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Resumen Xii

La necesidad de perfeccionar el entrenamiento de la marcha atlética, ha llevado a
implementar actividades de evaluacion inter disciplinarias, para conocer datos reales de
entrenamiento y competencia, obteniendo asi directrices a la hora de planificar los
entrenamientos en esta disciplina. Analizar el gesto técnico es de gran importancia para
lograr rendimientos 6ptimos y maximos en la marcha atlética. El objetivo de este estudio
fue establecer las caracteristicas biomecanicas/cinematicas (distancia, tiempo,
velocidad) del gesto técnico de marcha olimpica en los atletas de la seleccion Huila de
atletismos especialidad marcha olimpica, por medio de videografia béasica y
computarizada (software KINOVEA 0.8.24), para obtener datos como directrices en la
planificacion del entrenamiento y comparar con deportistas de elite mundial en esta
disciplina. La investigacion se ubicé dentro de un disefio de campo de caracter
descriptivo, enmarcado dentro de un estudio de caso. En el género masculino se observo
una distancia (1.77 +/- 0.01 mts), tiempo (1.03 +/- 0.01 s) y velocidad (1.71 +/- 0.01 m/s
0 6.15 km/h) de zancada con extremidad derecha; con extremidad izquierda una
distancia (1.65 +/- 0.01 mts) tiempo (0.94 +/- 0.01 s) y velocidad (1.76 m/s o0 6.33 km/h)
de zancada. En el género femenino una distancia (0.86 +/- 0.01 metros), tiempo (1.17 +/-
0.01 segundos) vy velocidad (10.74 m/s o 2.66 km/h) de zancada con extremidad
derecha; con izquierda una distancia (0.86 +/- 0.01 mts), tiempo (1.17 +/- 0.01 s) y
velocidad (0.74 m/s o0 2.66 km/h) de zancada. Se observaron diferencias significativas
(p<0.05) en todas las variables, excepto en distancia en el género femenino en

comparacion con los deportistas de elite tomados como referencia.

Palabras clave: Marcha, biomecanica, cinematica, distancia, tiempo, velocidad.
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1. Introduccién

1.1 Presentacién y definicion del problema de investigacion

La planificacion del entrenamiento debe adecuarse al esfuerzo realizado por el
deportista durante la competicion (Barbero, 1998). El deporte de alto rendimiento y el
proceso formativo que lo alimenta, asi como las altas exigencias del deporte
contemporaneo, obliga a los entrenadores a conocer de manera mas precisa, cuales son
las caracteristicas de las variables que mas influyen en la actividad competitiva, partiendo
del analisis cinematico (fisico) y de los resultados inmediatos y subitos que le suceden al
deportista en el entrenamiento diario, para poder planificar y aplicar cargas de
entrenamiento a los deportistas que correspondan con la demanda competitiva

(Chamorro, 2012).

Para realizar dichas valoraciones, se han utilizado diversas herramientas que difieren
segun la modalidad deportiva y objetivo de investigacion. Y como este estudio busca
establecer las caracteristicas biomecéanicas/cinematicas (distancia, tiempo, velocidad)
del gesto técnico de marcha olimpica de los atletas de la seleccion Huila de atletismos
especialidad marcha olimpica, se hace uso de la biomecénica que se define como una
disciplina cientifica que tiene por objeto de estudio las estructuras de caracter mecanico
gue existen en los seres vivos, fundamentalmente del cuerpo humano. Entre la
biomecanica, se destaca la biomecanica deportiva, que es de gran ayuda en la practica
deportiva para mejorar el rendimiento y desarrollar la eficacia del entrenamiento y la

competencia. Siendo la biomecanica una disciplina que estudia y hace andlisis fisicos de
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los movimientos del cuerpo humano, cuyo objetivo en las actividades deportivas es la
caracterizacion y la mejora de las técnicas del movimiento a partir de conocimientos
cientificos.

Entonces, como la marcha atlética es definida una disciplina deportiva caracterizada
por una progresion de pasos, donde el deportista mantiene un contacto ininterrumpido
de los pies con el suelo, algunos autores consideran que la marcha atlética es un tipo de
caminata "no natural’, debido a que durante la misma se ejecutan movimientos
automaticos especificos, regidos por las normas de competicion (Barreto, 2002).
Ademas, el recorrido es constantemente observado por los jueces, la mala ejecucion es
previamente avisada, de seguir con el error técnico vendran posteriores sanciones que
pueden terminar en la descalificacion de la prueba. Por todo esto, el éxito de un marchista
depende de varios aspectos: fisicos, técnicos y tacticos; el éptimo funcionamiento de
estos inciden en el buen rendimiento del gesto técnico de la marcha a la hora de la

competencia.

Asi pues, se evidencia que es fundamental el buen manejo que se le debe dar a la del
gesto técnico Yy variables cineméaticas/fisicas como la distancia, velocidad y tiempo de
zancada, de la marcha desde la formacién, ya que es un movimiento continuo y la mala
ejecucion desde la base hard que los deportistas manifiesten o automaticen errores
técnicos que perjudicara el rendimiento en su futuro competitivo; también, si no se
conoce la distancia, tiempo y velocidad de zancada no se tendran directrices especificas

como objetivos en la planificacion del entrenamiento.
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Y segun los argumentos del entrenador de la seleccion Colombia de las categorias
menores Edwar Chilito, quien afirma que en diferentes campeonatos nacionales en la
modalidad marcha atlética, se ha observado que los marchistas huilenses presentan
falencias técnicas en tren inferior. Igualmente, la importancia de conocer variables
biomecanicas/cinematicas como distancia, tiempo y velocidad de zancada, para obtener
datos como directrices en la planificacion del entrenamiento y comparar con deportistas
de elite mundial en esta disciplina como medida de deteccion de talentos, ha llevado a
realizar esta investigacion, que para cumplir las intencionalidades de este proyecto utilizd
videografia basica y computarizada por medio del software KINOVEA 0.8.24.

Por tanto, esta investigacion busca responder el siguiente interrogante: ¢ Cuales son
las caracteristicas biomecanicas/cineméaticas distancia, tiempo, velocidad de zancada en

los atletas de la seleccion Huila de atletismos especialidad marcha olimpica?

1.2 Justificacion

El conocimiento de la carga de entrenamiento es esencial para valorar el costo
energético, controlar la progresion de las cargas y en definitiva la basqueda del
rendimiento deportivo ideal éptimo o maximo (Garcia, 1996).

Por tal motivo, se hace importante desarrollar esta investigacién que tiene por objetivo
caracterizar las variables cineméticas del gesto técnico de marcha olimpica de los atletas
de la seleccion Huila de atletismos especialidad marcha olimpica, por medio de
videografia basica y computarizada (software KINOVEA 0.8.24), para obtener datos
como directrices en la planificacion del entrenamiento y comparar con deportistas de elite

mundial en esta disciplina.
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También, la realizacibn del este proyecto contribuyo al incremento de los
conocimientos en la marcha atlética, por medio de los resultados de distancia, tiempo y
velocidad de zancada de los deportistas huilenses y deportistas de elite, asi como el
analisis de cada fase, para que los entrenadores puedan tener herramientas que lleven
un buen desempefio fisico y técnico a sus deportistas, logrando iniciar trabajos
enfocados a la iniciacion correcta de cada uno de los gestos técnicos de la marcha

atlética, y las distancias, tiempo y velocidad que deben alcanzar.

Cabe resaltar que con esta investigacion se beneficia, el club, la liga, entrenadores y
deportistas, pues suministra una valiosa informacién, como conocer valores de distancia,
tiempo y velocidad de zancada, asi como sus fallas y posibles correcciones en la
ejecucioén del gesto técnico. Ademas sirve como punto de partida para nuevos estudios,
no solo de la marcha si no en los diferentes deportes que se practican en la region, lo

gue aporta al rendimiento y crecimiento del deporte en general.

1.3 Objetivos

1.4.10bjetivo general

Establecer las caracteristicas biomecanicas/cinematicas (distancia, tiempo,
velocidad) del gesto técnico de marcha olimpica de los atletas de la seleccién Huila de
atletismos especialidad marcha olimpica, por medio de videografia basica y
computarizada (software KINOVEA 0.8.24),para comparar con deportistas de elite en

esta disciplina.
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1.4.2 Objetivos especificos

Identificar la distancia de zancada con extremidad derecha e izquierda en los

atletas de la seleccion Huila de atletismos especialidad marcha olimpica.

e Determinar el tiempo de zancada con extremidad derecha e izquierda en los
atletas de la seleccion Huila de atletismos especialidad marcha olimpica.

e Establecer la velocidad de zancada con extremidad derecha e izquierda en los
atletas de la seleccion Huila de atletismos especialidad marcha olimpica.

e Comparar la distancia, tiempo y velocidad con extremidad derecha e izquierda de

los de atletas de la seleccion Huila de atletismos especialidad marcha olimpica

con deportistas de la elite esta disciplina.

e Realizar el informe final.

