
6) Identify and define the biomechanical variables related to these technical aspects,
7) Point out assessment criteria of each variable; 8) Register the values given by the
bibliography such biomechanical variables. This study was a case, with a longitudinal
panel design, analyzing the technical producer to 5 athletes from the departmental
selection test team in the Women's Branch Tejo which characterizes the behavior of
the kinematic and Performance variables. The athletes had an experience of 6 years
participation in national and international competitions. We determined a Cronbach
value of a= 0.874 for biomechanical variables, which indicated a good reliability with
respect to registration of the data. ANOVA was applied to the biomechanical variables
compared to the phases, resulting in no significant differences (p <0.05). T test anode
led was performed (p <0.05) to the standard techniques for this group of tejistas, this
showed consistency in the execution of the technique of each team member and each
of the phases. We performed a cluster analysis to compare the homogeneity of the

phases (2 and 3).

INTRODUCCION

La biomecanica deportiva juega un papel importante en el
logro de una técnica deportiva eficaz, puesto que puede ayudar
a comprenderla, a mejorar su ensefianza y su entrenamiento
(Bartlett, 1997). El conocimiento de la terminologfa, de las bases
y de los principios biomecénicos por parte de los entrenadores
resulta fundamental para el control del entrenamiento, la mejora
de la técnica deportiva y del rendimiento. Para ello, el estable-
cimiento de un nexo que relacione el lenguaje y expresiones de
los entrenadores con las variables y principios utilizados por los
biomecanicos, esla clave para el aprovechamiento de la informa-
cién y de los resultados del trabajo realizado por ambos colectivos.
La interpretacién de los principios biomecénicos no es sencilla,
por lo que es necesario trazar una estrategia que establezca la
relacion de dichos principios con la préctica deportiva. El analisis
biomecanico cualitativo facilita la comprensién de los principios
que rigen las habilidades motrices basicas y las deportivas. Si esa
informacién se complementa con los resultados proporcionados
porlos estudios biomecanicos procedentes de los andlisis cuantita-
tivos, obtenidos utilizando tecnologfa sofisticada, la comprension
de dicha informaci6n serd completa y dard una idea més global
al entrenador sobre las claves que determinan la técnica.

Se han diferenciado cinco pasos sucesivos en el proceso de
control y evaluacién de la ejecucién del movimiento: Diagnosis
de una ejecucion, tanto en entrenamiento como en competicién;
establecimiento de los objetivos, planificacién de entrenamientos
y competiciones; ejecucién de entrenamientos y competiciones;
control y andlisis del entrenamiento y de las competiciones
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por medio de la auto-observacién y observacién objetiva y
evaluacién, comparacion de objetivos y correccién de errores
(Kreighbaum y cols, 1996). Para que esta tarea pueda llevarse a
cabo, es necesario construir un perfil de las demandas del gesto,
donde se identifiquen las variables de eficacia del movimiento,
decisivas para el rendimiento, asi como las acciones realizadas
por el deportista (Knudson y cols, 2002; Ferro y cols, 1998; Grosser
y cols, 1989).

A pesar de la importancia de esta relacion entrenador-
biomecénico, son escasos los estudios cientificos que se centran en
analizar cémo deberian ser proporcionados los resultados de los
analisis biomecanicos a los atletas y técnicos deportivos para que
éstos puedan ser aplicados en la practica diaria del entrenamiento
deportivo (McGuinnis, 2005; Florfa, 2006).

Sibien los andlisis biomecanicos de la técnica, por unlado, y
las pruebas de campo realizadas por los entrenadores, por otro,
podrian proporcionar dicha evaluacion sistematica, no siempre
se establece una comunicacion fluida entre entrenadores y
biomecénicos, no llegando a aprovecharse los conocimientos de
ambos colectivos en beneficio del deportista de alto nivel. Este
hecho ha sido puesto de manifiesto por algunos autores en sus
publicaciones mas relevantes, habiendo aportado soluciones para
solventarlo (Grosser y cols, 1989; Tidow, 1994; Ferroy cols, 2007).

