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RESUMEN EJECUTIVO

TEMA: “ESTUDIO COMPARATIVO BIOMECANICO DE LA TECNICA DE LA
MARCHA ATLETICA EN DEPORTISTAS DE DIFERENTES CATEGORIAS DE
LA FEDERACION DEPORTIVA DE TUNGURAHUA”

AUTORA: Oracio Samuel Chiliquinga Tarco
TUTOR: Esp. Lenin Esteban Loaiza Davila, PhD.

RESUMEN: El presente trabajo investigativo denominado “ESTUDIO
COMPARATIVO BIOMECANICO DE LA TECNICA DE LA MARCHA
ATLETICA EN DEPORTISTAS DE DIFERENTES CATEGORIAS DE LA
FEDERACION DEPORTIVA DE TUNGURAHUA”, responde a un enfoque de
investigacién cuali-cuantitativo de tipo descriptivo correlacional, aplicado a una muestra
de 6 atletas de la disciplina de la marcha deportiva y distribuidos en diferentes categorias
etarias, como método de investigacion se aplicé el analisis biomecanico de los diferentes
parametros que caracterizan a esta disciplina: ubicacion del centro de gravedad por fases,
momento angular por fases, longitud de zancada por ciclo, temporalidad por ciclo de
zancada y velocidad de ejecucién de la articulacion de la cadera por fase. Los resultados
obtenidos permitieron comparar la variabilidad de estos parametros en las diferentes
categorias, determinando que en relacién a la ubicacién del CGCS y los valores de los
momentos angulares, existen diferencias en relacion al aumento de la experiencia
deportiva y caracteristicas antropométricas, diferencia ausente en el pardmetro de longitud
de zancada y temporalidad de apoyo y zancada, en el cual las diferencias son minimas y
no existe una dependencia en relacion a la categoria y técnica del atleta, no obstante la
velocidad de ejecucion por fase determina como tendencia una velocidad méxima en la
fase de doble apoyo con pierna derecha adelante, pero se evidencia mayor velocidad a
mayor categoria. Los resultados de la investigacion se presentan a través de
representaciones graficas y un analisis descriptivo de los valores minimos, maximos y

medios con sus respectivas desviaciones estandares aplicando el programa SPSS

Palabras claves: Biomecanica, marcha atlética, técnica, zancada.
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ABSTRACT

TITLE: COMPARATIVE BIOMECHANICAL STUDY OF THE TECHNIQUE OF
ATHLETIC WALKING IN ATHLETES OF DIFFERENT CATEGORIES OF THE
TUNGURAHUA SPORTS FEDERATION

AUTHOR: Oracio Samuel Chiliquinga Tarco
TUTOR: Esp. Lenin Esteban Loaiza Davila, PhD.

SUMMARY: The present research work called "COMPARATIVE BIOMECHANICAL
STUDY OF THE TECHNIQUE OF ATHLETIC WALKING IN SPORTSMEN OF
DIFFERENT CATEGORIES OF THE TUNGURAHUA SPORTS FEDERATION",
responds to a qualitative-quantitative research approach of a correlational descriptive type,
applied to a sample of 6 athletes of the discipline of sport walking and distributed in
different age categories, as a research method, the biomechanical analysis of the different
parameters that characterize this discipline was applied: location of the center of gravity
by phases, angular momentum by phases, stride length by cycle, temporality per stride
cycle, and hip joint execution speed per phase. The results obtained made it possible to
compare the variability of these parameters in the different categories, determining that in
relation to the location of the CGCS and the values of the angular moments, there are
differences in relation to the increase in sports experience and anthropometric
characteristics, a difference absent in the stride length parameter and timing of support
and stride, in which the differences are minimal and there is no dependence in relation to
the category and technique of the athlete, however the speed of execution per phase
determines as a trend a maximum speed in the double support phase with right leg forward,
but greater speed is evidenced in higher category. The research results are presented
through graphic representations and a descriptive analysis of the minimum, maximum and

mean values with their respective standard deviations applying the SPSS program.

Keywords: Biomechanics, athletic gait, technique, stride.
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INTRODUCCION

El proyecto de investigacion tiene como tema: "Estudio comparativo biomecénico de la
técnica de la marcha atlética en deportistas de diferentes categorias de la Federacion
Deportiva de Tungurahua". Lo importante de esta investigacion es que a partir de un
estudio comparativo podemos realizar los planes de trabajo mas especificos y distribuidos

para cada una de las categorias.

El desarrollo del informe final consta de capitulos en la cual estaré los conceptos basicos,
descripciones generales, los cuales facilitan la comprension del contenido del proyecto

investigativo de tesis.

Estructura de la investigacion realizada.

CAPITULO I: MARCO TEORICO. Contiene antecedentes investigativos, objetivos

generales y especificos.

CAPITULO II: METODOLOGIA. Incluye los materiales, métodos, modalidad de

investigacion, poblacion y muestra.

CAPITULO III: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS. Analisis y

discusion de los resultados.

CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. Contiene las

conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I.- MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes Investigativos

1.1.1 Biomecénica

Es el estudio de la mecanica y los alcances de los movimientos personales visualizando
cada una de las acciones que realiza las articulaciones, la biomecanica adjunta en el rango
de fuerza y velocidad de los movimientos de la persona, asi como su composicion y
respuesta del cuerpo a fuerzas fisicas como la aceleracion y la vibracion. Los datos
biomecanicos son de gran importancia en el disefio de controles, herramientas,
distribucion espacial del trabajo y en la proteccion del cuerpo humano contra cualquier
fuerza mecénica entonces se puede decir que la biomecénica es la disciplina dedicada al
estudio de los movimientos del cuerpo humano, considerando este como una estructura
que funciona segun las lo establecido como las leyes mecanicas de Newton y las leyes de
la biologia (Becerra, 2017).

Figura 1:Movimientos que realiza el cuerpo humano

Fuente: Becerra, 2017

El desarrollo de la biomecénica da a conocer por nuevos parametros y técnicas de la
investigacion, es decir, se entiende que es posible reconocer la tendencia con un
crecimiento en combinar las diferentes disciplinas cientificas y en el analisis del

movimiento humano, puesto que en estos ultimos afios el avance de los estudios a la
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técnica a proporcionado un gran avance el almacenamiento y procesamiento de datos
ayudando en gran medida en los andlisis del movimiento de la persona. Es muy claro que
ninguna de las diciplinas se desarrollan individualmente todo esta a la par, hecho que se
consolida de la dependencia multidisciplinar en el desarrollo de un dominio de

conocimiento con reducidas relaciones interdisciplinares (Soares y Sanabria , 2011).

1.1.1.1 La Biomecénica deportiva

Segun (Ogando, 2018) manifiesta que la biomecanica deportiva es la aplicacion de la
mecénica como parte de la fisica en el estudio de los movimientos del deportista
en la ejecucion de los ejercicios fisicos . Teniendo claro como objetivos que
ayudan a tener un 6ptimo nivel de competencia, la evaluacion del gesto deportivo,
analizar la practica deportiva para mejorar su rendimiento, desarrollar técnicas de
entrenamiento y disefiar complementos, materiales y equipamiento de altas
prestaciones. Aparece a partir de los triunfos de su aplicacion en los juegos
olimpicos, los vuelos espaciales y la creacion de la sociedad internacional de
biomecanica. Es el area mediante la cual se podré obtener un mejor entendimiento
de cada una de las actividades y ejercicios que realizan durante el entrenamiento,
evitando lesiones, mejorando el rendimiento, describiendo la técnica deportiva y,

ademas, desarrollando nuevos materiales para la rehabilitacion del atleta.

El desarrollo de la Biomecanica deportiva estd totalmente ligado al contenido de
informacidn que se obtiene por medio de la experimentacion en la investigacion , es decir
es de gran importancia y necesaria, ya que puede aprovecharse para realizar una
planificacion optima, obtener bases cientificas de los gestos deportivos para los sistemas
de entrenamiento, realizar valoraciones funcionales y test de campo que ayuden al
termometro del rendimiento deportivo de los atletas con comparaciones en las distintas
etapas de la preparacion. También puede ayudar a minimizar los riesgos de lesiones,
siendo un gran apoyo para los docentes, entrenadores y deportistas en la introduccion de
sistemas de entrenamiento que sorprenden a los cientificos al descifrar los beneficios y
dificultades que se pueden encontrar. Es fundamental aplicar los principios fundamentales
del movimiento biomecanico, analizar los movimientos y amplitud en las palancas

articulares para mejorar el rendimiento del atleta (Mocha Bonilla, 2012).
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La Biomecanica del deporte se integra con otras areas de la ciencia, que tienen como
objeto de estudio el gesto deportivo, actualmente podemos visualizar que existen
investigadores que estan estudiando cualquier causa que impidan el potencial de cada
deportista. Sus respectivas aplicaciones en la medicina y al deporte, son muchisimas
puesto que a través de la biomecénica y de sus &reas de conocimiento relacionadas
podemos, estudiar cuales son las causas y fendmenos vinculados al movimiento logrando
la obtencion de una mejor comprension en la complejidad del movimiento humano y
explicar las causas, considerando otros aspectos del andlisis multidisciplinar. (Soares y
Sarmiento , 2011)

1.1.1.2 Conceptualizacion biomecanica de la técnica

Analizar la técnica es muy compleja ya sea por sus contenidos o definiciones,
reconociéndolos como implicitos mientras que por otra parte su aplicacion tiene &mbitos
de actuacion. Para ello como primer punto es definirlo, de forma como estén establecidos
sus limites, se analizan individualmente los términos “técnica” y “deporte”, para después
de un tiempo conjugarlos y realizarlo de forma conjunta, y finalmente concretar una
definicion propia. EI conocimiento de la técnica esta presente en todas las actividades que
realiza el cuerpo humano, en conclusion, la técnica es la habilidad de una ejecucion con

un fin de obtener algo. ( Frutos, 2013)

El factor que determina una buena técnica va englobando al conjunto de movimientos
racionales, que conducen al deportista de manera funcional, econémica y adaptada a la
obtencion de resultados que requieren los entrenadores en el marco del reglamento
competitivo vigente. Es por esto que resulta muy importante para el rendimiento deportivo
la ejecucidn de una correcta técnica exprimiendo al maximo las posibilidades del atleta, y
de esto se encarga la biomecénica, por lo tanto, con el estudio requerido ayuda a obtener
resultados que detallan las distintas caracteristicas de los atletas y sirven tanto a técnicos

como a observadores para evaluar el nivel de cada atleta (Alvares, 2014).
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1.1.2 La marcha atlética.