2. Marco teérico

2.1 Antecedentes

En la revisidn bibliogréafica realizada, se encontré que (Hernando, 2013) realizd un
estudio al deportista Juan Manuel Soto Ruiz, marchista Huilense quien en la actualidad

pertenece a la liga de atletismo de la ciudad de Bogota, en donde ha participado en
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mundiales, campeonatos suramericanos, campeonatos panamericanos y nacionales. En
este estudio del marchista Laboyano se detecté falencia en la fase de vuelo al momento
del apoyo doble. Vela la pena resaltar, que este estudio se enfocé en la técnica del gesto
técnico de la marcha olimpica.

Por otro lado, (Giraldo, 2012), evallto al deportistas Eider Arévalo quien pertenece a
la seleccion Colombia de atletismo modalidad marcha olimpica; este atleta con
extremidad derecha obtuvo una distancia (2 mts), tiempo (0.77 s) y velocidad (2.59 m/s
0 9.32 km/h) de zancada. Con extremidad izquierda presento una distancia (1.96 mts),
tiempo (0.73 s) y velocidad (2.68 m/s 0 9.66 km/h) de zancada.

También, se encontré6 que (Giraldo, 2013) valor6 a la atleta Sofia Chamorro
perteneciente a la seleccion Colombia de atletismo especialidad marcha olimpica, dicha
deportista obtuvo una distancia (0.84 mts), tiempo (1.09 s) y velocidad (0.77 m/s 0 2.77
km/h) de zancada. Con extremidad izquierda presento una distancia (0.86 mts), tiempo
(2.09 s) y velocidad (0.78 m/s o 2.84 km/h) de zancada.

También se encontré un estudio similar realizado por Chamorro, S. (2010), quien
valoro las relaciones entre parametros fisioldgicos y biomecanicos, durante una prueba
incremental en tapiz rodante, en la que participaron 10 sujetos (edad: 21,82 afos +/-
2,81, peso: 65,46 kg +/-2,82 y talla: 175,48 cm +/- 5,98), estudiantes del programa de
Educacion fisica de la Universidad Surcolombiana de Neiva, Huila, Colombia, sanos y
gue practicaban regular de actividad fisica.

Asimismo, se pueden citar otros estudios realizados en esta region con el software de
analisis del movimiento kinovea 0.8.24 como el de Analisis biomecanico de la salida de

natacion en deportistas juveniles del club Delfines Azules de Pitalito (Rojas y Hurtatiz,
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2012); Analisis biomecanico del gesto técnico del flic-flac en un deportista del Club

Deportivo ‘Fénix’ de Porrismo de Pitalito (Rojas, 2013).

2.2 Marcha atlética

Segun (Roa y Reyes, 2008) la marcha atlética se define como:

Una disciplina deportiva caracterizada por una progresion de pasos, donde el
deportista mantiene un contacto ininterrumpido de los pies con el suelo; su técnica se
caracteriza por tener una fase de apoyo simple y una de apoyo doble, la primera se
presenta en la pierna que queda mas posterior, generando una hiperextension de
rodilla que facilita la aceleracién del movimiento, y por ende la generacién de un
potente empuje que aumenta la amplitud del paso; la segunda, permite unir las fases
de movimiento anterior y posterior mediante el apoyo sobre talén del pie anterior; los
pies se apoyan uno delante del otro como en linea recta, disminuyendo el angulo de
sustentacion y equilibrio del cuerpo, que es compensado por el movimiento de los
brazos de manera relajada pero sin perder el angulo de 90 grados de los codos con
un balance que no supere la altura de los hombros, el tronco debe permanecer
relajado, erguido y casi sin movimiento. La buena ejecucion de la técnica depende de
la longitud de los pasos, los cuales son de 80 a 90 centimetros, con una frecuencia de
110 a 120 por minuto que se incrementan en competencia hasta 200. De lo anterior
se infiere una velocidad de zancada de 3 m/s 0 10.8 km/h. Las acciones de la misma
se dan por el equilibrio entre las acciones del sistema neuromuscular y las fuerzas

externas del medio.
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2.2.1 Fase de la marcha atlética. Para el andlisis del estudio se tomoé en cuenta las
diferentes fases de la ejecucion, que segun (Castellanos, 2010), las fases de la marcha
atlética tienen las siguientes caracteristicas:

2.2.1.1 Fase de apoyo simple (traccion). Comienza cuando el talon de la pierna

delantera toma contacto con el suelo, y finaliza cuando la pierna de apoyo llega a la

vertical debajo del centro de gravedad. Durante ésta fase, la pierna de apoyo no debe

flexionar la rodilla. Ver figura 1.

Foto Extraida Cartilla Marcha
Atletica, Escuela virtual
Coldeportes. Pag. 12.

Carlos Ruiz,
Seleccion Huilla

Figura 1. Fase de apoyo Simple (Traccion).

2.2.1.2 Fase de apoyo simple (sostén). Es el enlace entre la traccidn y la impulsion.
La pierna de apoyo, se mantiene extendida a nivel de la articulacion de la rodilla. El
peso del cuerpo descansa sobre el pie de apoyo. Se debe observar una linea recta

entre la pierna y el tronco. Véase figura 2.
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Se N
Foto Extraida Cartiiia Carlos Rui,
Marcha Atetica, Sekeccion Huila.

Escuela Vitual
coldeportes. Pag., 771.

Figura 2. Fase de apoyo Simple (Sostén).

2.2.1.3 Fase de apoyo simple (impulsién). En este momento se inicia la aceleracién
y se prepara la fase de doble apoyo. El momento inicia cuando el cuerpo pasa por
delante del punto de apoyo. El movimiento se transfiere desde el metatarso hasta la
punta del pie por el dedo gordo. La pierna libre, termina su movimiento pendular

realizando una extension hacia adelante con el tobillo en flexion dorsal. Ver figura 3.

Extraida Cartilia Carios Rwiz
Marcha atietica, Sekccion Hulia
Escueia Virtual

coldepories. Pag., 76.

Figura 3. Fase de apoyo Simple (Impulsion).
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2.2.1.4 Fase de apoyo doble. Se produce cuando el talon del segmento pie delantero
toma contacto con el suelo, justamente antes que el pie trasero se despegue del suelo,

esto indica una accion técnica legal. Ver figura 4.

L piema
extendida,

Elpieseapo
BN la vertical d

en fledsn &
90fenlaan

La piema po
sueb, realiz
del pie, que
| uninguoe

Atietica. Escuelz Vitual Carlos Ruiz Seleccion Huila.
Coldepartes. Pag. 18

Figura 4. Fase de apoyo doble.

2.3 Biomecéanica

Segun Acero, (2013a), la historia, el concepto y objeto de estudio de la biomecanica

son:

2.3.1 Breve historia del analisis del movimiento. Elinterés en los actuales patrones
del movimiento humano y animal, se remonta a los tiempos prehistoricos en donde
fueron dibujados en cavernas y levantados en estatuas, la representacién de los
sistemas de locomocion humana y animal. Teles réplicas fueron impresiones
subjetivas de los artistas de este entonces. Pero, no fue sino hasta hace un siglo, que
este proceso subjetivo de interpretar el movimiento marcé una pauta mas objetiva e
instrumental con la aparicion de los primeros estudios utilizando camaras de cine cuyo

objetivo fue grabar los patrones de locomocion en animales y en humanos. El progreso
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en esta area de analisis del movimiento (biomecéanica) ha sido rapido durante el
pasado siglo XX y es asi como ahora (siglo XXI) se puede grabar y analizar cualquier
evento desde la marcha de un nifio con pardlisis cerebral hasta el desempefio de un
atleta de alto rendimiento.

Baumbler y Schneider (1989) atribuyen a Aristételes de Stagira y a Platon ser los
fundadores de la Biomecéanica ya que ellos escribieron acerca de los segmentos
corporales, movimientos y desplazamientos de los animales. Es bien curioso anotar
gue también existen referencias donde los primeros estudios biomecanicos datan
desde Leonardo Da Vinci, Miguel Angelo Bournarrotti, Galileo, Lagrange, Bernoulli,
Euler y Young. Todos ellos tuvieron un interés primario en la aplicacion de la mecénica
a los problemas biolégicos.