Se identificaron las variables cinemdticas de eficacia de la
técnica, en el caso concreto del lanzamiento de tejo, y se elabor6
un modelo que lo clasifique, ordene la informacién y permita
la valoracion de la técnica basandose en criterios biomecanicos.
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METODOS

Enfoque Experimental del Problema

En el lanzamiento del tejo al igual que en cualquier depor-
te, el resultado deportivo o rendimiento obtenido representa
un parametro que evidencia la eficacia de un movimiento,
asumiendo que la premisa de que la técnica més efectiva serd
aquélla que garantice el logro del mas alto resultado. Sin em-
bargo, la valoracién de la eficacia técnica no puede llevarse a
cabo valorando de manera tinica el rendimiento alcanzado, ya
que en el resultado conseguido habitualmente intervienen de
manera interrelacionada un niimero elevado de variables y
factores de rendimiento (capacidades fisicas, aspectos tacticos y
estratégicos, aspectos psicoldgicos, emocionales y volitivos, etc.),
resultando practicamente imposible el completo aislamiento de
los factores técnicos implicados en la ejecucién de una habilidad
motriz deportiva.

En consecuencia, para solventar los obstéculos derivados de
lainterpretacién de los principios biomecénicos y de su aplicacién
al entrenamiento y a la mejora del rendimiento, se propone la
siguiente linea de actuaciéon encaminada a disefiar una estructura
ordenada en forma de un modelo que relacione los aspectos
técnicos, utilizados por los entrenadores en la mejora del ren-
dimiento, con los indicadores de eficacia biomecanicos. Asi se
establecera un nexo entrenador - biomecanico que permitira una
comunicacién fluida, mediante un lenguaje comprensible, y un
eficaz aprovechamiento de los resultados y de los conocimientos
cientificos proporcionados por ambos colectivos. Para ello, fue
necesario identificar las variables biomecanicas de eficacia de la
técnica, en el caso concreto del lanzamiento de tejo, y elaborar
un cuadro que clasifique, ordene la informacién y permita la
valoraci6n de la técnica basdndose en criterios biomecanicos. La
informacion obtenida a partir de la ejecucion de esta investigacién
es de gran utilidad dado que constituye un panorama respecto
a pardmetros biomecanicos del lanzamiento del tejo y como
influyen en el rendimiento deportivo.

Sujetos

De acuerdo a los registros del Instituto Departamental de
Recreacién y Deportes (INDERSANTANDER), y la Liga De-
partamental de Tejo, la seleccién departamental de Tejo Rama
Femenina est4 conformada por 5 deportistas. Las deportistas
tenian una experiencia de 6 afios de participacién en compe-
tencias nacionales e internacionales. El promedio de edad de
la muestra fue de 20 afos, el promedio de talla expresada en
centimetros fue de 155,7 y el promedio de la masa corporal fue
de 54,6 kg.

Etica del Estudio. Este estudio cumpli6 con los estandares
para la realizacion de investigaciones en seres humanos, segin
las disposiciones de la Convencién de Helsinki(1968) y las nor-
mas cientificas, técnicas y administrativas para la investigacion
en salud, segiin resolucién ntimero 8430 de 1993 del Ministerio
de Salud, Colombia.

Intervencion y evaluacion

Se inici6 aplicando una valoracién de la composicién cor-
poral del equipo que hace parte de la seleccién santandereana
de lanzamiento de tejo, rama femenina. Se continud realizando
una valoracion del gesto técnico que realizaban hasta el momento
las tejitas de la seleccion, ésta se efectud en una unidad de en-
trenamiento disefiada de tal manera que reuniera caracteristicas
semejantes a la competencia.

Posterior a esta valoracion, se realizaron reuniones de
discusion con el entrenador y con base en el andlisis del gesto
técnico realizado hasta el momento por las tejitas, se establecieron
las similitudes y diferencias en éste; como producto de esto se
establecié un modelo técnico unificado para el lanzamiento del
tejo, este modelo se caracterizd por implantar criterios generales
tales como numero de pasos para la ejecucién del lanzamiento,
aspectos de la fluidez del gesto técnico, momentos para la flexion
y/o extension de determinados segmentos corporales, etc.; esto
se llevd a cabo a lo largo de 12 etapas.

