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Resumen

La Biomecanica ha pasado a ocupar un puesto preponderante entre las
ciencias de la actividad fisica y el deporte, sobre todo por su influencia en la
ensefianza y perfeccionamiento de la técnica. El Atletismo cuenta con varias
disciplinas en las cuales la técnica es determinante en el rendimiento deportivo
de los atletas. Esta investigacion tuvo como objetivo, contribuir a la mejora de
los movimientos de las diferentes pruebas del Atletismo mediante el uso de la
biomecanica. La investigacion es aplicada y en la misma se emplearon
métodos tanto del nivel tedrico como empiricos, asi como estudios practicos,
experimentos, la metodologia observacional y técnicas biomecanicas. Entre los
sujetos estan; atletas y entrenadores de Atletismo del Sistema Deportivo en
Villa Clara. La sistematizacion de los resultados, la preparacion de los
entrenadores de Atletismo en la aplicaciébn de la Biomecanica y las buenas
practicas de la aplicacion de esta a la técnica de cada una de las disciplinas en
estudio, permitié6 el perfeccionamiento de los movimientos, en especial los
desplazamientos ciclicos y la variabilidad de la técnica en las carreras,
lanzamientos y saltos. Mediante esta sistematizacion del uso de la biomecanica
en el deporte se logré6 mejorar el desempefio de los entrenadores y por
consiguiente los resultados de los atletas de la base y de alto rendimiento en el
territorio de Villa Clara en relacién a su preparacion técnica.

Palabras clave: biomecanica, técnica, movimiento, sistematizacion, resultados
deportivos.

Abstract

Biomechanics has come to occupy a prominent position among the sciences of
physical activity and sport, especially due to its influence on the teaching and
improvement of the technique. Athletics has several disciplines in which
technique is decisive in the athletic performance of athletes. The objective of
this research was to contribute to the improvement of the movements of the
different Athletics events through the use of biomechanics. The research is
applied and it used both theoretical and empirical methods, as well as practical
studies, experiments, observational methodology and biomechanical
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techniques. Among the subjects are; athletes and athletics coaches of the
Sports System in Villa Clara. The systematization of the results of the
preparation of the Athletics coaches in the application of Biomechanics and the
good practices of the application of this to the technique of each of the
disciplines under study, allowed the improvement of movements, especially
movements cyclical and variability of technique in runs, throws and jumps.
Through this systematization of the use of biomechanics in sport, it was
possible to improve the performance of the coaches and consequently the
results of the base and high-performance athletes in the territory of Villa Clara in
relation to their technical preparation.

Keywords: biomechanics, technique, movement, systematization, sports results.

Introduccién

El alto impulso tecnoldgico esta influyendo sin lugar a dudas en el avance de
las Ciencias Aplicadas a la Actividad Fisica y el Deporte, lo cual ha repercutido
notablemente en el desarrollo del Atletismo villaclarefio, en especial en la
técnica de los movimientos, que es uno de los factores mas influyente en el
rendimiento deportivo en este deporte.

Uno de estos avances logrados con la aplicacion de las ciencias al desarrollo
de la técnica en las disciplinas del Atletismo, lo constituye la Biomecanica, la
cual se define como el area de conocimiento interdisciplinaria que estudia los
modelos, fendmenos y leyes que sean relevantes para la explicacion del
movimiento (incluyendo situaciones de equilibrio estatico de los cuerpos). Esta
es una disciplina cientifica que tiene por objeto el estudio de las estructuras de
caracter mecénico que existen en los seres vivos, fundamentalmente del
cuerpo humano. Esta area de conocimiento se apoya en diversas ciencias
biomédicas, utilizando los conocimientos de la mecénica, la ingenieria, la
anatomia, la fisiologia y otras disciplinas, para estudiar el comportamiento del
cuerpo humano y resolver los problemas derivados de las diversas condiciones
a las que puede verse sometido. (Aguado, J. X. (1993) y Isidoria Wuitar C.M;
Lara Caveda, D; Sanchez Oms, A. & Vaca Garcia, M, R. (2018).)

En Rio de Janeiro la delegacién de la Isla terminé en el puesto 18 entre mas de
200 participantes, con cinco medallas de oro, dos de plata y cuatro de bronce,
por tanto los esfuerzos se centran en la clasificacion de atletas para Tokio-2021
y en la preparacion para eventos futuros, de lo cual no escapa el deporte de
Atletismo que es uno de los deportes que mas aporta al medallero de la
delegacion cubana.

Como antecedentes de esta investigacion se encuentra el proyecto “Desarrollo
integral del deportista villaclarefio” que brindd propuestas cientifico-
metodoldgicas sobre la aplicacidon de la Biomecénica en 10 deportes que
fueron objeto de estudio y entre los cuales esta el Atletismo.