Rash (1959) y Contini y Drills (1966) revisaron la aplicaciéon de la Biomecénica en
muchas facetas del movimiento humano. Ellos indicaron que la época siguiente a la
primera guerra mundial, la investigacion en Ergonomia, florecié en Alemania, Rusia y
USA y consecuentemente la investigacion biomecanica se estimul6é a través de la
industria del transporte. Entonces en los comienzos del siglo XX nuevas tecnologias
aparecieron disponibles para estudiar el cuerpo humano y sus movimientos primarios,
fue asi como los pioneros biomecanicos como Marey, Muybridge, Braune y Fischer
surgieron para explorar estas nuevas técnicas. De acuerdo con Winter (1990), Marey,
un fisidlogo francés, en 1885 utilizO una pistola fotografica para grabar los
desplazamientos de la marcha humana y de esta manera con un equipo

cronofotografico obtener un diagrama monografico de un corredor.
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En el mismo tiempo Muybridge, 1885 en los Estados Unidos dispar6 24 camaras
secuencialmente para grabar los patrones de un hombre saltando.

En 1950, la Biomecanica emergié como un area importante de investigacion cientifica
en diversas disciplinas del conocimiento basada en estudios utilizando la entonces,
naciente cinematografia de alta velocidad. Alley (1968) describi6 las bases
académicas para la especializacion y un programa doctoral. El propuso la designacion
de antropomecénica para remplazar el término el término kinesiologia y entonces
esto, generd el surgimiento de otros términos tales como: antropocinética,
biodindmica, biocinética, cineantropologia, kinesiologia mecénica y finalmente el
término biomecanica. Con la acogida en las universidades en USA, Inglaterra,
Alemania, Japon, Canada, Australia y Antigua Rusia, se han venido estableciendo
desde 1960 programas de postgrados que han hecho de esta especialidad un campo
del conocimiento muy bien definido y variado por su multiforme aplicabilidad en otras
areas.

2.3.2 Conceptos. La evolucion conceptual de la palabra biomecéanica esta
determinada por dos grandes corrientes intelectuales. La primera por una implicacién
investigativa de tendencia fundamental y la segunda por una derivacion hacia la
practicidad o aplicabilidad de este inter disciplina.

La biomecanica del movimiento humano puede ser definida como una inter disciplina
(Winter, 1990) cientifica que mide, describe, analiza, valora y proyecta (Acero, 1995)
el movimiento humano. Zatsiorky (1994) indica mas globalmente que es una ciencia
gue estudia el movimiento mecanico en sistemas vivos y en particular el movimiento

del sistema locomotor del cuerpo humano. La palabra biomecéanica esta compuesta
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por dos partes BIO de biologia que es la ciencia que tiene que ver con organismos
vivos y procesos vitales MECANICA como la ciencia que estudia el movimiento de
cuerpos.

Segun Hay (1978) la biomecéanica es la ciencia que examina las fuerzas actuando
sobre y en una estructura biolégica y los efectos que producen dichas fuerzas. Para
Milburn, (1996) el concepto de Hay, implica un entendimiento del movimiento humano
en tres areas (1) estructuras biolégicas; (2) analisis mecanicos y (3) un entendimiento
del movimiento. A través del saber de anatomia, histologia 0 mecénica, por si mismas
no podran avanzar hacia el entendimiento del movimiento humano. Es entonces, la
habilidad de integrar multidisciplinariamente este conocimiento para proveer un
entendimiento del movimiento lo que determina un correcto y profundo andlisis del
ambiente dinamico del movimiento.

2.3.3 Objeto de estudio. Una gran variedad y complejidad de movimientos fisicos
estan relacionados con los anteriores conceptos: cualquier movimiento desde
sentarse, acostarse, caminar, sefialar, observar, lanzar, la accién de levantar una
carga por parte de un trabajador, el manejo de las resistencias en un tratamiento, la
recuperacion neuro-muscular post-quirdrgica, la interaccion hombre-maquina — medio
ambiente, el rendimiento de un deportista de bajo y alto nivel, en fin esta interdisciplina
abarca todas esas posibilidades complejas de grados de libertad dinamica dadas por
la sumatoria de cadenas cinematicas.

Los principios bioldgicos y fisicos que se aplican son los mismos en todos los casos y
lo que cambia de caso a caso es la tarea de movimiento especifica y el nivel de detalle

gue se necesita para resolver los interrogantes o enigmas cientificos que han sido
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incognitas para la mente humana y que se refieren al rendimiento, la descripcion
eficiencia, eficacia, optimizacion y funcionalidad en cada movimiento. La biomecénica
como un resultado de la vida y de las ciencias fisicas es construida como un cuerpo
de conocimiento enmarcado en la fisica, quimica, matematicas, fisiologia, control

motor, anatomia y el movimiento humano (p.17-21).

2.3.4 Cinemaética

Segun el concepto encontrado en Wikipedia, (s.f):

La cinematica (del griego kivew, kineo, movimiento) es la rama de la fisica que estudia
las leyes del movimiento de los objetos sélidos sin considerar las causas que lo
originan (las fuerzas) y se limita, principalmente, al estudio de la trayectoria en funcion
del tiempo. Para ello utiliza la velocidad y la aceleracion, que son las dos principales
magnitudes que describen como cambia la posicibn en funcion del tiempo.
La velocidad se determina como el cociente entre el desplazamientoy el tiempo
utilizado, mientras que la aceleracion es el cociente entre el cambio de velocidad y el

tiempo utilizado.

La cinematica describe como son las técnicas deportivas y las diferentes habilidades

y destrezas que puede desarrollar el ser humano.

2.3.5 Dinamica

Segun (Lomas, 2006), la dinAmica estudia el movimiento o la falta de éste en relacion

con las fuerzas que los provocan. Dentro de la dinamica estan los:

2.3.5.1 Sistemas corporales segmentarios. Segun Acero (2013b):


https://es.wikipedia.org/wiki/Griego_antiguo
https://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
https://es.wikipedia.org/wiki/Movimiento_(f%C3%ADsica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza
https://es.wikipedia.org/wiki/Trayectoria
https://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo
https://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Desplazamiento
https://es.wikipedia.org/wiki/Aceleraci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad
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Dentro del principio de la complejidad, la biomecanica ha desarrollado varios sistemas
finitos que permiten agrupar totalmente los segmentos corporales con el fin de definir
cada uno de los sistemas empleados. Hoy en dia, se reconocen cuatro tipos de
sistemas corporales totales segmentarios que involucra todo el cuerpo humano: SC-
14, SC-15, SC-16 y el SC-18 en Acero J. (2002). Esto no implica que desde la
investigacion cientifica en Biomecanica, no se hayan desarrollado algunos sistemas o
modelos regionales por ejemplo dedicados al estudio exclusivo del pie, la mano, la
columna vertebral, tronco, el miembro superior, el miembro inferior y los complejos de
cabeza-nuca, pelvis, rodilla, mufieca y tobillo. Presentamos aqui de una forma sencilla
pero explicativa el sistema SC-14 el cual es un sistema ampliamente utilizado y
avalado por la sociedad Internacional de Biomecanica (ISB) fue creado por Dempster,
(1955) en sus estudios de distribucién de la masa corporal y sus porcentajes de

contribucion.

Consiste en dividir al cuerpo humano en 14 segmentos corporales para un mejor
estudio del mismo. Este sistema es muy Util cuando se estudia la cinematica de todo
el cuerpo humano y se establece la coordinacion entre los 14 segmentos o los que se
requieran. También, se utiliza para el célculo cinético de los centros de masas
segmentales y el total integrado. En la figura 1 se establecen los 14 segmentos y sus

localizaciones.
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1. Cabeza Nuca (CN)

2. Tronco (T)

3y4. Brazox 2 (BR)
3y4. Brazox 2 (BR)

5y 6. Antebrazo x 2 (AB)
7y8.Manox 2 (MA)

9y 10. Muslo x 2 (MU)
11y 12 Pierna x 2 (P)
13y 14 Pie x 2 (PI)

Figura 5. Sistema Internacional mas utilizado SC-14 (ISB) (Dempster,1955), citada por Acero, (2013).

2.3.5.2 Puntos anatémicos. de acuerdo, con Ciencia y deporte (s.f):

En posicion anatomica y con los cuidados generales, podemos proceder (normas
metodoldgicas) a describir y marcar los puntos anatémicos de referencia, aprobados,
respaldados y recomendados por la ISAK (Sociedad Internacional para el Avance de
la Cineantropometria) para después medir (toma de medidas antropométricas) al
sujeto-deportista que se va a evaluar:

Los puntos anatémicos de referencia son:

Miembro superior:
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Punto acromial (Acromiale). Es el “punto mas lateral y externo del acromion”,
encontrandose el sujeto en posicion anatémica. Sirve para determinar el punto medio
del brazo, referencia para la toma de los pliegues del triceps y biceps y perimetro del
brazo relajado, la altura acromial, longitud del brazo, longitud del miembro superior y
diametro biacromial.

Punto radial (Radiale). Es el punto més lateral, externo y proximal de la cabeza del
radio. Con €l se pueden determinar el punto medio del brazo para la toma de los
pliegues del triceps y biceps y perimetro del brazo relajado, la altura radial, longitud
del brazo y longitud del antebrazo.