De igual manera se estableci6 una serie de pasos metodold-
gicos por los que ha de transcurrir el proceso de analisis, desde
la fase inicial de registro de datos hasta la obtencién de los re-
sultados. Las metodologfa se estructuro en dos componentes, el
primero hace referencia a las técnicas instrumentales de registro
la cual identifica y/o agrupa los sistemas o métodos para la re-
coleccién de los datos de campo (unidades de entrenamiento y
competencias), en este se identifican el sistema de referencias y
el sistema de filmacion. El segundo componente hace referencia
a las técnicas instrumentales utilizadas para la computacion de
datos; ésta se conformé en dos sub-componentes, técnicas para la
captacion de datos, que se realizé mediante la digitalizacion de la
informacion y obtencién y generacién de resultados, este abarca
el procedimiento para el calculo de los parametros cinematicos y
la presentacion de resultados escritos y graficos; en este sentido
parte fundamental del trabajo es que se utiliz6 tecnologia de bajo
costo al alcance de cualquier profesional; en la edicion de video se
utiliz el sistema Camtasia Studio, en la edicién de imagenes, con
el fin de ubicar las diferentes coordenadas, se utiliz6 el programa
Paint y finalmente para la obtencién de resultados se utiliz el
programa de Excel.

De otra parte, se construy6 una metodologia para la valora-
ciéon de la eficacia del resultado del gesto técnico, con el fin de
viabilizar, planificar y controlar los niveles de precisién dentro
del trabajo con los indicadores de la carga.

Analisis estadistico

Para el andlisis de la informacién se utilizé SPSS (Statisti-
calPackageforthe Social Sciences” versién 15); los datos fueron
procesados en conjunto con el paquete estadistico XLSTAT 2010.
Se determiné un Alfa de Cronbach para conocer la confiabilidad
de los datos registrados. Se realizaron las siguientes pruebas
estadisticas: una prueba T para conocer la homogeneidad de los
datos, un ANOVA para determinar las diferencias significativas
de las variables biomecénicas respecto a los momentos (I, L y II),
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se realiz6 un analisis de Clister para comparar la homogeneidad
entre las fases (2'y 3), y la correlacion de Pearson para conocer
la relacion de las variables biomecanicas con respecto al rendi-
miento deportivo. El valor de confiabilidad al aplicar la prueba
Alpha de Cronbachfue de &= 0,874 para variables biomecanicas,
lo que indica una buena confiabilidad con respecto al registro de
los datos. La correlacién entre las variables, en la que la variable
independiente fue cada una de las variables biomecanicas deno-
minadas y la variable dependiente fue rendimiento deportivo
denominada.

RESULTADOS

A continuaci6n se presentan los hallazgos de esta investiga-
cién que ilustran los aspectos planteados en el objetivo general.

| 2012

De tal manera se describen los momentos (I, I y II) que hace
referencia a los resultados de las competencias fundamentales
realizadas en los afios (2007, 2008 y 2009); seguidamente se pre-
sentan las diferencias significativas con respecto a las fases (Il
y IlI) mediante un dendograma, y finalmente la correlacién de
Pearson para conocer la relacion de las variables biomecanicas
con respecto al rendimiento deportivo.

Caracteristicas de los momentos (I, Il y Ill)
Los momentos son las tres competencias fundamentales

realizadas durante los afios 2007, 2008 y 2009, en las que participd
la seleccién santandereana femenina de tejo. Tabla 1.

Tabla.1 RENDIMIENTO DEPORTIVO PUNTAJE OBTENIDO EN LA COMPETENCIA FUNDAMENTAL
SUJETO MOMENTO MANOS MECHAS BOCIN MONONA PUNTAJE GENERAL RANKING
1(2007) 29 6 5 0 77 1
1 2 (2008) 24 7 6 1 90 1
3(2009) 30 3 5 1 18 3
1(2007) 10 2 0 0 16 28
2 2 (2008) 20 0 3 0 38 "
3(2009) 7 5 2 1 43 8
1(2007) " 4 0 1 32 10
3 2 (2008) 16 3 0 0 25 22
3(2009) 6 1 3 1 36 10
1(2007) 3 0 0 0 3 37
4 2 (2008) 1 0 0 0 1 49
3(2009) 3 0 0 0 3 4
1(2007) 8 0 1 0 14 31
5 2 (2008) 2 1 0 0 5 4
3(2009) 2 0 0 0 2 42

Tabla 1. Competencias fundamentales realizadas durante Tos afios 2007, 2008y 2009, en Tas que participo la
seleccion santandereana femenina de tejo.