El objetivo de esta investigacion fue preparar a los entrenadores de Atletismo
del sistema deportivo en Villa Clara en la aplicacion de la biomecéanica en el
desarrollo, control y evaluacién de la técnica, lo cual se ha concreté en
experiencias positivas y buenas practicas, que en lo social y ambiental
contribuyeron a la mejora de la preparacién técnica de atletas de dicho deporte,
a la sostenibilidad del mismo y ha humanizar del trabajo de los entrenadores.



Desarrollo
Métodos

El método general de investigacion es el Dialéctico Materialista, y a partir de él
se combinan métodos de nivel tedrico y del nivel empirico, los cuales se
utilizaron en dependencia de la naturaleza y caracteristicas de los objetos en
estudio.

Los principales métodos utilizados fueron: analisis-sintesis, inductivo-deductivo,
histérico-légico, andlisis documental, observacion, medicidén, encuesta,
entrevista, experimento y técnicas para el analisis biomecanico, entre otros.

Contexto de investigacion.

El estudio se realizé durante el periodo 2018-2021 en las disciplinas de
carreras, lanzamiento y saltos, en escenarios como las EIDE (Villa Clara y
Sancti Spiritus) y el eslabon de base en ambas provincias. Se emplearon
poblaciones y muestras de atletas, entrenadores, directivos, especialistas y
usuarios que fueron algunos seleccionados aleatoriamente y otros de manera
intencional y se procesaron los datos con el empleo de la estadistica
descriptiva e inferencial.

Resultados y discusion

La sistematizacion de los resultados de la aplicacion de la Biomecéanica en el
Atletismo, tiene su génesis en el proyecto “Desarrollo integral del deportista
villaclareno”, especificamente en el diagnostico efectuado en el mismo, de ahi
que se hace a continuacién un andlisis y discusion de los resultados logrados y
gue se han sistematizado durante el periodo 20218- 2020.

Diagnostico del desarrollo integral de los deportistas de Villa Clara: una
necesidad impostergable

En este diagnostico integral uno de los indicadores lo constituyo la
Biomecanica, aportando datos y hallazgos sobre las insuficiencias que
alrededor de la técnica mostraron los atletas objeto de estudio, que permitieron
establecer comparaciones con los modelos técnicos, hacer recomendaciones
para minimizar las insuficiencias y prevenir lesiones. Ademas, constatar las
carencias de los entrenadores deportivos para aplicar la Biomecanica en el
entrenamiento deportivo.

De dicho diagnéstico se derivo la superacion de los entrenadores que es otro
de los resultados sistematizados y que a partir de dicho proyecto.

La superacion de entrenadores en el proceso pedagdgico de Biomecanica

La Biomecanica desempefia un papel de suma importancia, porque su
concepcion cientifico metodoldgica sienta las bases de la fundamentacion
tedrica de la preparacion técnica, que es objeto de estudio de todas las
disciplinas deportivas que integran el curriculo de la carrera de Licenciatura en
Cultura Fisica. Por todo lo anterior, se hizo necesaria la renovacion sisteméatica
de los métodos, las practicas y las estrategias en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Biomecanica, no solo en la formacion de los estudiantes
desde el pregrado si no también desde el posgrado.



De ello se desprendi6 ademas, la necesidad de facilitarle al entrenador
deportivo un procedimiento metodolégico, de manera que este pudiera aplicar
la Biomecénica en la evaluacién de la técnica del movimiento en el
entrenamiento deportivo, el cual fue utilizado por los entrenadores de Atletismo
entre otros sujetos del proyecto. Los estudios practicos realizados por
profesores y entrenadores deportivos, develaron que con la preparacion
recibida a partir del uso del procedimiento metodolégico que se propuso,
permitié realizar andlisis mas objetivo y profundo de la técnica en los deportes y
humanizando de esa forma el trabajo de los entrenadores, ademas, hace méas
efectivo el desempefio de los mismos.

Proceder metodoldgico y buenas practicas para la aplicacion de la biomecanica
en el entrenamiento deportivo.

Derivado de la preparacion de los entrenadores para aplicar la Biomecanica al
entrenamiento deportivo, surgio la necesidad de facilitarles a los entrenadores
de la Escuela de Iniciacion Deportiva Escolar de la provincia de Villa Clara, un
procedimiento metodoldgico para el analisis de la técnica del movimiento. Se
realizaron tres estudios practicos como parte de la preparacion que recibieron
los entrenadores, donde participaron nueve sujetos en tres deportes, los
cuales contaban con cinco o mas afios de experiencia. Estos estudios
develaron que con la preparacion recibida por estos, para el uso del
procedimiento metodolégico propuesto, permiti6 una satisfaccibn de los
usuarios en cuanto al uso de la Biomecanica en el entrenamiento deportivo,
optimizando los analisis de la técnica en las disciplinas objeto de estudio, de
ahi la novedad del resultado que se aporté. (Perdomo, JM.; Sanchez Oms, A. B
& Medina Cabrera, M. L (2021))

A partir de la aplicacion del procedimiento por los entrenadores e
investigadores, se comenzaron a sistematizar un grupo de resultados en el
Atletismo de manera particular, que se describen a continuacion.