Punto medio acromio-radial. Punto medio de la distancia acromio-radial que se
determina con la cinta métrica.

Punto estiloideo (Stylion). Punto mas distal de la apdfisis estiloides radial. Con este
punto podemos determinar el diametro biestiloideo de la mufieca, la altura estiloidea,
longitud del antebrazo y de la mano.

La localizacion del Punto Estiloides Cubital se realiza en la parte medial y dorsal de la
mufieca.

Punto medio biestiloideo. Este punto coincide con la distancia media entre las dos
apofisis estiloides radial y cubital.

Punto dedal (Dactylion). No se marca. Coincide con la extremidad distal del dedo
medio encontrandose el sujeto en posicidon anatdmica. Los extremos distales de los
demas dedos se denominan dedal I, I, IV y V. Con este punto se pueden determinar:

altura dedal, longitud de la mano y longitud del miembro superior.
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Punto metacarpiano radial (Metacarpale Radiale). Es el punto mas lateral del extremo
distal del segundo metacarpiano, estando la mano extendida. Con él se puede

determinar la anchura de la mano.

Punto metacarpiano cubital (Metacarpale Ulnare). Punto mas medial de la cabeza
distal del quinto metacarpiano estando la mano extendida. Con él se puede determinar
la anchura de la mano.

Cabeza y tronco

Vértex. Cientifica y técnicamente se define como el punto mas elevado del craneo, en
el plano sagital medio, cuando la cabeza se sitta en el plano de Frankfort. Este punto
no se marca. Con €l se pueden determinar la estatura del individuo, con traccion e
inspiracion y la estatura sentado (distancia desde el banco al vertex).

Glabela (Glabella). Es el punto mas prominente del hueso frontal, en el plano
mediosagital y localizado entre las cejas.

Mentoniano (Gnathion). Punto inferior del menton en el plano sagital medio. Se
localiza en la barbilla, a nivel del borde inferior de la mandibula.

Punto cervical (Cervicale). Corresponde a la apofisis espinosa de la 72 vértebra
cervical (C7).

Punto/referencia subescapular: En la misma situacion anterior, se marca el punto
subescapular, que sirve de referencia para la toma del pliegue subescapular, a 2 cm

del angulo inferior y externo de la escapula.
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Punto supraesternal (Supraesternale). Punto mas superior del manubrio esternal
(horquilla esternal) en el plano sagital medio. Con este punto se puede localizar el

punto mesoesternal.

Punto mesoesternal (Mesoesternale). Localizado en el cuerpo del esternén, en la
interseccion del plano sagital medio con el plano transversal a nivel de la cuarta
articulacion condroesternal. Con este punto se pueden determinar el perimetro
tordcico mesoesternal y el diAmetro toracico AP de torax.

Punto ileocrestal (lleocrestale). Punto mas proximal y lateral de la cresta iliaca. No se
marca Yy sirve de referencia para tomar el pliegue supracrestal (de la cresta iliaca) y el
diametro biiliocrestal (intercrestal).

Punto ileoespinal (lleoespinale). Punto localizado en el extremo inferior de la espina
iliaca antero-superior (EIAS) (No en la superficie mas frontal). Sirve para tomar la
altura ilioespinal y de referencia para localizar y tomar el pliegue supraespinal.
Punto/marca ilioespinal. Se localiza en la interseccion formada por la linea horizontal
desde el borde superior de la cresta iliaca con la linea oblicua que va desde la EIAS
hasta el pliegue axilar anterior. Sirve para tomar el pliegue supraespinal. En adultos
este punto esta aproximadamente a unos 5-7 cm por encima de la espina iliaca antero-
superior.

Punto/referencia del pliegue abdominal. Se localiza en el hemicuerpo derecho a 5 cm
de la cicatriz umbilical (punto umbilical).

Mamilar (Thelion). Punto localizado en el pezon mamario.



32

Epigastrico (Epigastrale). Punto localizado entre la apofisis xifoide y el ombligo, en la
interseccion del plano mediosagital con el plano transversal a nivel del punto mas
inferior de la décima costilla.

Umbilical (Omphalion). Localizado en el punto medio de la cicatriz umbilical.

Pubiano (Punto de la Sinfisis-Pubica) (Symphysion o Pubicus). Coincide con el borde
superior de la sinfisis pubica en el plano sagital medio. Generalmente la marca se
localiza por encima del nivel superior del vello pubiano y puede palparse facilmente a
través de prendas ligeras. Con este punto se puede determinar la longitud del tronco.
El sujeto puede, a veces, colaborar en la localizacién de la superficie superior del
hueso del pubis.

Gluteo (Gluteale). Es la articulacion sacrococcigea (fusién sacrococcigea) en el plano
mediosagital (pliegue gluteo medio).

Miembro inferior

Punto trocanteriano. Punto méas proximal y superior del trocanter mayor del fémur. No
debemos nunca confundirlo con la porcibn mas sobresaliente o lateral del trocanter.
Con él podemos determinar el punto medio del muslo para tomar el perimetro del
muslo en su 1/3 medio, altura trocanteriana, longitud del muslo y longitud del miembro
inferior.

Punto tibial lateral (Tibiale Laterale). Es el punto mas proximal y lateral o externo de la
extremidad proximal de la tibia (platillo tibial externo). Con €l se pueden determinar la
longitud del muslo, la altura tibial, el perimetro del muslo en su 1/3 medio (muslo 2).
Punto tibial medial (Tibiale Mediale). Punto mas proximal e interno de la meseta tibial.

Con él se pueden determinar la altura tibial y la longitud de la pierna. Se corresponde,
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aproximadamente, en el mismo plano transversal donde se localiza el punto tibial
lateral.

Punto medio tocantéreo tibial. Es el punto medio de la distancia entre el punto
trocantéreo vy tibial lateral y sirve de referencia para tomar el perimetro del muslo
medio.

Punto medio de la cara anterior del muslo. Es la distancia media tomada desde el
pliegue inguinal al polo superior de la rétula. Sirve de referencia para tomar el pliegue
anterior del muslo.

Punto maleolar tibial, interno o medial (Sphyrion Tibiale). Es el punto mas distal del
maleolo tibial y no la zona mas sobresaliente del maleolo. Con este punto se pueden
determinar: altura maleolar, longitud de la pierna y diametro bimaleolar. Su localizacién
es mas facil desde abajo.

Punto maleolar peroneal, externo o lateral (Sphyrion Fibulare). Es el punto mas distal
del maleolo peroneo, que es mas distal que el maleolo tibial. Su localizacion se facilita
con el estudiado sobre una plataforma.

Punto para la toma del pliegue gemelar y perimetro gemelar maximo. Es el punto
localizado en la interseccién de una linea vertical trazada sobre la cara interna o
medial de la pierna con otra horizontal a nivel del maximo perimetro de la pantorrilla.

Punto calcdneo (Pternion). Punto mas posterior del calcaneo (talébn del pie)
encontrandose el sujeto con el pie apoyado en el plano de sustentacion (habitualmente
el banco). No se marca y con él se puede determinar la longitud del pie.

Punto pedial o anterior del pie (Akropodion). Punto mas anterior de los dedos cuando

el sujeto esta en bipedaestacion (posicion anatomica). Puede coincidir con el primero
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0 segundo dedo. Las ufias de los dedos de los pies deben cortarse para hacer una
medicion correcta. No se marca y con €l se puede determinar la longitud del pie.
Metatarso tibial (Metatarsale). Punto mas medial de la cabeza del primer metatarsiano,
con el sujeto en posicién anatomica. Con €l se puede determinar la anchura del pie.
Metatarsiano peroneal (Metatarsale Fibulare). Punto mas lateral de la cabeza del
quinto metatarsiano, cuando el sujeto esta en posicion anatomica. Sirve para tomar la

anchura del pie (p.2-5).
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3. Metodologia

3.1 Tipo de estudio
De acuerdo al esquema del estudio, se realiz6 una investigacion de campo, con un
disefio descriptivo, y estudio de caso; para el analisis de los datos se realizo el enfoque

mixto (cualitativo-cuantitativo).

3.2 Poblacion y muestra
Esta poblacién estd compuesta por veinte (20) deportistas en edades de 13 a 16 afios

integrantes del club “"MARATHON” de la ciudad de Pitalito.

La muestra es intencionada, la cual la integran dos (2) atletas de la categoria menores

y se caracteriza por:

v' Edades entre los 14 y 13 afios,
v/ con una experiencia deportiva de 2 a 4 afios,
v' Competencias regionales y nacionales.

v' Pertenecen a la seleccion Huila de atletismo.