Cada momento se encuentra estructurado por 33 variables biomecanicas que son (ntimero de pasos de acercamiento, longitud

primer apoyo, longitud de cada paso, longitud total desplazada,
longitud segmental de la mufieca, longitud segmental del codo,
longitud segmental dela cadera, longitud segmental dela rodilla,
longitud segmental del tobillo, longitud segmental brazo/ante-
brazo, longitud segmental muslo/pierna, velocidad de cada paso,
velocidad media lineal de acercamiento, velocidad segmental de
lamurieca, velocidad segmental del codo, velocidad segmental de
la cadera, velocidad segmental de la rodilla, velocidad segmental
del tobillo, velocidad segmental brazo/antebrazo, velocidad seg-
mental muslo/pierna, aceleracién de cada paso, aceleracion lineal
promedio de acercamiento, aceleracién segmental de la mufieca,
aceleracion segmental del codo,aceleracién segmental de la ca-
dera, aceleracién segmental de la rodilla, aceleracion segmental
del tobillo, aceleracién segmental brazo/antebrazo, aceleracién
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segmental muslo/pierna, 4ngulo brazo-antebrazo en cada fase,
dngulo del tronco-muslo en cada fase, angulo muslo-pierna en
cada fase, altura de liberacién del tejo). Se aplico un ANOVA
para las variables biomecanicas respecto a los momentos, obte-
niéndose como resultado que no existen diferencias significativas
(p<0.05). Serealiz6 una prueba T (p<0.05) al modelo del gesto
técnico estandarizado disefiado para este grupo de tejistas de
alto rendimiento en la medida que avanza en cada participacion
en competencias fundamentales (momentos), ésta demostrd
homogeneidad en la ejecucién de la técnica de cada una de las
integrantes del equipo y de cada uno de los momentos.
Caracteristicas de las fases (2'y 3)

Las variables angulo brazo-antebrazo y longitud segmental
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de la mufieca, no presentaron diferencias significativas entre las
fases 2 y 3 segtin la ANOVA, con nivel de significancia del 95%.
En este sentido se observa que el angulo brazo-antebrazo oscila
enunrango de 173°y 178° grados, este resultado evidencia que los
sujetos integrantes de la seleccion mantienen una unificacién en
esta variable a la hora de la ejecucion del gesto técnico. Figura 1.
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Anguks besps- sntabaass (Gasdaon)

Figura. 1. Caracterizacion de las variables a&ngulo-antebrazo, longitud
segmental de la mufieca.

Segtin el dendograma, las variables: aceleracion segmental
muslo-pierna, aceleracion segmental de la cadera, aceleracién

segmental del tobillo, aceleracién segmental del codo, acele-
racion segmental brazo-antebrazo, aceleracién de cada paso,
aceleracion segmental de la mufeca, aceleracién segmental de
la rodilla, angulo brazo-antebrazo, angulo del tronco-muslo,
angulo muslo-pierna, longitud segmental brazo-antebrazo,
longitud segmental de la rodilla, longitud segmental muslo-
pierna, longitud segmental del tobillo, longitud segmental de la
cadera, longitud de cada paso, longitud segmental de la mufieca,
longitud segmental del codo, niimero de pasos de acercamiento,
velocidad segmental brazo-antebrazo, velocidad segmental de la
rodilla, velocidad segmental del tobillo, velocidad segmental de
la cadera, velocidad de cada paso, velocidad segmental muslo-
pierna, velocidad segmental de la mufieca, velocidad segmental
del codo. Se agruparon en seis (6) conglomerados (Conglomerado
AV, Conglomerado L-BA-C, Conglomerado LAN, Conglomerado
L-M, Conglomerado A-BA y Conglomerado A-MP), lograndola
maxima homogeneidad en cada uno de ellos y las mayores dife-
rencias entre los mismos. El método para determinar el algoritmo
jerarquico acumulativo utilizado fue el delas distancias minimas,
donde se busca la mayor semejanza entre los elementos o grupos
més cercanos. Figura 2.
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Conglomerado AV

El conglomerado AV estd conformado por todas las varia-
bles de velocidad y aceleracién seleccionadas en el estudio, que
se presentan en la tabla 2. En todo el proceso de estudio y en
cada uno de los momentos (competencias y entrenamientos), el
producto de estas variables son las que inciden en proporcionar
elementos importantes para la ubicacién del implemento del tejo
en la caja de greda. La relacién promedio en los tres momentos
(competencias) obtenidas fueron las siguientes.

