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Resumen

En el mundo del deporte se hace imprescindible e irrevocable la necesidad de aplicar nuevas
tecnologias y métodos de entrenamiento para el rendimiento deportivo en la alta competencia. Ante estas
circunstancias el investigador se ve en la obligacion de trabajar bajo esta linea del deporte utilizando la
biomecanica como técnica de investigacion y para la obtencion cientifica de resultados cuantificables. Ante tal
planteamiento una de las posibilidades para la solucion de estos problemas que trae el deporte moderno esta
en aumentar la eficacia mecanica de los gestos que intervienen en las diferentes especialidades deportivas,
planteadas de otra manera, se busca actualmente depurar la técnica, y para ello se utiliza la biomecanica como
una herramienta Util. A raiz de esta situacion el investigador se encuentra con el talento deportivo menor del
Estado Cojedes, Venezuela, quién actualmente sustenta el titulo de campedn nacional en su categoria, del que
se proyecta un gran futuro en el atletismo en las pruebas de campo, especificamente en el lanzamiento del
disco ya que a su corta edad representa dignamente a Venezuela en el extranjero, prueba de ello es la medalla
de bronce obtenida en los juegos bolivarianos realizados en Ecuador. Cabe sefialar que esta descripcion limita
la técnica a los apoyos plantares del atleta, por lo que el estudio se enfoca a los miembros inferiores de talento
deportivo venezolano. Luego de analizar el criterio del entrenador y utilizando la observacion directa de los
experto en el area del lanzamiento del disco se determino que: “El atleta presenta en las primeras fases del
lanzamiento, poca flexion e inestabilidad en ambas piemas de apoyo, en la segunda fase no concentra el peso
sobre la pierna izquierda, no presenta problemas en la fase de vuelo, pero en las Ultimas fases el atleta
presenta un mayor grado de problemas, el especialista expresa que el pie derecho debe caer al lado del
cuerpo, tiene poca aduccion de la pierna izquierda al cuerpo y no realiza el paso de atras hacia adelante, el
peso del cuerpo recae en la pierna derecha, todo esto produce efectos en la Gltima fase lo que provoca una
caida proxima de las dos piernas, también genera poco tiempo en el esfuerzo final, la incoordinacion de estas
fases generan mayor velocidad y poco tiempo para detener el movimiento del lado izquierdo, en esta fase
también el pie izquierdo tiene una corta caida en el circulo de lanzamiento, se observa también que no existe
ninguna flexion de las piernas lo que provoca quedar en una posicion adelantada”. De todo esto resalta como
principal problema cientifico las Insuficiencias técnicas en los apoyos de los miembros inferiores,
principalmente en las Ultimas fases del gesto técnico del atleta de lanzamiento de disco de la seleccion menor
del estado Cojedes. Por lo tanto el investigador se plantea como objetivo Analizar la influencia biomecanica de
los miembros inferiores en las fases deficientes de la técnica de lanzamiento del disco del atleta de la selecddn
menor del Estado Cojedes, a partir de entonces se plantean los siguientes objetivos espedficos: Diagnosticar la
fase menos eficiente de la técnica de lanzamiento del atleta objeto de estudio. Determinar la variabilidad del