3.3 Procedimiento

Se realizé en horas de la mafiana (7 a 8 am), a una temperatura de 19 C° en la pista
atlética de la villa olimpica de la ciudad de Pitalito Colombia, se inici6 con una charla
sobre la ejecucion del gesto técnico de la marcha atlética. Se ubicé las referencias
espaciales como: referencia vertical demarcada por cada color de 50 centimetros para

un total de 2 metros, se procedio a la ubicacion de las referencias horizontales ubicando
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cada cubo a una distancia entre ellos de 1 metro, la distancia entre la camara ES75y el
cubo central fue de 5 metros, la altura del suelo al lente de la camara fue de 60

centimetros, la calibracién de la camara ES75 fue de 30 fotos por segundos.

Los deportistas a evaluar se les realizo una activacion a través de un trote
aproximadamente entre el 50 y 60% de la Frecuencia cardiaca tedrica maxima, después
estiramiento, movilidad articular, se les pidié que marcharan al ritmo normal que lo hacen
dentro de la competencia. Se inicié una prueba piloto a cada uno de ellos para observar
y ajustar las correcciones posibles.

Se les ubico a los evaluados las unos indicadores como referencias anatémicas por
cada segmento corporal, utilizando papel contac de color blanco en forma circular. Se
dio inicio a la evaluacién del gesto técnico grabando el plano sagital derecho de los
marchistas.

Se realizaron 3 tomas para sacar la mejor de ellas y después hacer su respectivo
analisis. Los representantes o tutores de los deportistas y ellos, ellos fueron informados
de los objetivos y riesgos potenciales de la investigacién y dieron su conformidad por
escrito, firmando un formato de participacion consentida, y teniendo la posibilidad de
finalizar su participaciéon en el momento en que lo decidieran.

Para registrar y recolectar los datos, se utilizaron los procedimientos del método video
grafico unidimensional, en el cual se video-grabo al sujeto con una cAmara, colocada en
el plano sagital del sujeto, es de resaltar que la ejecucion del gesto deportivo se realizo
de una forma experimental (no en competencia); ya que el objetivo de la video grabacion

es hacer una evaluacion preliminar al de la competencia para mejorar la mecanica del
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atleta. Se utilizé el programa Kinovea, para la captura de los videos, la digitalizacién del

modelo biomecanico, cuantificar las variables de estudios y el andlisis video-gréfico.

3.4Materiales

3.4.1 Software Kinovea 0.8.24
De acuerdo con (Azcona, 2012), este programa sirve para analizar videos deportivos.
Se comenzo a desarrollar en el 2007 actualmente es posible descargar la version 0.8.24

del programa de la pagina web. www.Kinovea.org. Disefiado para entrenadores, atletas

y médicos dedicados al deporte, el objetivo de este software es proporcionarles las
herramientas necesarias para que puedan analizar a fondo los movimientos y técnicas
aplicados en cada disciplina deportiva, con el fin de corregirlos y mejorarlos™. Este
software se utiliz6 para hallar el conjunto de variables cinematicas temporales,

espaciales, angulares y de velocidad.

3.4.2 Software ATD 2.0

Este programa fue desarrollado por Francisco Garcia y Raul Arellano como
herramienta para las mediciones desarrolladas en el CAR se Sierra nevada en el
laboratorio de biomecanica. Este programa se utiliz6 como herramienta para la
localizacion del Centro de Gravedad Corporal en cada uno de los movimientos

ejecutados por los deportistas.

3.4.3Camara de video Samsun ES75

La camara ES75 combina una lente de ultra gran angular de 27 mm y un zoom de 5

aumentos, por lo cual captura los respectivos videos en proporcion de una mayor


http://www.kinovea.org/
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perspectiva. Sus 14.2 mega pixeles permiten la claridad que es indispensable a la hora

de realizar el andlisis biomecéanico.

3.4.4Tripode

Este aparato de tres pies permite estabilizar un objeto, en este caso la camara de
video, con el fin de evitar el movimiento de la camara y que el video no tenga inestabilidad

al momento de analizar el movimiento del marchista.

3.4.5Marco de calibracion (tubo)

Se utilizan dos tubos de 2Mts cada uno. Marcado cada color de 50 centimetros con un
color que permita visualizar la referencia en el video, estos se ubican en la parte de atras

de los cubos, como referencia vertical a una distancia entre tubos de 4 metros.

3.4.6 Cubos de calibracién espacial horizontal

Se utilizaron cubos de 12 centimetros por cada lado, de color negro y una
circunferencia de color blanco de 4 centimetros, estos se ubican al frente de la camara

separados cada metro y una distancia de 4 metros frente a la cAmara.

3.5 Sistema de variables

Tabla 1. Sistema de variables de estudio.

DIMENSIO | INDICADO SUBIND! | INSTRUMEN
VARIABLE N R INDICE CE TO
CARACTERISTIC EDAD 10A15 | ANOS
AS FEMENIN TABLA DE
DEMOGRAFICA | SOCIAL GENERG o REGISTRO
S MASCULI
NO
Metros
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DISTANCI LONGITU
A D DE
PASO
VELOCIDA | DISTANCI
3 Km/h
TECNICA DE LA DEPORTIV D A SOFTWARE
MARCHA AS RODILLA Flexion KINOVEA
ATLETICA Extension 0.8.24
ANGULAR Dorsiflexié
ES TOBILLO L
Plantiflexi
on

3.6 Ficha de los deportistas

Tabla 2. Ficha técnica de la marchista del género masculino.

FICHA TECNICA DEL DEPORTISTA

NOMBRE: Carlos Ruiz

FECHA DE NACIMIENTO: 02-05-2002

CATEGORIA: Menores

MODALIDAD: Marcha Atletica

EDAD DEPORTIVA: 13 afios

ESPECIALIDAD: 3 Kilémetros.

TALLA: 1.65 mts

PESO: 58 kg.

PALMARES: Campedn departamental juegos intercolegiados, 3 puesto campeonato nacional y

participacion juegos supérate 2013 4 puesto.
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Tabla 3. Ficha técnica del marchista del género femenino.

FICHA TECNICA DEL DEPORTISTA

NOMBRE: Karla rojas

FECHA DE NACIMIENTO: 30-06-2001

CATEGORIA: Menores

MODALIDAD: Marcha atlética

EDAD DEPORTIVA:14

ESPECIALIDAD: 3 Kilémetros

TALLA:1.60 mts

PESO: 57 kg

PALMARES: Campeona departamental 2011, 1 puesto juegos supérate departamental 2012, 1

puesto campeonato marcha atletica Bogota 2014
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4. Resultados

4.1 Resultados género masculino atleta Carlos Ruiz

4.1.1 Distancia de zancada extremidad derecha

Los resultados del presente estudio muestran que la media de distancia de zancada
con extremidad derecha del deportista huilense Carlos Ruiz es de 1.77 +/- 0.01 metros;
la mayor distancia de zancada con extremidad derecha fue de 1.78 metros; y la menor
distancia de zancada con extremidad derecha de 1.76 metros. Véase tabla 6 y grafica

1.

Tabla 4. Distancia de zancada de la extremidad derecha del atleta Carlos Ruiz.

N° ZANCADA DISTANCIA (mts)
1 1,77
2 1,77
3 1,78
4 1,77
5 1,76
6 1,77
MEDIA 1,77
DESV. ESTANDAR 0,01
V. MINIMO 1,76
V. MAXIMO 1,78
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Gréfica 1. Longitud de zancada extremidad derecha del atleta Carlos Ruiz.

4.1.2 Tiempo de zancada extremidad derecha

Asimismo, se observa que el tiempo de zancada con extremidad derecha fue de 1.03
+/- 0.01 min; la menor y mayor distancia de zancada con extremidad derecha fue de 1.02
y 1.04 min, respectivamente. Ver tabla 6 y figura 2.

Tabla 5. Tiempo de zancada de la extremidad derecha del atleta Carlos Ruiz.

N° ZANCADA TIEMPO (S)
1 1,04
2 1,03
3 1,02
4 1,03
5 1,03
6 1,03
MEDIA 1,03
DESV. ESTANDAR 0,01
V. MINIMO 1,02
V. MAXIMO 1,04
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Gréfica 2. Tiempo de zancada extremidad derecha del atleta Carlos Ruiz.

4.1.3 Velocidad de zancada extremidad derecha

Relacionando la distancia y el tiempo de zancada de la extremidad derecha (velocidad
= distancia / tiempo), se analiza que este deportista tiene una media de velocidad de
zancada con extremidad derecha de 1.71 m/s o 6.15 km/h; la velocidad minima y
maxima con esta extremidad fue de 1.70 m/s y 1.75 m/s respectivamente. Ver tabla 7 y

grafica 3.

Tabla 6. Velocidad de zancada de la extremidad derecha del atleta Carlos Ruiz.

N° ZANCADA VELOCIDAD M/S
1 1,70
2 1,72
3 1,75
4 1,72
5 1,71
6 1,72
MEDIA 1,72
DESV. ESTANDAR 0,01
V. MINIMO 1,70
V. MAXIMO 1,75
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Gréafica 3. Velocidad de zancada extremidad derecha del atleta Carlos Ruiz.