De acuerdo al modelo del gesto técnico y las fases que lo
componen, las fases 2 y 3 son las que, por sus caracteristicas,
mantienen igual niimero y tipo de variables biomecanicas; en
este sentido observamos que la velocidad media en la fase 2 es
de (0,9909 mt/s), y en la fase 3 es de (7,0794 mt/s), y la acelera-
cién media de la fase 2 es de (1,6494 mt/sg?), y enla fase 3 es de
(43,1241mt/sg?), esto con el fin de transmitir a la siguiente fase
la potencia necesaria al implemento tejo, con el propésito de
ubicarlo en la caja de greda y de manera mas precisa en el bocin.

La velocidad y aceleracion de las variables segmento de la
mufieca y del codo en la fase 2 es de (0,5278 mt/s y 0,2375 mt/
sg?) y en la fase 3 es de (3,1667 mt/s y 19,805 mt/sg?); donde se
obtiene mayor velocidad y aceleracion es en la fase 3, acorde a
las caracteristicas manifestadas en busca de aumentar los niveles
de precision en la ubicacion del tejo. En las variables del codo la
velocidad y aceleracion en las fase 2 y 3 es de (0,6410 mt/s, 0,8107
mt/sg?) y de (3,3380 mt/s, 20,3736 mt/sg?) respectivamente; se
mantiene la tendencia en que la fase 3 es en la que se producen
las mayores velocidades y aceleraciones, sin embargo es de gran
importancia que estas variables correspondientes al segmento
en el cual se agarra y sujeta el tejo, se genere una dindmica muy
especial y variada a la hora de contribuir a generar niveles muy
altos para la precision de éste.

Las variables cadera, rodilla y tobillo en las fases 2 y 3 man-
tienen la dindmica, en el sentido de que la tercera fase es en la
que se generan la mayores velocidades y aceleraciones, de igual
manera cumplen una funcién importante que complementa el
proceso en estas fases; al igual que inciden en aspectos estra-
tégicos controlables a la hora de realizar modificaciones en las
competencias y unidades de entrenamiento con el propésito de
optimizar los niveles de precision.

La velocidad y aceleracion media en las fases 2 y 3 de las
variables brazo/antebrazo y muslo/ pierna se constituyen en factor
fundamental y préctico para el entrenador y la tejista a la hora
de generar los controles correspondientes a estas dos variables
en los entrenamiento y competencias, pues integran de manera
funcional y practico cuatro segmentos corporales.

Conglomerado L-BA-C

El conglomerado L-BA-C esta conformado por: la longitud
segmental del brazo-antebrazo y la longitud segmental del codo
(Tabla. 2), las longitudes alcanzadas en el desplazamiento de cada
fase varia ostensiblemente de acuerdo al nivel de precision que
se pretende alcanzar en el lanzamiento, o a las modificaciones
establecidas teniendo en cuenta el nivel de precisién del lanza-
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miento anterior, la longitud del desplazamiento del segmento
codo oscila entre 0,2 mts y 1,47 mts, el segmento brazo/ antebrazo
oscila entre 0,35 mts y 1,46 mts.

Variable por fase | Momentos Media Minimo | Maximo
Longitud segmen- Momento 1 0,641 0,2 1,0
tal del codo (mts)
FASE2 Momento 2 0,847 04 1,1
Momento 3 0,686 04 11
Total 0,725 0,2 1,1
Longitud segmen- | Momento 1 0,6621 0,35 0,95
tal Brazo/Antebra-
20 (mts) FASE2 Momento 2 0,8591 0,46 1,14
Momento 3 0,7107 0,41 1,14
Total 0,7440 0,35 1,14
Longitud segmen- | Momento 1 1,0318 0,78 1,36
tal del codo (mts)
FASE3 Momento 2 0,9978 0,51 1,47
Momento 3 0,8487 0,51 1,28
Total 0,9594 0,51 1,47
Longitud segmen- Momento 1 1,0491 0,83 1,36
tal Brazo/Antebra- "y, 009 | 00812 | 0,47 1,46
z0 (mts) FASE 3 ! ! !
Momento 3 0,8405 0,47 1,24
Total 0,9569 0,47 1,46

Tabla 21. El Conglomerado L-BA-C esta conformado por la longitud
segmental del brazo-antebrazo y la longitud segmental del codo.