Procedimiento metodoldgico para la determinacion de las invariantes de
habilidades motrices del salto de longitud en la iniciacion deportiva.

Los estudios realizados en diferentes paises demuestran que las
caracteristicas internas-biolégicas y externas-sociales, determinan en el ritmo
de desarrollo de los nifios y jovenes atletas, sin embargo, luego de un analisis
valorativo del "Programa de Ensefianza de Atletismo", se constaté que no se
ha tenido en cuenta en la seleccién de las tareas, el crecimiento y desarrollo
del atleta, su participacion en la vida social como ciudadano y los cambios en
los conocimientos, habilidades, sentimientos y las convicciones, lo cual
demandd, adecuaciones en el contenido de lo que se va a desarrollar en el
entrenamiento deportivo, considerando la experiencia del atleta y su nivel de
maduracién. Es por ello que, se desarroll6 el presente estudio la determinacion
de las invariantes de habilidades motrices en correspondencia con el desarrollo
de las caracteristicas externas e internas de los saltadores de longitud en la
iniciacion deportiva.

El estudio biomecanico posibilitd valorar los errores de la técnica,
condicionados por la propia maduraciéon motriz para desempefar la tarea, y la
determinacién de ejercicios asociados a las tareas de la ensefianza del
despegue en salto de longitud, de acuerdo al nivel de maduracion de los nifios.



(Medina Cabrera, M. L; Palacio Gonzélez, D. M; Sanchez Oms, A. B. &
Perdomo Ogando, J. M. (2019).)

Otro estudio donde se aplicO la Biomecanica en el deporte fue en el
establecimiento de un patron biomecanico en la carrera de 100 m planos y que
ha sido fruto en la sistematizacion de estos resultados.

Patron biomecanico de la primera fase de la carrera de 100 m para velocistas
juveniles.

Los estudios especializados sobre los 100 m planos, han tenido en cuenta para
el andlisis biomecanico de la ejecucién técnica, tanto las caracteristicas
dindmicas, como las cinematicas de los movimientos estudiados. Sin embargo,
existe un pobre tratamiento de la arrancada baja hasta su cuarto paso. Esto se
pone de manifiesto en la bibliografia acerca de la técnica de los primeros pasos
de la carrera, la cual es escasa. En Cuba se ha visto un retroceso en calidad
del sector de los 100 m, pues los atletas cubanos no figuran en las finales de
esta disciplina atlética en juegos a nivel Panamericano, Olimpico y Mundial.
Muchas son las cusas que justifican la carencia de velocistas élites en los
actuales momentos, pero teniendo en cuenta la importancia que se le confiere
a la primera fase de la carrera de 100 m planos, es que se hace el presente
estudio, en especial en atletas juveniles de la Escuela de Iniciacién Deportiva
Escolar “Héctor Ruiz” de Villa Clara.

En este estudio se logré la propuesta de un patréon biomecénico de la primera
fase de la carrera de 100 m para velocistas juveniles, sustentando en las
caracteristicas de los atletas en su adolescencia y de las caracteristicas de la
actividad competitiva. (Morales Fabregas, A. M. Sdnchez Oms A. B.; Perdomo
Ogando, J. M. & Pérez Sierra A. J. (2021).)

También se hace un estudio en esta misma prueba, pero con atletas con
discapacidad visual donde también se aplica la Biomecanica y cuyos resultados
se exponen a continuacion.

Estudio cinematico en un corredor de 100 m/p con discapacidad visual.

En los 100 m planos pero con atletas con discapacidad visual del deporte
Atletismo, se hizo un estudio cuyo objetivo fue proponer correcciones técnicas
a partir del andlisis biomecanico en un atleta. Se partié de la identificacion de
las caracteristicas biomecanicas que se manifestaban en la ejecucién en el
movimiento, y en consecuencia con el andlisis de este, se obtuvieron los
elementos indispensables para definir las correcciones biomecanicas
necesarias. Constituyeron métodos fundamentales, la observacién y la
medicién; como técnicas: la filmacién, la videografia, y el empleo de los
softwares, obteniendo como principales resultados: “el perfeccionamiento de la
carrera”; “aportes en la correccion de la inclinacion del tronco”; asi como “la
amplitud de la pierna de empuje”. Un aspecto de vital importancia lo constituyo
“la correccion de la postura en el movimiento fundamental”, ya que el atleta al
no poder ver, no se puede representar el movimiento. De este estudio se
derivaron recomendaciones para que los entrenadores puedan desarrollar su
trabajo eficientemente.