4.1.4 Distancia de zancada extremidad izquierda

En la tabla 8 y grafica 4, se observa que la media de distancia de zancada con
extremidad izquierda del deportista huilense Carlos Ruiz es de 1.65 +/- 0.01 metros; la
mayor distancia de zancada con extremidad izquierda fue de 1.66 metros; y la menor
distancia de zancada con extremidad izquierda de 1.64 metros.

Tabla 7. Distancia de zancada de la extremidad izquierda del atleta Carlos Ruiz.

N° ZANCADA DISTANCIA (m)
1 1,65
2 1,65
3 1,66
4 1,65
5 1,64
MEDIA 1,65
DESV. ESTANDAR 0,01
V. MINIMO 1,64
V. MAXIMO 1,66
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Grafica 4. Distancia de zancada extremidad derecha del atleta Carlos Ruiz.

4.1.5 Tiempo de zancada extremidad izquierda
Asimismo, se observa que la tiempo de zancada con extremidad izquierda fue de 0.94
+/- 0.01 metros; la menor y mayor distancia de zancada con extremidad derecha fue de

0.93 y 0.95 metros, respectivamente. Ver tabla 9 y figura 5.

Tabla 8. Tiempo de la zancada de la extremidad izquierda del atleta Carlos Ruiz.

N° ZANCADA TIEMPO (S)
1 0,93
2 0,94
3 0,93
4 0,94
5 0,95
MEDIA 0,94
DESV. ESTANDAR 0,01
V. MINIMO 0,93
V. MAXIMO 0,95
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Grafica 5. Tiempo de zancada extremidad izquierda del atleta Carlos Ruiz.

4.1.6 Velocidad de zancada extremidad izquierda

Relacionando la distancia y el tiempo de zancada de la extremidad izquierda
(velocidad = distancia / tiempo), se analiza que este deportista tiene una media de
velocidad de zancada con extremidad izquierda de 1.76 m/s o 6.33 km/h; la velocidad

minima y maxima con esta extremidad fue de 1.73 m/s y 1.78 m/s respectivamente. Ver

tabla 10 y grafica 6.
Tabla 9. Velocidad de zancada de la extremidad izquierda del atleta Carlos Ruiz.
N° ZANCADA VELOCIDAD M/S

1 1,77

2 1,76

3 1,78

4 1,76

5 1,73

6 1,76

MEDIA 1,76

DESV. ESTANDAR 0,02
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Grafica 6. Velocidad de zancada extremidad izquierda del atleta Carlos Ruiz.

4.2 Resultados género femenino atleta Karla Rojas

4.2.1 Distancia de zancada extremidad derecha

La media de distancia de zancada con extremidad derecha de la deportista huilense
Karla Rojas es de 0.86 +/- 0.01 metros; la mayor distancia de zancada con extremidad
derecha fue de 0.87 metros; y la menor distancia de zancada con extremidad derecha

de 0.85 metros. Véase tabla 11 y gréfica 7.

Tabla 10. Distancia de zancada de la extremidad derecha de la atleta Karla Rojas.

N° ZANCADA DISTANCIA
1 0,87
2 0,86
3 0,85
4 0,85
5 0,86
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Gréfica 7. Distancia de zancada extremidad derecha de la atleta Karla Rojas.

4.2.2 Tiempo de zancada extremidad derecha

El tiempo de zancada con extremidad derecha de la atleta huilense fue de 1.17 +/-
0.01 metros; la menor y mayor distancia de zancada con extremidad derecha fue de

1.16 y 1.19 metros, respectivamente. Ver tabla 12 y figura 8.

Tabla 11. Tiempo de zancada extremidad derecha de la atleta Karla Rojas.

N° ZANCADA TIEMPO (S)

1 1,16

2 1,17

3 1,19

4 1,17

5 1,16

6 1,17

MEDIA 1,17
DESV. ESTANDAR 0,01
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Grafica 8. Tiempo de zancada extremidad derecha de la atleta Karla Rojas.

4.2.3 Velocidad de zancada extremidad derecha

De igual manera, relacionando la distancia y el tiempo de zancada de la extremidad
derecha (velocidad = distancia / tiempo), se analiza que la deportista huilense Karla Rojas
tiene una media de velocidad de zancada con extremidad derecha de 0.74 m/s o 2.66
km/h. La menor y mayor velocidad con esta extremidad fue de 71 y 75 m/s
respectivamente. Véase tabla 13 y grafica 9.

Tabla 12. Velocidad de zancada extremidad derecha de la atleta Karla Rojas.

N° ZANCADA VELOCIDAD M/S

0,75
0,74
0,71
0,73
0,74
0,74
MEDIA 0,74

OO WIN|F
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Grafica 9. Velocidad de zancada extremidad derecha de la atleta Karla Rojas.

4.2.4 Distancia de zancada extremidad izquierda

De igual manera, se observo que la media de distancia de zancada con extremidad
derecha de la deportista huilense fue de 0.86 +/- 0.01 metros; la mayor distancia de
zancada con extremidad derecha fue de 0.88 metros; y la menor distancia de zancada

con extremidad derecha de 0.84 metros. Véase tabla 14 y grafica 10.

Tabla 13. Distancia de zancada extremidad izquierda de la atleta Karla Rojas.
N° ZANCADA DISTANCIA (m)
1 0,88
0,87
0,85
0,84
0,86
0,87

OO IWIN
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Grafica 10. Distancia de zancada extremidad izquierda de la atleta Karla Rojas.

4.2.5 Tiempo de zancada extremidad izquierda

Asimismo, se observa que la media de tiempo de zancada con extremidad izquierda
de la atleta huilense fue de 1.17 +/- 0.01 segundos; la menor y mayor distancia de
zancada con extremidad derecha fue de 1.16 y 1.18 segundos, respectivamente. Ver

tabla 15 y figura 11.

Tabla 14. Tiempo de zancada extremidad izquierda de la atleta Karla Rojas.
N° ZANCADA TIEMPO (S)
1 1,17
1,18
1,16
1,16
1,16
1,17

OO IWIN
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Grafica 11. Tiempo de zancada extremidad izquierda de la atleta Karla Rojas.

4.2.6 Velocidad de zancada extremidad izquierda

De igual manera, relacionando la distancia y el tiempo de zancada de la extremidad
izquierda (velocidad = distancia / tiempo), se analiza que la deportista huilense Karla
Rojas tiene una media de velocidad de zancada con extremidad izquierda de 0.74 m/s o
2.66 km/h. La menor y mayor velocidad con esta extremidad fue de 72 y 75 m/s
respectivamente. Ver tabla 16 y grafica 12.

Tabla 15. Velocidad de zancada extremidad izquierda de la atleta Karla Rojas.
N° ZANCADA VELOCIDAD M/S

0,75
0,74
0,73
0,72
0,75

OB WIN|F
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Gréfica 12. Velocidad de zancada extremidad izquierda de la atleta Karla Rojas.
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5. Discusion

5.1 Género masculino atleta Carlos Ruiz

5.1.1 Extremidad derecha Carlos Ruiz

5.1.1.1 Distancia de zancada. En primer lugar, comparando el valor promedio de
distancia con extremidad derecha (1.77 +/- 0.01 metros) del deportista huilense Carlos
Ruiz, con el obtenido por (Giraldo, 2012) quien encontré que el atleta Eider Arévalo
integrante de la seleccién Colombia, recorre una distancia de zancada con extremidad
derecha de 2 metros; de lo anterior, se infiere que la distancia de zancada con esta
extremidad derecha de Eider Arévalo es un 11.5% mayor a la obtenida por atleta
huilense.

Y comparando, por medio de la prueba t Student para una sola muestra se observo
que la media de distancia con extremidad derecha aceptada segun la bibliografia
(Giraldo, 2012), (M = 2 metros) si difiere significativamente a la realizada por el atleta

valorado en este estudio (M=1,77, SE=0,00, t(5)=-89,079 p<0.05), ver tabla 17.

Tabla 16. Prueba t student para una muestra distancia de zancada extremidad derecha
Eider Arévalo / distancia de zancada extremidad derecha Carlos Ruiz.

Desviacion
N Media tip. Error tip. de la media

Distancia

extremidad 6 1,7700 ,00632 ,00258

derecha

Valor de prueba = 2
95% Intervalo de confianza
para la diferencia
Diferencia de
T Gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior

Distancia
extremidad -89,079 5 ,000 -,23000 -,2366 -,2234
derecha
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5.1.1.2 Tiempo de zancada. Asimismo, se comparé el tiempo de zancada de la
extremidad derecha (1.03 +/- 0.01 segundos) del deportista huilense Carlos Ruiz, con
el del atleta Eider Arévalo (0.77 segundos) Giraldo, (2012), siendo este ultimo un
25.24% menor al del atleta huilense.