La marcha atlética es una disciplina que esta dentro del atletismo, pero se diferencia al
resto de disciplinas y la marcha habitual siendo asi la disciplina con una técnica que
requiere de mucho esfuerzo. Para desarrollar una técnica perfecta la marcha atlética como
primer paso se debe realizar respectivas correcciones de la marcha habitual, su postura y
sus movimientos. La ejecucion de la técnica de la marcha debe estar regida por los
objetivos, dando asi al entrenador una obligacion de trabajar metodolégicamente por las

tareas que han sido configuradas (Rakovi¢ , 2011).

La marcha atlética esta denominada como una de las disciplinas que esta ligada dentro el
atletismo, llevandolo a la inclusion en el calendario olimpico en 1908.Cada dia el deporte
toma una gran popularidad por todo el mundo, provocando y exigiendo nuevos modelos
que ayuden a potencializar el rendimiento técnico que poseen cada uno de los atletas
posesion en el desarrollo o quienes estan dentro del alto nivel .Todo proceso que enfoca
al alto nivel requiere un atleta con la técnica eficaz, tomando en cuenta al control postural
como un papel muy importante. Asi mismo el angulo de movimiento de brazos, cadera y
pies, entre otros, tienden a ser variables que ya fueron estudiadas posibilitando la
caracterizacion de ventajas y limitantes de diversas variables que inciden en el
rendimiento del deportista. EI domino de una técnica eficaz definira cual es el nivel
competitivo del atleta del marchista, por consiguiente, obtener resultados deportivos altos
requiere de una técnica eficaz (Romero, 2018).

La marcha atlética est4 considerada como una modalidad del atletismo diferenciando al
resto de diciplinas por la técnica y su ejecucion, el marchador desde si primer inicio en
la competencia no debe perder contacto con el suelo hasta finalizar dicha competencia
caso contrario sera sancionado o descalificado, eso lo lleva a realizar una técnica optima
diferenciando a las demas diciplinas sin una fase de vuelo, por lo tanto es importante
realizar una preparacion con los aspectos mas basicos de la singular técnica (Maliza y
R, 2011).
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1.1.2.1 Resefia historica de la marcha atlética

El evento de marcha atlética que se conoce hoy en dia, tiene sus raices en Inglaterra hacia
mediados del siglo XVI. Lanobleza, realezay familias pudientes organizaban las Illamadas
carreras "a pie". Los competidores eran en sus inicios, los sirvientes de estas familias y se
les conocian como "formen" estas competencias eran consideradas actividades privadas y
comenzaron celebrandose en los predios de las residencias de las familias pudientes,
puesto que todo lo que se llevaban a cabo eran apuestas con grandes sumas de dinero, en
ese momento no habia serios intentos de establecer un reglamento para los participantes,
la Unica condicion establecida era, el ataque acentuado del talon y la punta del pie hacia
arriba. El desarrollo de estas actividades fue inevitable y con el tiempo terminaron por
celebrandose las carreras en todo el pais. (Casafio, 2017)

1.1.2.2 Caracteristicas de la marcha atlética

La marcha atlética posee caracteristicas especiales como la ejecucion de un pie lo cual
debe estar en contacto con el suelo a simple vista de los jueces mientras que otra de sus
caracteristicas es que los pies deben ir en linea recta para que la cadera realice una rotacién
horizontal produciendo una mayor amplitud de la zancada recorriendo la mayor distancia
posible con un solo paso, mientras que segun la (Asociacion Internacional de Federaciones
de Atletismo, 2016) manifiesta que “La Marcha Atlética esta basado en una progresién
de pasos ejecutados de modo que el atleta se mantenga en contacto con el suelo o produzca
la pérdida de contacto visible a simple vista. La pierna que avanza debe estar recta, es
decir, sin flexion por la rodilla desde el momento del primer contacto con el suelo hasta

que se halle en posicion vertical”.

1.1.2.3 Pruebas de la marcha atlética

Existen pruebas acorde la edad y genero considerandolo asi como una de las técnicas muy
complejas que hay en el atletismo, exigiendo una técnica eficaz con una frecuencia o ritmo
que proporcione el atleta, por consiguiente existen categorias como infantil, menores,
juvenil y mayores, para la prueba de infantil los hombres realizan un recorrido de 3km o
3mil metros mientras que en las mujeres de categoria infantil realizan un recorrido de

2km o 2mil metros, en la categoria menores los hombres realizan un recorrido de 10 km
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0 10 mil metros mientras que para las mujeres su recorrido es de 5 km o 5mil metros, en
la categoria juvenil hombres y mujeres hacen un recorrido de 10km o 10 mil metros y en
la categoria mayores los hombres tienen la potestad de elegir la prueba de los 20km o los
50km pero en la prueba de los 50km casi siempre se lo realiza en ruta finalmente respecto
a las mujeres aparte de los 20km ahora también pueden realizar la prueba de los 50km
siendo una de las pruebas que requiere mucho esfuerzo fisico como mental teniendo

relacién con la maraton por su recorrido y duracion.