centro de gravedad del atleta en correspondencia a la escasa flexion de los miembros inferiores. Analizar la
palanca de la rodilla, en las fases deficientes de la técnica. Analizar los factores cinéticos y cinematicos que
intervienen en la ejecucion del movimiento del apoyo inferior. Para la correcta ejecucion del presente trabajo,
se utiliza la técnica de observacion estructurada, ya que persigue de manera organizada y estructurada captar
el momento y la causa de las deficiencias técnicas del lanzador, también disefia una guia de observaciones
para cada una de las fases de la técnica de los atletas, en balance de lo anterior el autor utiliza como
instrumento principal una cdmara de video Sony digital, HVR-HD 100N, 1080 60i, asimismo se utiliza para la
descarga y el procesamiento de los datos la computadora Compaq Presario F700 Notebook PC hp Version
6.0.6000 compilacion 6000, con el sistema operativo, Microsoft® Windows Vista™ Home Basic, con un
procesador Procesador Mobile AMD Sempron™ Processor 3600+, 2000 Mhz, con Memoria virtual total 2,18 GB
y para el analisis cinematico y la expresion grafica de los resultados se utilizé el software Office Enterprise
2007, especificamente Microsoft Office Excel 2007, para el analisis de las imagenes de videos se utilizd el
software Adobe Premier y VLC media player, por tener acceso a estos programas y por ser de menor
complejidad para el analisis de video, para desfasar la técnica del atleta el criterio del autor indica utilizar la
fotogrametria como método de recoleccion de imagenes, utiliza la técnica de camaras estaticas, convenientes
para el posterior analisis biomecanico, en esta parte se debe aclarar que el anlisis de los fotogramas se
realizara en 2D. El software utilizado para este procedimiento es el Adobe Premiere Pro CS3 y VLC media
player, por ser de menor complejidad para el analisis de video.
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Considerando al deporte como uno de los fendmenos mas relevantes de la sociedad,
partiendo de la necesidad que genera el mismo y lidiando la demanda mundial de talentos
deportivos en todas las disciplinas deportivas se hace imprescindible e irrevocable la necesidad
de aplicar nuevas tecnologias y métodos de entrenamiento para el rendimiento deportivo en la
alta competencia. Ante estas circunstancias el investigador se ve en la obligacién de trabajar
bajo esta linea del deporte utilizando la biomecdanica como técnica de investigacion y para la
obtencidn cientifica de resultados cuantificables de afecciones y deficiencias en la técnica de los
deportistas, desde la perspectiva general entendemos que la biomecanica tiene como tarea
principal “Evaluar la efectividad de la aplicacién de las fuerzas para el logro mas perfecto del
objetivo planteado” y que por consiguiente se sobre entiende que también busca hallar las
formas mas perfeccionadas de las acciones motoras y la mejor forma de realizarlas, resulta
claro ante lo planteado que la biomecéanica como técnica de investigacion tiene como principal
objeto “estudiar las leyes del movimiento mecanico en los sistema vivos”, en tal sentido se
desglosa para el deporte, la biomecanica deportiva la cual se describe como “El estudio de los
movimientos del hombre en el proceso de los ejercicios fisicos”, todo esto segun V. Zatsiorsky
(1988).