De igual manera, se realizo la comparacion por medio de la prueba t Student para
una sola muestra donde se observo que la media de tiempo con extremidad derecha
aceptada segun la bibliografia Giraldo, (2012), (M = 0.77 segundos) si difiere

significativamente a la realizada por el atleta valorado en este estudio (M= 1,03,

SE=0,02, t(5)= 100,698 p<0.05), ver tabla 18.

Tabla 17. Prueba t student para una muestra tiempo de zancada extremidad derecha
Eider Arévalo / tiempo de zancada extremidad derecha Carlos Ruiz.

Desviacion Error tip. de
Media tip. la media
Tiempo de zancada
extremidad derecha 1,0300 00632 00258

Valor de prueba = 0.77

95% Intervalo de
confianza para la

diferencia
Diferencia
t gl Sig. (bilateral) de medias Inferior Superior
Tiempo de zancada
extremidad derecha 100,698 ,000 ,26000 ,2534 ,2666

5.1.1.3 Velocidad de zancada. También, se comparo la velocidad de zancada de la

extremidad derecha (1.71 +/- 0.01 m/s o0 6.15 km/h) del deportista huilense Carlos Ruiz,
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con el del atleta Eider Arévalo (2.59 m/s 0 9.32 km/h) Giraldo, (2012), siendo este ultimo
un 33.97% y 34.01% mayor a la del atleta huilense.

Ahondando un poco mas, se realiz6 la comparacion por medio de la prueba t Student
para una sola muestra donde se observo que la media de velocidad con extremidad
derecha aceptada segun la bibliografia (Giraldo, 2012), (M = 2.59 m/s) si difiere
significativamente a la realizada por el atleta valorado en este estudio (M= 1,77,

SE=0,00, t(5)=-89,079 p<0.05), ver tabla 18.

Tabla 18. Prueba t student para una muestra velocidad de zancada extremidad derecha
Eider Arévalo / Velocidad de zancada extremidad derecha Carlos Ruiz.

Desviacién Error tip. de
N Media tip. la media

Velocidad de zancada
extremidad derecha 6 1,7200 01673 00683

Valor de prueba = 2.59

95% Intervalo de
confianza para la
diferencia
Diferencia
t gl Sig. (bilateral) de medias Inferior Superior
Velocidad de zancada
extremidad derecha -127,355 5 ,000 -,87000 -,8876 -,8524

5.1.2 Extremidad izquierda Carlos Ruiz

5.1.2.1 Distancia de zancada. En primer lugar, comparando el valor promedio de
distancia con extremidad izquierda (1.65 +/- 0.01 metros) del deportista huilense Carlos
Ruiz, con el obtenido por (Giraldo, 2012) en el atleta Eider Arévalo quien recorre una
distancia de 1.96 metros, con extremidad izquierda; se infiere que la distancia de
zancada con esta extremidad izquierda de Eider Arévalo es un 15.81% mayor a la

obtenida por atleta huilense.
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Realizando la comparacion, por medio de la prueba t Student para una sola muestra
se observo que la media de distancia con extremidad izquierda aceptada segun la
bibliografia (Giraldo, 2012), (M = 1.96 metros) si difiere significativamente a la realizada
por el atleta valorado en este estudio (M= 1,65, SE=0,00, t(4)=-98,031 p<0.05), ver tabla

17.

Tabla 19. Prueba t student para una muestra distancia de zancada extremidad izquierda
Eider Arévalo / distancia de zancada extremidad izquierda Carlos Ruiz.

Desviacién Error tip. de
N Media tip. la media

Distancia de zancada
extremidad izquierda 5 1,6500 00707 00316

Valor de prueba = 1.96

95% Intervalo de
confianza para la

diferencia
Diferencia
t gl Sig. (bilateral) de medias Inferior Superior
Distancia de zancada
extremidad izquierda -98,031 4 ,000 -,31000 -,3188 -,3012

5.1.2.2 Tiempo de zancada. En segundo lugar, se compar6 el tiempo de zancada de
la extremidad izquierda (0.94 +/- 0.01 segundos) del deportista huilense Carlos Ruiz,
con el del atleta Eider Arévalo (0.73 segundos) Giraldo, (2012), siendo este Ultimo un
22.34% menor al del atleta huilense.

De igual manera, se realiz6 la comparacién por medio de la prueba t Student para
una sola muestra donde se observé que la media de tiempo con extremidad izquierda
aceptada segun la bibliografia Giraldo, (2012), (M = 0.73 segundos) si difiere
significativamente a la realizada por el atleta valorado en este estudio (M= 1,93,

SE=0,00, t(5)= 55,590 p<0.05), ver tabla 21.
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Tabla 20. Prueba t student para una muestra tiempo de zancada extremidad izquierda
Eider Arévalo / tiempo de zancada extremidad derecha Carlos Ruiz.

Desviacion Error tip. de
N Media tip. la media
Tiempo de zancada
extremidad izquierda 9380 00837 00374
Valor de prueba = 0.73
95% Intervalo de
confianza para la
diferencia
Diferencia
t gl Sig. (bilateral) de medias Inferior Superior
Tiempo de zancada
extremidad izquierda 55,590 ,000 ,20800 ,1976 ,2184

5.1.2.3 Velocidad de zancada. En tercer lugar, se comparoé la velocidad de zancada

de la extremidad izquierda (1.76 m/s o 6.33 km/h) del deportista huilense Carlos Ruiz,

con el del atleta Eider Arévalo (2.68 m/s 0 9.66 km/h) Giraldo, (2012), siendo este ultimo

un 34.32% y 34.47% mayor a la del atleta huilense.

Ademas, se realiz6 la comparacion por medio de la prueba t Student para una sola

muestra donde se observo que la media de velocidad con extremidad izquierda aceptada

segun la bibliografia (Giraldo, 2012), (M = 2.68 m/s) si difiere significativamente a la

realizada por el atleta valorado en este estudio

134,674p<0.05), ver tabla 22.

(M= 1,76, SE=0,00, t(5)= -

Tabla 21. Prueba t student para una muestra velocidad de zancada extremidad izquierda
Eider Arévalo / Velocidad de zancada extremidad derecha Carlos Ruiz.

extremidad izquierda

Desviacién Error tip. de
N Media tip. la media
Velocidad de zancada
1,7600 ,01673 ,00683
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Valor de prueba = 2.68

95% Intervalo de
confianza para la
diferencia
Diferencia
t Gl Sig. (bilateral) de medias Inferior Superior
Velocidad de zancada
extremidad izquierda -134,674 5 ,000 -,92000 -,9376 -,9024

5.2 Género femenino atleta Karla Rojas

5.2.1 Extremidad derecha Karla Rojas

5.2.1.1 Distancia de zancada. Comparando el valor promedio de distancia de
zancada con extremidad derecha (0.86 +/- 0.01 metros) de la deportista huilense Karla
Rojas, con el obtenido por (Giraldo, 2013) quien encontré que la atleta Sofia Chamorro
integrante de la seleccién Colombia, recorre una distancia de zancada con extremidad
derecha de 0.84 metros; de lo anterior, se infiere que la distancia de zancada con esta
extremidad derecha de la atleta huilense es un 2.32% mayor a la obtenida por Sofia
Chamorro.

Y comparando, por medio de la prueba t Student para una sola muestra se observo
gue la media de distancia con extremidad derecha aceptada segun la bibliografia
(Giraldo, 2013), (M = 0.84 metros) si difiere significativamente a la realizada por la atleta

valorada en este estudio (M= 0,86 SE=0,00, t(5)= 5,477 p<0.05), ver tabla 23.

Tabla 22. Prueba t student para una muestra distancia de zancada extremidad derecha
Sofia Chamarro / distancia de zancada extremidad derecha Karla Rojas.

Desviacién Error tip. de
N Media tip. la media

Distancia de zancada
extremidad derecha 6 ,8600 ,00894 ,00365
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Valor de prueba = 0.84

95% Intervalo de
confianza para la

diferencia
Diferencia
t gl Sig. (bilateral) de medias Inferior Superior
Distancia de
zancadaremidad 5,477 ,003 ,02000 ,0106 ,0294
derecha

5.2.1.2 Tiempo de zancada. Asimismo, se compard el tiempo de zancada de la

extremidad derecha (1.17 +/- 0.01 segundos) de la deportista huilense Karla Rojas, con

el de la atleta Sofia Chamorro 1.09 segundos (Giraldo, 2013), siendo este ultimo valor

un 6.83% menor al obtenido por evaluada en este estudio.