1.1.2.4 Estilo de la marcha atlética

El estilo es notablemente diferente a la técnica, el estilo muestra en si al atleta Ilevandolo
a denominar como el conjunto individual que produce los movimientos al realizar la
marcha atlética. Todos los atletas de la diciplina de la marcha atlética deben realizar la
misma técnica, pero con un diferente estilo, los jueces visualizan la técnica mas no el estilo
puesto que si no cumplen lo requerido en la competencia podrian ser sancionados y
descalificados (Khijay Uttoh, 2015).

1.1.2.5 Técnica de la marcha atlética

Como primera accion el pie que esta adelante siempre se apoyara con el talon en el suelo,
pero poco antes de apoyar la pierna, la misma adn puede estar con una pequefia flexion,
lo que no hace una ejecucion que desobedezca al respectivo reglamento. Mas Adelante el
pie se apoya totalmente, ya con la pierna extendida y proporcionado al cuerpo una correcta
base de soporte, todo el peso del cuerpo se reposa sobre la sesion plantar de la pierna,
requiriendo una gran demanda de los masculos del pie y de la pierna, recalcando para
tener una buena ejecucion también se requiere de un buen braceo (Geiss , 1956).

Un gran desconocimiento lleva a la produccion de lesiones como es el pie plano segln
(Farina, 2011) asume que “el apoyo plantar es el lugar donde existe mayor impacto como
un sistema de frenado, sin embargo en la ejecucion completa que lleva después es hasta
la sesion del tarso y falanges realizando la impulsion, claro esta que ahora existen atletas
que tienen el pie plano por lo que tienden la realizacion al apoyo brusco eso los lleva a

proporcionar y contribuir las fuerzas verticales”.
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Como primer paso para poder empezar de una manera Optima en la marcha atlética, es
la técnica ya que es tan particular la forma de entrenamiento y competicion. La técnica
esta delineada para obtener el aprendizaje sistematico de los movimientos propios de la
marcha atlética, esto se realiza por medio de ejercicios de progresion cuyos objetivos son
la familiarizacion correcta con un fin de experimentar la asimilacion del gesto técnico del
atleta ( Institute, D,e,l,a 2018).

1.1.2.6 Fases técnicas de la marcha atlética
Para adquirir una mayor comprension de las fases de la marcha deportiva, se deben

comprender dos fases:

Fase de apoyo simple: Dentro de aquella sub fase existen tres, de traccién, sostén e
impulso. La Traccion: es otra de las sub fases que se trata cuando la pierna de apoyo entra
en contacto con el suelo, el pie debe hacer contacto con el suelo desde la ultima parte del
talon pasando por el metatarso, el movimiento debe realizar una marca la cual es una linea

recta para favorecer una mayor amplitud y al mismo tiempo que el impulso sea mas fuerte.

Sostén: esta denominado como el enlace entre traccion e impulso, la pierna de apoyo debe

mantenerse extendida al mismo nivel donde se articula la rodilla.

Impulsion: accién que produce desde el metatarso hasta llegar a la punta del pie mientras
que la pierna que esta libre debe terminar su movimiento pendular con una ejecucion

extendida hacia adelante con el tobillo en flexion dorsal (Romero, 2018).

Para (Barreto, 2016) la fase de impulsion es la parte inicial donde el punto de gravedad
excede verticalmente del lugar de apoyo y finaliza en la parte externa del pie, esto hace
que se pierda el contacto con el suelo mientras que con la oscilacion hacia el frente para

extender y contactar con el terreno, ocasion que inicia la fase de apoyo doble”’.

Fase de doble apoyo: Esta entendida como el momento exacto donde los dos pies estan en
el contacto con el suelo eso quiere decir que es el taldén de un pie y la punta del dedo gordo
del otro pie, esta en contacto llevandolo al centro de gravedad apropiado para la secuencia

que se requiere.
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Cadera. - En la marcha, una de las caracteristicas que ayudan a tener una técnica optima
es el movimiento de cadera siendo relevante con la ejecucién de cada paso con una gran
efectividad. Las caderas optimizan movimientos en dos planos, de forma vertical y
horizontal al realizar la extension total de las rodillas obliga al atleta a que se eleven las
caderas, el movimiento que realiza la pelvis de forma horizontal tiene un beneficio de
forma longitudinal de paso sea mayor ya que tiene la acciébn como una prolongacion de la
pierna, este movimiento ayuda a evitar que las piernas tengan un soporte del esfuerzo

proporcionando durante todo el transcurso de la marcha (Mufioz , 2007).

Braceo. - Seglin (Ldpez, 2007) asume que los brazos deben realizar movimientos
perfectos y frecuentes durante toda la competencia, ya que también brindan un ritmo
longitudinal de la zancada; cuanto mayor ritmo proporcione durante la competencia mas
optaran por doblar los brazos, esto claramente tiende a diferenciar de cada persona y
género, ningun atleta es igual al otro es por eso que los movimientos frecuentes de los
brazos ayudan a obtener el impulso hacia adelante. El balanceo que produce los brazos
debe estar realizar hasta la linea media del cuerpo humano, procurando flexionar de
forma exagerada, se recomienda a los entrenadores a que proporciones a los principiantes
Ilevar los brazos menos doblados y bajos para obtener una técnica e impulse correcto que
no sea prejudicial durante la competencia.