Ante tal planteamiento una de las posibilidades para la solucién de estos problemas que trae
el deporte moderno esta en aumentar la eficacia mecanica de los gestos que intervienen en las
diferentes especialidades deportivas, planteadas de otra manera, se busca actualmente depurar

la técnica, y para ello se utiliza la biomecanica como una herramienta (til, ya que junto a los
principios del movimiento, la fisica, y otras ciencias auxiliares, utilizando instrumentos de
laboratorio, permiten evaluar y proponer alternativas a las acciones motoras. A raiz de esta
situacion el investigador se encuentra con el talento deportivo menor del Estado Cojedes,
Venezuela, quién actualmente sustenta el titulo de campedn nacional en su categoria, del que
se proyecta un gran futuro en el atletismo en las pruebas de campo, especificamente en el
lanzamiento del disco ya que a su corta edad representa dignamente a Venezuela en el
extranjero, prueba de ello es la medalla de bronce obtenida en los juegos bolivarianos

realizados en Ecuador.

A pesar de la importancia de la perfeccion técnica que la biomecanica plantea, no debemos
olvidar el papel determinante que juega la fuerza en las pruebas de campo del atletismo, en
relacién a esto encontramos el lanzamiento del disco el cual depende en gran medida de la
fuerza, en esta parte tanto el entrenador como el investigador se encuentran en el dilema de
aumentar las cargas fisicas al atleta para aumentar la fuerza y un mejor resultado o mejorar la
técnica y aumentar de igual manera el resultado. Ante tal situacion el entrenador expresa que
el talento deportivo se encuentra en la fase semipulida de la técnica por lo que necesita mejorar
algunas fases que afectan a la misma, ante tal situacion Barlett en 1992, plantea: “No todo es

fuerza en el lanzamiento de disco, ya que su ejecucién técnica que implica la combinacién de



un desplazamiento con giro en el eje longitudinal mas un lanzamiento, hacen que junto a la
fuerza, la técnica sea esencial para la realizacion del lanzamiento de disco ” Como ya se ha
sefialado con el planteamiento de Barlett, se hace ineludible el estudio la técnica y para eso
encontramos la descripcién (Hay y Yu, 1995) de La Técnica del lanzamiento del disco que segin
criterio del autor considera la utilizacion de esta descripcidn por su factibilidad en las fases vy el
analisis de las variables de la biomecanica. Cabe sefalar que esta descripcion limita la técnica a
los apoyos plantares del atleta, por lo que el estudio se enfoca a los miembros inferiores de
talento deportivo venezolano. Luego de analizar el criterio del entrenador y utilizando la
observacion directa del experto en el area del lanzamiento del disco MSc. Herisbel Villanueva
(2010) quién describe que: “El atleta presenta en las primeras fases del lanzamiento, poca
flexion e inestabilidad en ambas piernas de apoyo, en la segunda fase no concentra el peso
sobre la pierna izquierda, no presenta problemas en la fase de vuelo, pero en las Ultimas fases
el atleta presenta un mayor grado de problemas, el especialista expresa que el pie derecho
debe caer al lado del cuerpo, tiene poca aduccién de la pierna izquierda al cuerpo y no realiza el
paso de atras hacia adelante, el peso del cuerpo recae en la pierna derecha, todo esto produce
efectos en la Ultima fase lo que provoca una caida préxima de las dos piernas, también genera
poco tiempo en el esfuerzo final, la incoordinacion de estas fases generan mayor velocidad y
poco tiempo para detener el movimiento del lado izquierdo, en esta fase también el pie
izquierdo tiene una corta caida en el circulo de lanzamiento, observa también que no existe

ninguna flexion de las piernas lo que provoca quedar en una posicion adelantada”.

De todo esto resalta como principal problema cientifico las Insuficiencias técnicas en los
apoyos de los miembros inferiores, principalmente en las Ultimas fases del gesto técnico del

atleta de lanzamiento de disco de la seleccién menor del estado Cojedes.

Por lo tanto el investigador se plantea como objetivo Analizar la influencia biomecanica de
los miembros inferiores en las fases deficientes de la técnica de lanzamiento del disco del atleta
de la seleccion menor del Estado Cojedes, a partir de entonces se plantean los siguientes
objetivos especificos:

1. Diagnosticar la fase menos eficiente de la técnica de lanzamiento del atleta
objeto de estudio.
2. Determinarla variabilidad del centro de gravedad del atleta en correspondencia
a la escasa flexion de los miembros inferiores.
3. Analizar la palanca de la rodilla, en las fases deficientes de la técnica.
4. Analizar los factores cinéticos y cinematicos que intervienen en la ejecucion del

movimiento del apoyo inferior.



Asi mismo en el transcurso de la investigacion y utilizando el analisis bibliografico el
investigador apoya el presente en los antecedentes del Dr. Ignacio Rodriguez, de la Universidad
de Ledn, Departamento de Fisiologia (2000), en su trabajo, Cinematica del modelo técnico
individual del lanzamiento de peso, con el objetivo de “Analizar y describir la biomecanica del
modelo técnico original del lanzamiento de peso”, también se fundamenta en la publicacion
hecha por la Revista internacional ciencias del deporte (2006), por Pablo Martin y Amelia
Sanchez, con el titulo “Biomecanica de la técnica del lanzamiento del disco, influencia de la
trayectoria del disco en la velocidad de liberacién”.