Conglomerado LAN

El conglomerado LAN esta conformado por: La longitud
segmental de la rodilla, longitud segmental muslo-pierna,
longitud segmental del tobillo, longitud segmental de la cadera,
longitud de cada paso, &ngulo del tronco-muslo, y nimero de
pasos de acercamiento, que son dos.

Con referente al &ngulo tronco/ muslo, el rango en el cual
vari6 este fue de 164 a 178 grados en la fase 2 y de 96 a 139 grados
en la fase 3, el aprovechamiento de esta variable fundamental
en la fase 3, previa a la etapa final, genera un amplio espectro
de posibilidades para generar, transmitir y optimizar la potencia
suficiente para alcanzar los mas altos niveles de precision, sin
embargo es de aclarar que estas posibilidades dependen de los
niveles de movilidad en la articulacion de la cadera. Tabla 3.
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| Momentos Media Minimo | Maximo
Angulo del tronco — Momento 1 174,40 169 180
muslo (Grados) Momento2  |170,00 | 167 175
Momento 3 169,40 164 178

Total 171,27 164 180

Longitud segmental Momento 1 0,5184 0,36 0,62
de la cadera (mts) Momento 2 |0,5820 | 0,29 0,71
FASE 2 Momento3 | 04848 |031  |0,69

segmental de la murieca, este desplazamiento en la fase 2 y
3 se desarrolla entre -18 mts a 3,36 mts y 0,07 mts a 1,63 mts,
respectivamente para cada fase, (Tabla 4) es de aclarar que en la
primera fase a consecuencia de mantener una extension casi total
del segmento brazo/antebrazo y en la interseccion entre estas
fases se aprecia una disminucion en la referencia de la longitud
inicial (-18 mts).

Tabla 3. El conglomerado LAN esta conformado por la longitud
segmental de la rodilla, longitud segmental muslo-pierna, longitud
segmental del tobillo, longitud segmental de la cadera, longitud de cada
paso, angulo del tronco-muslo y nimero de pasos de acercamiento, que
son dos.