1.1.2.7 Caracteristicas técnicas de las fases de la marcha atlética

Fase de Apoyo Simple (Apoyo Posterior)

- Lapierna que proporciona el apoyo esta extendido.

- Debe permanecer extendida hasta que termine su funcion.

- Debe apuntar hacia el frente el pie de la pierna que esta realizando el apoyo.

- Después de permanecer en relajacion el pie pasa al apoyo con la rodilla y la
pantorrilla.

- Fase de Apoyo Doble se integra a la fase de apoyo anterior y posterior.
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El pie que se sitla en la parte anterior apoya ligeramente sobre el talon mientras
que el pie que esté en la parte posterior se visualiza con el talon Elevado

Las dos rodillas deben estar extendidas

Los brazos se balancean de forma alternada.

Fase de Apoyo Simple (Apoyo Anterior) su propoésito es reducir el impacto al
momento de frenar.

El pie situado en la parte anterior realiza un desplazamiento con un movimiento
de rose activo hacia atras.

La fase en la cual se desacelera tiende a ser rapido.

La rodilla que estd al frente debe realizar la extension cosa que lo jueces lo
percataran.

Pierna libre pasa a tomar la funcién de apoyo junto con la pantorrilla y la rodilla.
Ubicacion del pie tiene como objetivo ubicarlo correctamente para lograr una
Optima amplitud de paso.

los pies se ubican en linea recta proporcionando un enfoque frontal.

El contacto con el terreno se realiza por encima del talén la misma que sigue un
rol al largo del borde externo plantar hasta llegar el metatarso.

El empuje se produce con un inicio del metatarso seguido por un rol hacia la punta
del dedo grande.

Movimiento de la cadera: Movimientos frecuentes que ayuden a la ejecucion de
zancadas necesarias.

Las caderas realizan el movimiento lateral se lo puede ver a imple vista pero no se
permite mover de forma exagerada.

Es importante el movimiento y la flexibilidad que realiza las caderas ayudando a
realizar una longitud de zancada apropiada.

Movimiento de los brazos: Se basa en conservar la cantidad de movimiento hacia
delante y el equilibrio.

El tronco no debe inclinarse mucho hacia la parte anterior ni tampoco hacia la
parte posterior siempre debe estar de forma relajada englobando asi a toda la parte

superior del cuerpo.

23



- Realizar un Angulo de 90° con los codos es lo adecuado eso mantiene junto al
cuerpo.
- Al realizar el braceo las manos no deben pasar por el nivel de la cintura o realizar

una exageracion sobrepasando el nivel de los hombros.

La marcha atlética ayuda a los atletas a la obtencion de una postura propia tanto como la
para la vida diaria 0 competitiva, Por esta razon es importante realizar ejercicios que
ayuden al deportista como formacion ,partiendo desde un tiempo especifico y de forma
planificada (Wolfe, 2017).

1.1.3 Biomecanica de la marcha atlética

Cada marchador debe tener conocimientos que engloben a los fundamentos de la técnica
,es decir un conocimiento que les ayude a prevenir errores técnicos proporcionando la
descalificacion, por eso esta diciplina es prisionera de su reglamento, exigiendo una buena
ejecucion durante toda la competencia, a su vez ha ido variando a lo largo de los afios para
acoplarse a las condiciones que pide el deporte para eso llegar a comprender la técnica

es necesario entender como se desarrolla la mecanica de dicho deporte (Geiss, 1956).

1.1.3.1 Analisis biomecanico de la Marcha atlética

Se puede visualizar a muchos entrenadores y atletas adaptandose con una variedad de
métodos direccionadas al desarrollo de la técnica, siendo la misma muy escasa de
investigaciones mientras que la literatura de la marcha atlética para realizar los
entrenamientos se basa en analisis subjetivos de los mismos entrenadores. Para adquirir
un correcto avance en el desarrollo, estan obligados a adoptar diferentes metodologias
biomecanicas apropiando y proporcionando un analisis que englobe a lo que se requiere
( Hanley, 2014).

Es muy importante realizar una zancada con una longitud extensa evidentemente por los
efectos que realiza el pie que esta por delante, cuanto mayor sea la distancia por el frente
del cuerpo el contacto inicial producird un efecto de frenado mientras que si el atleta
realiza una distancia cercana estd sacrificando la amplitud de la zancada entonces la
posicion que realiza el pie detras del cuerpo al despegar se lo nota confusa. Una amplitud
relativamente larga por parte del pie en el aterrizaje no optara necesariamente una fuerza
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de frenado muy perjudicial si el atleta ejecuta de una manera muy fuerte su cadera antes
y después del contacto inicial de la misma manera, tener el pie con una amplitud mayor
por detras del cuerpo realizando el despegue no es productivo, ni necesario el esfuerzo de
ampliar la longitud de la zancada puesto que los pasos cortos y poderosos son mejores que
los amplios y lento. Es util que la frecuencia de la zancada no se ha correlacionado de una
forma negativa con la longitud de la zancada, cuando se determina como un porcentaje de
la estatura denomina que si los atletas pueden ejecutar la amplitud de la zancada a una
proporcion particular de su estatura (alrededor del 70%), se pueden lograr correctas
cadencias sin grandes fuerzas de frenado y sin tiempos de vuelo que también esta
considerado como flotacion (Hanley, 2008).