De igual manera, se realizé la comparacion por medio de la prueba t Student para

una sola muestra donde se observo que la media de tiempo con extremidad derecha

aceptada segun la bibliografia Giraldo, (2013), (M =

1.09 segundos) si difiere

significativamente a la realizada por el atleta valorado en este estudio (M= 1,66,

SE=0,00, t(5)= 23,00 p<0.05), ver tabla 24.

Tabla 23. Prueba t student para una muestra tiempo de zancada extremidad derecha
Sofia Chamarro / tiempo de zancada extremidad derecha Karla Rojas.

Desviacion Error tip. de
N Media tip. la media
Tiempo de zancada
extremidad derecha 1,1667 ,00816 ,00333
Valor de prueba = 1.09
95% Intervalo de
confianza para la
diferencia
Diferencia
t gl Sig. (bilateral) de medias Inferior Superior
Tiempo de zancada
extremidad derecha 23,000 ,000 ,07667 ,0681 ,0852
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5.2.1.3 Velocidad de zancada. También, se comparo la velocidad de zancada de la
extremidad derecha (0.74 m/s 0 2.66 km/h) de la deportista huilense Karla Rojas, con la
de la atleta Sofia Chamorro (0.77 m/s o 2.77 km/h) Giraldo, (2013), siendo este ultimo
valor un 3.89% y 3.97% mayor a la de la atleta huilense.

Ahondando un poco mas, se realizé la comparacion por medio de la prueba t Student
para una sola muestra donde se observo que la media de velocidad con extremidad
derecha aceptada segun la bibliografia (Giraldo, 2013), (M = 2.59 m/s) si difiere
significativamente a la realizada por la atleta valorada en este estudio (M=0,73 SE=0,00,

t(5)=-6,63 p<0.05), ver tabla 25.

Tabla 24. Prueba t student para una muestra velocidad de zancada extremidad derecha
Sofia Chamorro / Velocidad de zancada extremidad derecha Karla Rojas.

Desviacion Error tip. de
N Media tip. la media
Velocidad de zancada
extremidad derecha 7383 01169 00477
Valor de prueba = 0.77
95% Intervalo de
confianza para la
diferencia
Diferencia
t gl Sig. (bilateral) de medias Inferior Superior
Velocidad de zancada
extremidad derecha -6,635 5 ,001 -,03167 -,0439 -,0194

7.2.2 Extremidad izquierda Karla Rojas
7.2.2.1 Distancia de zancada. En primer lugar, comparando el valor promedio de
distancia de zancada con extremidad izquierda (0.86 +/- 0.01 metros) de la deportista

huilense Karla Rojas, con el obtenido por (Giraldo, 2013) quien encontré que la atleta
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Sofia Chamorro integrante de la seleccién Colombia, recorre una distancia de zancada
con extremidad izquierda de 0.86 metros; de lo anterior, se infiere que la distancia de
zancada con esta extremidad izquierda de la atleta huilense es igual a la obtenida por
Sofia Chamorro.

Y comparando, por medio de la prueba t Student para una sola muestra se observé
gue la media de distancia con extremidad izquierda aceptada segun la bibliografia
(Giraldo, 2013), (M = 0.86 metros) no difiere significativamente a la realizada por la atleta

valorada en este estudio (M= 0,86 SE=0,00, t(5)= 0,277 p>0.05), ver tabla 23.

Tabla 25. Prueba t student para una muestra distancia de zancada extremidad izquierda
Sofia Chamarro / distancia de zancada extremidad izquierda Karla Rojas.

Desviacién Error tip. de
N Media tip. la media

Distancia de zancada
extremidad izquierda 6 8617 ,01472 ,00601

Valor de prueba = 0.86

95% Intervalo de
confianza para la
diferencia
Diferencia
t gl Sig. (bilateral) de medias Inferior Superior
Distancia de zancada
extremidad izquierda 277 5 ,793 ,00167 -,0138 ,0171

5.2.2.2 Tiempo de zancada. En segundo lugar, se compar6 el tiempo de zancada de
la extremidad izquierda (1.17 +/- 0.01 segundos) de la deportista huilense Karla Rojas,
con el de la atleta Sofia Chamorro 1.09 segundos (Giraldo, 2013), siendo este ultimo
valor un 6.83% menor al obtenido por evaluada en este estudio.

De igual manera, se realiz6 la comparacién por medio de la prueba t Student para

una sola muestra donde se observé que la media de tiempo con extremidad derecha
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aceptada segun la bibliografia Giraldo, (2013), (M = 1.09 segundos) si difiere
significativamente a la realizada por el atleta valorado en este estudio (M= 1,66,
SE=0,00, t(5)= 23,00 p<0.05), ver tabla 27.

Tabla 26. Prueba t student para una muestra tiempo de zancada extremidad derecha
Sofia Chamarro / tiempo de zancada extremidad derecha Karla Rojas.

Desviacién Error tip. de
N Media tip. la media
Tiempo de zancada
extremidad izquierda > 9380 ,00837 00374

Valor de prueba = 0.73

95% Intervalo de
confianza para la
diferencia
Diferencia
t gl Sig. (bilateral) de medias Inferior Superior
Tiempo de zancada
extremidad izquierda 55,590 4 ,000 ,20800 ,1976 ,2184

7.2.2.3 Velocidad de zancada. En tercer lugar, se comparoé la velocidad de zancada
de la extremidad derecha (0.74 m/s o 2.66 km/h) de la deportista huilense Karla Rojas,
con la de la atleta Sofia Chamorro (0.78 m/s o 2.84 km/h) Giraldo, (2013), siendo este
altimo valor un 5.12% y 6.33% mayor a la de la atleta huilense.

Ademas, se realiz6 la comparacién por medio de la prueba t Student para una sola
muestra donde se observo que la media de velocidad con extremidad izquierda aceptada
segun la bibliografia (Giraldo, 2013), (M = 0.78 m/s) si difiere significativamente a la
realizada por la atleta valorada en este estudio (M= 0,738 SE=0,00, t(5)=-8,730 p<0.05),

ver tabla 28.
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Tabla 27. Prueba t student para una muestra velocidad de zancada extremidad izquierda
Sofia Chamorro / Velocidad de zancada extremidad izquierda Karla Rojas.

Desviacién Error tip. de
N Media tip. la media
Velocidad de zancada
extremidad izquierda /7383 01169 00477
Valor de prueba = 0.78
95% Intervalo de
confianza para la
diferencia
Diferencia
t gl Sig. (bilateral) de medias Inferior Superior
Velocidad de zancada
extremidad izquierda -8,730 ,000 -,04167 -,0539 -,0294
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6. Conclusiones

En primer lugar, se analizd que el atleta huilense Carlos Ruiz obtuvo una distancia
(.77 +/- 0.01 mts), tiempo (1.03 +/- 0.01 s) y velocidad (1.71 +/- 0.01 m/s o0 6.15 km/h)
de zancada con extremidad derecha. Se observaron diferencias significativas (p<0.05)
en distancia, tiempo y velocidad en comparacion con Eider Arévalo, siendo mejores los
valores obtenidos por Arévalo en estas variables con extremidad derecha.

En segundo lugar, se analiz6é que el atleta huilense Carlos Ruiz obtuvo una distancia
(1.65 +/- 0.01 mts) tiempo (0.94 +/- 0.01 s) y velocidad (1.76 m/s 0 6.33 km/h) de zancada
con extremidad izquierda. Se observan diferencias significativas (p<0.05) en distancia,
tiempo y velocidad entre los atletas Eider Arévalo y Carlos Ruiz; siendo mejores los
valores obtenidos por Arévalo en estas variables con extremidad izquierda.

En tercer lugar, se analizd que el atleta huilense Karla Rojas obtuvo una distancia
0.86 +/- 0.01 metros), tiempo (1.17 +/- 0.01 segundos) Yy velocidad (0.74 m/s o 2.66
km/h) de zancada con extremidad derecha. Se observd que los valores de distancia y
tiempo fueron mayores en la deportista huilense; por el contrario, la velocidad fue mayor
en la atleta Sofia Chamorro. Se observaron diferencias significativas (p<0.05) en todas
las variables.

En cuarto lugar, se analizé que el atleta huilense Karla Rojas obtuvo una distancia
(0.86 +/- 0.01 mts) tiempo (1.17 +/- 0.01 s) y velocidad (0.74 m/s o 2.66 km/h) de
zancada con extremidad izquierda. En los datos comparados de esta extremidad de la
deportista huilense con Sofia Chamorro, la distancia fue igual en las dos deportistas; el

tiempo fue mayor en la deportista huilense; y la velocidad fue mayor en la zancada de
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Sofia Chamorro. Se observaron diferencias significativas (p<0.05) en tiempo y velocidad,

pero no en distancia.
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7. Recomendaciones
Se recomienda que se sigan realizando estudios en esta modalidad deportiva con el
propoésito de cuantificar la carga (distancia, tiempo y velocidad de zancada), variaciones

y errores técnicos cometidos en competencia.
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