Se entiende que el presente es una investigacion de campo de nivel descriptivo descriptica y
el estudio de un caso especifico ya que se refiere la descripcion y registro de datos sobre la
actual técnica del lanzador menor de la seleccién del estado Cojedes.

Para le correcta ejecucion del presente trabajo, se utiliza la técnica de observacion
estructurada, ya que persigue de manera organizada y estructurada captar el momento y la
causa de las deficiencias técnicas del lanzador de la seleccién menor del estado Cojedes,
también disena una guia de observaciones para cada una de las fases de la técnica de los
atletas, en balance de lo anterior el autor utiliza como instrumento principal una camara de
video Sony digital, HYR-HD 100N, 1080 60i, asimismo se utiliza para la descarga y el
procesamiento de los datos la computadora Compaq Presario F700 Notebook PC hp Version
6.0.6000 compilacion 6000, con el sistema operativo, Microsoft® Windows Vista™ Home Basic,
con un procesador Procesador Mobile AMD Sempron™ Processor 3600+, 2000 Mhz, con
Memoria virtual total 2,18 GB y para el andlisis cinematico y la expresion grafica de los
resultados se utilizd el software Office Enterprise 2007, especificamente Microsoft Office Excel
2007, para el andlisis de las imagenes de videos se utilizé el software Adobe Premier y VLC
media player, por tener acceso a estos programas y por ser de menor complejidad para el
andlisis de video, para desfasar la técnica del atleta el criterio del autor indica utilizar la
fotogrametria como método de recoleccidn de imagenes, utiliza la técnica de camaras estaticas,
convenientes para el posterior analisis biomecanico, en esta parte se debe aclarar que el
analisis de los fotogramas se realizara en 2D. El software utilizador para este procedimiento es
el Adobe Premiere Pro CS3 y VLC media player, por ser de menor complejidad para el analisis

de video.



Para el andlisis del centro de gravedad corporal CGC, fue necesaria la utilizacion de la planilla
para el calculo del centro de gravedad del cuerpo humano vy la utilizacién del método
segmental, en donde es necesaria la utilizacién de coordenadas de los puntos anatémicos del

cuerpo.



PLANILLAPARA EL CALCULO DELCENTRO DE GRAVEDAD DEL CUERPO HUMANO
METODO SEGMENTAL {COORDENADAS DE LOS PUNTOS ANATOMICOS DEL CUERPO)
DATOS Y APLICACION DE FORMULAS PARA CALCULO DEL Tix} y Tiy)
SEGMENTO CORPORAL
{Xd - Xp} |Dis.Rel + Xp) |Pesocpar= Tix} {iyd - Ypl Dis. Rel .+ Yp| |Pesopar=| Tiyl
Cabeza y Cuelia 0433 0 761 60 0,433 C 7,61 2.0
Trono 0435 a 4382 Q.0 0,435 0 4332 0.0
Mano Daracha 05068 ) 062 Q.0 0,506 G 064 o0
Antebraro Derecho 0430 ] 156 Q.0 0,430 G 156 0.0
Brazo Daracha 0438 a 263 0.0 0436 (s} 2,63 090
Manc kquierda 0506 ] 062 0.0 0,506 G 064 o0
Antebrazo kquisrds 0430 g 156 Q.0 0,430 G 156 0.0
Brazo Iquierdo 0438 a 2,63 0.0 0436 9 2,83 0.9
Pi= Derscho 0428 G 142 Q.0 0,429 0 142 0,0
Pi=rna Darschs 0433 o 453 Q0 0,433 G 433 0.0
Muslo Deracho Q433 a 963 00 0433 ) 9,63 00
Pie izquisrdo 0429 G 142 0.0 0,423 ] L2 0.0
Pimrnas kquierda 0433 ] 453 G0 0,433 0 4,53 0,0
Musio izquierdo 0433 0 963 0.0 0433 g 9,63 0.0
Total Tix} 0.C Totai Tyl 00
vaeicG=| 04