1.1.3.2 Andlisis biomecénico de la técnica de la marcha atlética en categorias junior
(5 km — 10 km)

Para las capacidades de coordinacion generales, alcanzan un maximo debido a la
maduracion biologica sobre los 13- 14 afios y si a esto, a partir de los 11-12 afios, le
afiadimos elementos técnicos especificos, ademas de capacidades de la condicion fisica,
mejoramos la capacidad de coordinacion y la capacidad de condicion fisica, que alcanzan
su maximo nivel sobre los 18- 19 afios, debido a la maduracion bioldgica junto con el
efecto del entrenamiento. Es por eso que (Jelonek, 2017) asume que la marcha atlética
que rea realiza a tempranas edades de infancia y adolescencia llevan a una obligacién de
ensefiar todos los principios de la técnica eso quiere decir que el nifio o adolescente debe
saber el por qué y para que cada uno de los ejercicios que se realizan, respecto a la
ejecucidn de una técnica optima eso llevara al atleta a comprobar si logra finalizar o no
la competencia. Es importante que los principiantes conozcan y tengan el conocimiento
como poner los pies delanteros sobre el talon en el suelo, el cuerpo debe ubicarse en un
grado cerca a la posicion vertical, un grado incluido hacia adelante mientras que el
movimiento de los hombros, que es similar a los corredores de fondo, tiene que mover y

reflejar los movimientos de forma alternativa.

La posicion de los hombros debe mantener en una posicion transversal en direccion a la

marcha con una relajacion frecuente, siendo muy importantes para un rendimiento
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requerido. No se puede flexionar los codos de forma exagerada debe mostrar un angulo
que no sea perjudicial como por reflejo de coordinacion provoca una longitud de la
zancada muy corta ,de la misma manera cuando el marchador realiza la elevacion de los
hombros la misma puede elevar y producir la perdida de contacto ,también se puede
visualizar una forma muy negativa a la economia de cada uno de los movimientos que
son reducidos por una extension exagerada de los codos (muy abierto) (Villela, 2013).
Existen técnicas basicas y una de ellas es la perfeccion de la marcha lenta, luego se
adiciona amortiguacion en las articulaciones de la cadera. Si el atleta realiza un error en
base a la técnica se tiene que corregir de forma adecuada antes de pasar a otros niveles
de entrenamiento como son velocidades mas altas ,esto tiende a limitar a la correccion del
paso en descanso con las reglas de la competencia, cada atleta tiene condiciones muy
diferentes y para ello requiere entrenamientos o rutinas de ejercicios que ayuden a mejorar
su potencial en este caso las sesiones de velocidad de caminata en distancia de 100 o
200m son un buen entrenamiento. La técnica en la marcha atlética no debe mostrar rigidez
o fuerza. El atleta después de todo debe mostrar una técnica fluida o ligera hacia adelante,
proporcionando una amortiguacion adecuada en las caderas. En otras etapas de
entrenamiento, la velocidad de movimiento que posee un atleta se lo construye sobre un

entrenamiento de forma anaerébica (Garcia, 2017).

Angulo de base Apoyo Simple 2
-Traccion: 190°

Figura 2: Enfoque en la fase de apoyo simple
Fuente: Romero, 2018.
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1.1.3.3 Andlisis biomecénico de la técnica de la marcha atlética en categorias senior
(20 km - 50 km)

Desde un punto de vista que resalta la biomecanica deportiva se han analizado con un fin
cuyo objetivo son los pardmetros enfocados al rendimiento de cada uno de los atletas,
llevandolos a un mejor nivel de la técnica individual. Entre los andlisis biomecénicos
realizados se puede diferenciar los parametros como espacio-temporal, lineal y angular,
reaccion de la fuerza en reaccion del suelo impulso o frenado, analizando los parametros
de gran importancia como la velocidad, frecuencia y longitud de zancada .La pérdida
gradual de velocidad en pruebas largas de ruta de 20 y 50 km, especificamente a
producido por una reduccion de la longitud de zancada produciendo el decrecimiento ,
analizando en la prueba de 20 y 50 km que son pruebas de elite existe una variable en la
cual determina el rendimiento de la longitud siendo algo muy esencial en las pruebas
por su duracién y la necesidad de frecuencia que se necesita, entonces los valores
promedio de cada zancada debe proporcionar el valor de 1.20 dependiendo de la estatura
del atleta por otra parte la longitud de la zancada en mujeres siempre va estar por detras
de los hombres, la longitud de la zancada es muy importante Por lo tanto, se puede
asegurar la proporcién de velocidad en la marcha atlética y su mantenimiento a lo largo

de la
Doble apoyo Fase de apoyo simple Doble apoyo

Contacto inicial Fase de traccién Fase de sostén Fase de impulsion Despegue

prueba dependen fundamentalmente de la longitud de zancada, y en menor medida de la
frecuencia de zancada (Centeno, 2018).
Fuente: Centeno, 2018.

Figura 3:Muestra de las fases en el modelo técnico de la marcha atlética
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CAPITULO Il.- METODOLOGIA.

2.1 Materiales.

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se utilizaron los siguientes materiales:

- Software KINOVEA version 0.27.- Software de acceso libre para el analisis
biomecénico a través de videos e imégenes de gestos y técnicas deportivas.

- Cémara de video. - Marca Samsung A20 de 13 megapixeles /1.9, 5MP gran
angular f/2.2 y una frecuencia de captacion de imagen de 30 fps.