El conglomerado L-M esta conformado por la longitud

Total 05284 10,29 0n Variable por Fase | Momentos Media | Minimo | Maximo
Longlt.ud segmental de | Momento 1 0,3617 0.27 0.48 Longitud segmental | Momento 1 0,4921 -0,18 1,39
larodilla (mts) FASEZ | Momento2  [0,4171  [0,19  |0,59 5
de la muieca (mis) 'yvionento2 [ 0,0430 | 0,42 1,57
Momento 3 0,3411 0,18 0,59 FASE 2 : ! .
Total 0,3733 0,18 0,59 Momento 3 1,3885 0,44 3,36
Longitud segmental del | Momento 1 0,0356 -0,06 0,09 Total 0,9412 -0,18 3,36
tobilo (mts) FASE2 Momento 2 | 0,0570 -0.02 0,1 Longitud segmental | Momento 1 0,9778 0,45 1,49
Momento3 10,0411 1000 1010 de lamufieca (mts) vy 10002 | 0,9520 | 0,07 1,63
Total 00445 |-006 |0 FASE 3
Longitud segmental Momento 1 0,395 0,3 0,5 Momento 3 0.7261 0.07 139
Muslo/Pierna (mts) Momento 2 0,451 0,2 0,6 Total 0,8853 0,07 1,63
FASE2 Momento3 |0373 |02 |06
Total 0,407 0,2 0,6 Tabla 4. El Conglomerado L-M est& conformado por la longitud
Nimero de pasos de | Momento 1 2,00 2 2 segmental de la mufieca.
acercamiento FASE 3 | Momento 2 2,00 2 2
Momento 3 2 00 2 2 COngIomel‘adO A'BA
Total 2,00 2 2 ) i
Longitud de cada paso | Momento 1 |2,1930 | 1,87 254 El conglomerado A-BA estd conformado por el angulo
(mts) FASE 3 Momento2  |2,0875 |1,79 2.48 brazo-antebrazo. Tabla 5. Este conglomerado oscila en la fase 2,
Momento3 | 1,8504 |1,78 1.91 entre 154 a 180 grados y en la fase 3, entre 155 a 180 grados; como
Total 20436 | 1,78 2,54 podemos observar en el desarrollo de estas dos fases, se mantiene
Angulo del tronco— | Momento 1 119,40 |96 132 un rango en la extension de este segmento, esto con el propésito
muslo (Grados) FASE3 |Momento2 | 112,80 | 96 130 de generar un control en la dindmica de todo el desplazamiento
Momento3 | 119,40 [ 105 139 y disminuir la posibilidad de generar variaciones significativas en
Total 117,20 |96 139 este segmento, ya que es en él que se encuentra el implemento
Longitud segmental | Momento 1 |1,2664 | 1,04 1,43 deportivo (tejo).
de la cadera (mts) Momento2 |1,1787 | 0,86 1,46
FASE 3 Momento3  |1,0646 | 0,86 | 1,25 Media | Minimo | Mésimo
1 . T 1'\':tal 1';:29 0’56 1’42 Angulo brazo-antebrazo Momento 1 | 167,80 154 180
ongitud segmental de | Momento 1 1,6824 1,39 19 (Grados) FASE 2
la rodilla (mts) FASE 3 Momento 2 1,5908 1’24 1,83 Momento 2 176,20 172 180
Momento 3 1,4506 1,24 1,66 Momento 3 176,60 163 180
Total 15746 | 1,24 1,92 Total 173,53 154 180
Longitud segmegtal del |Momento 1 |2,1713 | 1,89 244 Angulo brazo-antebrazo | Momento 1 | 177,60 168 180
tobillo (mts) FASE3
(mts) Momento2  |2,0574 |1,76 2,37 (Grados) FASE3 Momento 2 | 180.00 | 180 180
Momento 3 1,8561 1,76 2,06 M 03 | 175.00 = 180
Total 20283 |16 | 2,44 omento '
Total 177,53 155 180
Longitud segmental Momento 1 15503 130 175 Tabla 5 EI cong}omerado A-BA esta conformado por
) el angulo brazo-antebrazo.
Muslo/Pierna (mts) [ Momento2  |1,4592 | 1,13 1,71
FASES3 Momento3 | 1,3246 | 113 | 1,50
Total 14447 113|175 Conglomerado A-MP

El conglomerado A-MP estd conformado por el angulo
muslo-pierna. Tabla 6. Este conglomerado oscila en la fase 2,
entre 137 a 168 grados y en la fase 3, entre 138 a 180 grados; el
manejo de esta variable estd en dependencia de la variable angulo
tronco/muslo fundamentalmente en la fase 3, eésta permite ge-
nerar niveles de angulacién apropiados para que la tejista pueda

77



Revista Actividad Fisica y Desarrollo Humano

aprovechar todala dindmica generada en esta y las fases previas,
de tal manera que se pueda desarrollar una fluidez en la fase 4
que optimice la liberacién del proyectil (tejo).

Variable por Fase Momentos Media Minimo | Maximo
AAngqu muslo-pier- | Momento 1 159,40 146 163
na (Grados) FASEZ ' viomento2 | 15320 | 143 167

Momento 3 148,60 137 168
Total 153,73 137 168
Angulo muslo-pierna | Momento 1 163,60 142 180
(Grados) FASE 3 Momento2 | 15580 | 138 17
Momento 3 154,20 139 17
Total 157,87 138 180

Tabla 6. El conglomerado A-MP esta conformado por
el &ngulo muslo-pierna.

La correlacién es una medida dela fuerza dela relacién entre
dos variables. El concepto se encuentra asociado a la variacién
conjunta existente entre dos o mds variables. Para las variables
que participan en la primera fase, no se correlacionan con los
diferentes niveles de rendimiento deportivo con un nivel de
significancia del (p<0.05). En las variables que conforman la
segunda fase, la longitud segmental de la cadera es la tinica
que presenta correlacién con el rendimiento deportivo con un
nivel de significancia (p<0.05). En la tercera fase: longitud seg-
mental de la cadera, longitud segmental de la rodilla, longitud
segmental del tobillo, longitud segmental muslo/pierna, angulo
del tronco- muslo, longitud de cada paso se relacionan con el
rendimiento deportivo, con un nivel de significancia (p<0.05).
En esta cuarta fase: angulo del tronco- muslo, dngulo muslo
pierna se relacionan con el rendimiento deportivo, con un nivel
de significancia del (p<0.05).