En el estudio de las palancas de los miembros inferiores se utiliza como instrumento el
material instruccional de protocolo del analisis practico de la Universidad Iberoamericana del
Deporte. De lo antes expuesto se obtienen como principales resultados, primero, como criterio
de experto “Poco tiempo en la fase final de lanzamiento adjudicando el problema a los apoyos
principalmente en las Ultimas fases de la técnica”, analizando la variabilidad del centro de

gravedad corporal (CGC) del atleta se obtiene que;

“El CGC, debe ascender en un10, 11% a la media del CGC, demostrando que el talento
menor nacional necesita ascender el CGC un 16.21%."
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El desfase de la técnica del atleta con la técnica de la fotogrametria deja como resultado en
un analisis angular que el atleta tiene una excesiva flexion de la rodilla izquierda lo que se

observa graficamente en las imagenes siguientes:
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Técnica original
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Técnica del atleta

Ademas se determiné por medio del protocolo de palancas que las palancas analizadas son
de 3° genero ya que generan velocidad o inter potencia, y el brazo de potencia B.P en las tres
palancas (desde P.A articulacion femorotibial hasta la P. tuberosidad anterior de la tibia por
medio del ligamento rotuliano) El brazo de potencia es mas corto que el brazo de resistencia
B.R. (desde el P.A. hasta el zapato).

El analisis de la cinética de la rodilla izquierda da como resultado que la fuerza necesaria
para vencer este peso es de 368.462 kp, el estudio de las fuerzas de sostén y estabilizadora
dan como resultado 257.922 Kp, evidenciando la inversién relativa de fuerzas en de sostén y de
equilibrio. Aunque es imposible analizar la cinética de la técnica original por carecer de los datos
del ejecutante, podemos sefalar que la flexion que el talento deportivo nacional muestra en la
Ultima fase de lanzamiento afecta la suma vectorial de fuerzas ya que invierte 515.84 kp, en
estabilizacion, y sustento del cuerpo. La técnica original presenta una total extension de esta
articulacion por lo que no desprecia esta fuerza en la estabilizacion, El atleta desprecia en esta

flexion de la articulacién femorotibial la cantidad de 257.922 Kp, estabilizando el cuerpo.
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Estos analisis permiten al investigador obtener conclusiones significativas para el atleta

objeto de estudio, de los que resaltan los siguientes:

1. Elanalisis del CGC resalta como principal resultado la necesidad de ascender un
16.21%. el centro de gravedad corporal por encima de la actual extension

2. Se determina que la flexién de la articulacién femorotibial izquierda genera una

depreciacion total de 257.922 Kp, estabilizando el cuerpo

3. Se resalta la influencia que la biomecanica como técnica de investigacién juega
en los miembros inferiores del atleta menor, ya que con la utilizacién de la

escasa tecnologia al alcance y las técnicas de fotogrametria y los protocolos se

consigue solucion a problemas técnicos, entendiendo la técnica como la base

fundamental de todo deportista competente en el deporte moderno.

A partir de estas razones el investigador recomienda utilizar y aplicar los resultados
encontrados en el presente para con el atleta talento deportivo venezolano, y dados los
resultados sobre la carga fisica que debe soportar la articulacion femorotibial izquierda por la
flexion del atleta se deben trabajar los musculos Cuadriceps crural: Vasto interno, Vasto
externo, Crural o Intermedio, Recto anterior del muslo, generadores de la fuerza de extension
del la articulacién femorotibial del atleta estudiado, por ultimo se recomienda sistematizar el
analisis biomecanico de la técnica del atleta, para asi determinar la afeccion de otras variables
que infieren en el excelente progreso técnico del talento menor de la seleccion de disco del
estado Cojedes.
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