- Tripode estacional. - Marca Canon, modelo VCR-T200 con desplazamiento
lateral de 360 grados y vertical de 180 grados.

- Flexémetro. - Marca Lufkin para determinacion de didmetros antropométricos
1/4" ] 6mm X 6" /2m sistema inglés y métrico.

- Conos. - Basicos para delimitacion de espacio de filmacion.

- Marcadores biomecéanicos. - Fabricacion manual de un didmetro de 2 cm

especificos para marcacion de puntos anatémicos.

2.2 Métodos.

2.2.1 Disefio de investigacion.

El presente estudio responde a un enfoque de investigacion mixto (cuali-cuantitativo), de
tipo descriptivo-comparativo de caracter explicativo con un corte transversal, que permitid
analizar y comparar los diferentes parametros biomecanicos planteados en la metodologia
para este tipo de estudios y que a través del método analitico sintético se logro llegar a

una explicacién del comportamiento de los parametros establecidos.

2.2.2 Tipos de investigacion.
Para desarrollar el estudio en todas sus etapas se aplicaron los siguientes tipos de

investigacion:

28



Investigacion de campo. - La investigacion se realizd en las instalaciones de la
Federacion Deportiva de Tungurahua durante el proceso de entrenamientos planificados

en un horario distribuido y organizado.

Investigacion bibliogréafica documental. - Se hara uso de documentos indexados en las
bases de datos cientificas regionales y mundiales; estudios, articulos cientificos originales
completos, sintesis, articulos, etc., que permitio llegar a una abstraccion cientifica

referente al tema de investigacion.

Investigacion explicativa. - A través del analisis biomecanico de la técnica de la marcha
atlética en deportistas de diferentes categorias se realizé la explicacion respectiva del
comportamiento de los pardmetros biomecénicos en estudio, desarrollando una légica en
base a la experiencia deportiva, técnica individual y caracteristicas antropométricas de los

deportistas.

2.2.3 Poblacion y muestra de estudio.
La poblacién de estudio represento a los deportistas federados de la provincia de
Tungurahua en diferentes categorias (menores, prejuveniles y juveniles) que practican la

disciplina del atletismo, especificamente la marcha atlética.

Para la determinacion de la muestra de estudio se aplicé un muestreo no probabilistico por
conveniencia, ya que se seleccion6 a 2 atletas de cada categoria que desarrollaban sus
entrenamientos en horarios vespertinos y que a criterio del entrenador principal de la

provincia ya habian desarrollado un gesto técnico estructurado.

2.2.4 Procedimientos para la recoleccion de la informacion.
El procedimiento que permiti6 la recoleccion de los datos de investigacion, asi como su

posterior analisis se describe a continuacion:

o Andlisis de la bibliografia existente sobre la técnica de la marcha atlética y su

biomecanica de ejecucion.

eDeterminacion de los pardmetros biomecanicos de analisis de la técnica de la marcha

atlética, los cuales por su importancia y operacionalizacion fueron:
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Centro de gravedad comun del sistema (CGCS), para determinar las acciones de
acenso y descenso en la ejecucion técnica.

Momentos angulares por fases de movimiento.

Longitud de zancada por fases del movimiento.

Temporalidad de apoyo y zancada en la primera fase del movimiento.

Velocidad de desplazamiento por fases del movimiento.

eSeleccion de la muestra de estudio segln las categorias determinadas y criterios técnicos.

eProceso de videograbaciones de la técnica de ejecucién de un ciclo completa de la marcha

atlética bajo una parametrizacion de caracteres biomecéanicos para este tipo de

filmaciones:

Marcacion individual de los miembros de la muestra de estudio en los puntos
anatomicos necesarios para el estudio: articulacion del hombro (Escapulo
Humeral), articulacion del codo (humerocubital), articulacion de la mufieca
(radiocarpiana.), articulacion de la cadera (coxofemoral.), articulacion de la rodilla
(tibiafemoral), articulacion del tobillo (tibioperoneo astragalina) (maléolo
externo.) y la punta del pie en su visualizacién més externa.

Determinacion de la medida fundamental de referencia en cada miembro de la
muestra de estudio analizado (longitud del muslo desde el punto anatémico de la
articulacion de la cadera (coxofemoral.) y el punto anatomico de la articulacion de
la rodilla (tibia femoral.).

Establecimiento de los limites de filmacion: distancia de la cdmara al objeto (2
metros), altura del tripode (1 metros), espacio de filmacion (largo 3 metros
divididos por conos en 2 longitudes de 1% metro cada una por 2 metros de ancho).
Anadlisis cuali-cuantitativo de los parametros biomecanicos determinados para el
estudio a traves del software libre KINOVEA version 0.27.

Anélisis de los datos cuantitativos obtenidos en analisis biomecéanico.
Elaboracion del informe de investigacion con sus respectivas conclusiones y

recomendaciones.
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2.2.5 Procedimiento para el andlisis estadistico e interpretacion de resultados.

Con los datos obtenidos en el proceso de analisis se procedid a desarrollar una matriz
en el programa informatico Microsoft Excel, el cual fue introducido en el programa
estadistico SPSS version 25 IBM, en el cual se realizé un analisis descriptivo (valores
minimos, maximos, medias y sus respectivas desviaciones estandares) de las variables
cuantitativas y un andlisis de frecuencias y porcentajes para las variables cualitativas
que caracterizaban a la muestra de estudio, para el andlisis de los resultados especificos
de cada parametro biomecéanico se aplicé un analisis descriptivo para la comparacion

y diferenciacion entre los atletas y las categorias en estudio.
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CAPITULO IIl.- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis de los resultados de la investigacion.

3.1.1 Caracterizaciéon de la muestra de estudio.

El proceso de caracterizacion de la muestra de estudio se realizé analizando las variables

cuantitativas y cualitativas obtenidas de cada uno de los miembros de la misma,

especificandolos segun su género y categoria, resultados de los cuales se pueden observar

en la tabla No.1

Tabla 1:Caracterizacion de la muestra de estudio.

GENERO CATEGORIA n | Minimo | Méximo | Media | Desviacion
estandar
Edad 15 15 15
Pre-juvenil Edad deportiva 1 2 2 2.
Estatura 1.63 1.63 1.63
Masculino Peso 51 51 51.
Edad 17 17 17
Juvenil Edad deportiva 1 4 4 4,
Estatura 1.74 1.74 1.74
Peso 60 60 60 .
Edad 13 13 13 +0.00
Menores Edad deportiva 5 1 2 1.50 +0.71
Estatura 1.56 1.56 1.56 +0.00
Peso 40 47 43.50 +4.95
Edad 16 16 16
Femenino | Pre-juvenil Edad deportiva 1 4 4 4.
Estatura 1.50 1.50 1.50
Peso 45 45 45
Edad 17 17 17
Juvenil Edad deportiva 1 3 3 3.
Estatura 1.57 1.57 1.57
Peso 53 53 53

Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.
Fuente: Analisis SPSS.
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El respectivo andlisis de la muestra de estudio nos permiti6 evidenciar que se cuenta con
un mayor nimero de atletas de género femenino, no obstante, la distribucion por
categorias nos permite comparar a 2 miembros de cada una de ellas para poder obtener
resultados mucho mas especificos del analisis biomecanico establecido en la metodologia

de investigacion planteada para el estudio.

3.1.2 Evaluacion de la ejecucion biomecanica de la técnica de la marcha atlética en
deportistas de diferentes categorias de la Federacién Deportiva de Tungurahua.

Cumpliendo con la metodologia establecida para el analisis biomecanico de caracter
comparativo, se analizaron cada uno de los parametros establecidos, comparando los
valores obtenidos del andlisis y representandolos graficamente, para su posterior relacion

y descripcion por categorias.

3.1.2.1 Andlisis de la ubicacion del centro de gravedad por fases en cada categoria.
Para el desarrollo de este componente del andlisis se establecieron los valores de ubicacion
del centro de gravedad por fases de la ejecucion de la técnica de la marcha atlética en los

deportistas de cada categoria.
3.1.2.1.1 Categoria Menores

En esta categoria se pueden observar en las figuras No.4, y 5, la ubicacion de los
respectivos centros de gravedad del sistema en cada una de las fases del movimiento de

los atletas muestra de estudio.
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- =¥ > iR -
G=100.87;76.89cm  G=132.71;8246cm =~ =198.03:82.81¢em G =235.86 ; 84.16

Figura 4:Ubicacion centro de gravedad por fase atleta 1 categoria menores.

Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.
Fuente: Analisis biomecanico software KINOVEA.

G= 110.66 b 81,57 cm G=13897 : 84,59 cm G % 204,46 83,77 cin G =240,26 d 85,98 C

Figura 5:Ubicacion centro de gravedad por fase atleta 2 categoria menores.

Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.
Fuente: Analisis biomecanico software KINOVEA.
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3.1.2.1.2 Categoria Prejuvenil

En esta categoria se pueden observar en las figuras No.6 y.7, la ubicacién de los
respectivos centros de gravedad del sistema en cada una de las fases del movimiento de

los atletas muestra de estudio.

G = 119.25- 95.18 cm G=151,17 ;9418 cm G = 217,79 ; 94,52 cm G =262,48 ; 96,84 em

Figura 6:Ubicacién centro de gravedad por fase atleta 1 categoria prejuvenil.

Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.
Fuente: Anélisis biomecanico software KINOVEA.

G=10242:7443cm  G=14701:7642¢cm G=20418;7405¢m - G=24091;7808 ¢

Figura 7:Ubicacién centro de gravedad por fase atleta 2 categoria prejuvenil.

Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.
Fuente: Analisis biomecanico software KINOVEA.
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3.1.2.1.3 Categoria Juvenil
En esta categoria se pueden observar en las figuras No.8. y 9, la ubicacion de los
respectivos centros de gravedad del sistema en cada una de las fases del movimiento de

los atletas muestra de estudio.

- F4 4 2 ©F3 . F2 g s = 4

— . y i #i
G =104,29 ;8669 cm. G=139,55;9097cm G=19548;8808cm G =226,03;9245¢cm

Figura 8:Ubicacidén centro de gravedad por fase atleta 1 categoria juvenil.

Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.
Fuente: Anélisis biomecanico software KINOVEA.

= 14526 :9485¢cm |G = 186,94 / 101,81 CmG =273.49:97.28 cm G =308,26 ; 100,87

Figura 9:