Se establecié una regresién lineal al modelo creado para el
lanzamiento del gesto técnico, y como se puede observar en la ta-
bla de resumen el R2es de 0.726 indicando un ajuste alto al mismo.

CONCLUSIONES

El principal hallazgo de este estudio fue que encontrd para
la categoria femenina de la Seleccion de Santander de Tejo, las
variables cinematicas que incidian en la técnica del lanzamiento
con una estadisticamente altamente significativa.

Este es el primer estudio a nivel nacional que investigo los
Parametros Cinematicos que Incidian en el Rendimiento del
Lanzamiento del Tejo. Disefiando una metodologfa de la técnica
instrumental de registro y un modelo de analisis, aplicado en las
competencias fundamentales, como en las sesiones de entrena-
miento. La intervencion de esta investigacion tuvo una duracién
de 3 afios, donde se plante6 una metodologia de Valoracién de
la Eficiencia del Gesto Técnico, con el fin de controlar la carga
del entrenamiento deportivo, todo esto apoyado en las ciencias
aplicadas del deporte (p.ej., fisiologia del ejercicio, entrenamiento
deportivo, la biomecanica deportiva, etc.).

78

| 2012

En numerosas ocasiones los resultados biomecénicos de-
portivos publicados en revistas cientificas no son usados en el
ambito del entrenamiento. Una de las posibles causas de la falta
de aplicacién de esta informacién podria ser la desafortunada
comunicacion entre los cientificos del deporte y los técnicos de-
portivos y, a su vez, con los deportistas. Ante la identificacién de
este obstaculo se planted establecer una base de datos que recoja
valores biomecanicos de eficacia del lanzamiento que sirva de
referencia a técnicos deportivos y atletas.

No cabe duda de que uno de los objetivos tiltimos del entre-
namiento de la técnica es llegar a encontrar un modelo técnico
deportivo individual y ser capaces de reproducirlo sistematica-
mente en la competicion para asegurar el maximo rendimiento
y lamarca deportiva. Sin embargo, la dificultad del logro de este
objetivo reside en la complejidad técnica del lanzamiento, en las
caracteristicas fisicas y psiquicas del deportista y en las condicio-
nes ambientales de la competicion.

El modelo y metodologia propuesta en este trabajo es
novedoso por no existir en la bibliografia consultada un disefio
similar para el gesto técnico de lanzamiento del tejo. En €l se
proponen relaciones entre aspectos técnicos criticos observables
por los técnicos deportivos y variables biomecanicas medidas
con fiabilidad y precision; ademads se proporcionan valores reales
de esas mismas variables cuantificadas en lanzadores de tejo de
alto rendimiento.

Ofrecer una escala de valoracién de la eficiencia del resul-
tado del gesto técnico facilita y simplifica la planificacién del
entrenamiento de la técnica, otorgandole una objetividad al
entrenador en su planificacién de la carga. Ademés la evaluacién
dela técnica basada en pardmetros cinematicos establece un con-
trol técnico para evaluar los aspectos criticos de la misma. Estas
variables biomecénicas hacian referencia al patrén articular que
debia adoptar el lanzador en ciertos instantes criticos seleccio-
nados por los propios autores. Los autores apoyaban el uso de
estas variables biomecdnicas aportando un rango que incluia los
valores aconsejados. Sin duda la inclusién de variables biomeca-
nicas y una aproximacion a los valores 6ptimos inspiraban a las
hojas de control técnico de un cierto grado de objetividad. Con
todo, éstas contenian tinicamente variables que cuantificaban el
patrén articular en instantes concretos, no quedando reflejados
datos relacionados con el tiempo, tampoco variables espaciales
ni variables espacio-temporales. El Cuadro de Indicadores de Efi-
cacia Técnica-Biomecanicapropuesto contiene dicha informacién
ademéds de rangos maximos y minimos que son una referencia
afiadida a los valores medios.
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