En estos estudios la Biomecanica no solo aplicé a las carreras si ho que se
hace también un estudio en una de las pruebas de lanzamiento que valoramos
a continuacion:



Estudio de la variabilidad de la técnica en el lanzamiento de disco en atletas de
la Escuela de Iniciacion Deportiva Escolar de Villa Clara.

Otro estudio que muestra la sistematizacion de los resultados en la aplicacion
de la Biomecéanica esta relacionado con la variabilidad en la ejecuciéon de los
elementos técnicos del Lanzamiento del Disco, el cual se basa en el analisis de
las variables cinematicas objeto de estudio. El estudio describi6 la ejecucion de
la prueba atlética de Lanzamiento de Disco en atletas de la Escuela de
Iniciacion Deportiva Escolar, explicando las leyes biomecanicas que afectan el
movimiento del lanzador. En la investigacion se utilizaron métodos del nivel
tedrico y empirico, los cuales permitieron constatar, que existieron diferencias
significativas entre numerosas variables cineméaticas instantdneas, medidas
entre las series de practica variable, asi como correlaciones negativas y
significativas entre estas variables. El resultado permiti6 incrementar la
informacion sobre la prueba de Lanzamiento de Disco y la comprension de los
diferentes movimientos que realiz6 el lanzador. Esta informacién permitié
ayudar a los entrenadores en el analisis y al plan de tareas para hacer las
correcciones pertinentes. (Medina Cabrera, M. L; Sdnchez Oms, A. B; Toledo
Rios, R.; Rodriguez Espin, J. & Lara Caveda, D. (2020).)

Se hizo también, un estudio en el cual se aplicd la Biomecanica en los test
técnicos en la seleccién deportiva en el Atletismo.

Diagnastico técnico y biomédico para detectar talentos en Atletismo.

En el Atletismo uno de los contenidos mas controvertidos es la seleccion
deportiva, sobre todo por la terminologia utilizada y los distintos modelos a
partir de las diferentes dimensiones que caracterizan la seleccién. Esto
demandd una mirada a esta tematica desde la perspectiva particular de la
iniciacién deportiva y de lo normado en los Programas de Ensefianza para las
edades de 10-12 afios en la provincia de Santict Spiritus. En este resultado
también se aplica la biomecanica a la actividad deportiva consolidando la
sistematizacion en esta teméatica. (Sanchez Acosta H. M.; Sanchez Acosta, A. &
Sanchez Oms A. B. (2021))

Finalmente se aplico el procedimiento metodolégico para el analisis de los
niveles de manifestacion externa de las habilidades motrices de los pertiguistas
gue se inician categoria 10-11 afos.

Este estudio tuvo como objetivos:

» Constatar la manera en que los entrenadores determinan los niveles de
desarrollo y asimilacién de las habilidades motrices de los pertiguistas en
la iniciacion deportiva.

* Determinar de los niveles de desarrollo y asimilacion de las habilidades
motrices de los pertiguistas en la iniciacion deportiva.

Se empleé la Biomecanica como medio fundamental para la presente
investigacion. Se utilizaron los softwares informaticos: Kinovea y Tracker para
el andlisis de la técnica de los sujetos estudiados. Este estudio se bas6 en un
modelo técnico como guia para la correccion de errores fundamentales en la
iniciacion en este evento.

También se utiliza la filmacion donde se emple6 un Tablet PC Lenovo Yoga 2
10.1 para la toma de video de la ejecucion técnica del Salto con Pértiga de los



sujetos en estudio, lo que permitié captar la imagen del movimiento que luego
fue analizada a través del software biomecanico. La filmacion se realizé, de
forma tal que fue posible, que la mayoria de los segmentos del cuerpo de los
sujetos implicados, se encontraban en el centro de la filmacion. se procedio a
editar el video en las fases de la técnica para el andlisis de la misma.

El estudio permiti6 determinar los niveles de desarrollo y asimilacion de las
habilidades motrices de los pertiguistas en la iniciaciébn deportiva. Ademas, se
conocié que los pertiguistas en su mayoria se encentraban en niveles de
desarrollo grueso y semipulido y niveles de desarrollo de familiarizacion y
reproduccion, lo cual se correspondié con la etapa de la iniciacion en que se
encuentran y la edad de los pertiguistas.

Conclusiones

Los resultados que se sistematizaron sobre la aplicacion de la Biomecénica al
entrenamiento deportivo en el Atletismo, posibilitaron transformar la actuacion
de los entrenadores deportivos y mejorar la preparacion técnica de los atletas.
Se mejoran también, los procesos tecnoldgicos para el analisis biomecanico en
dicho deporte.
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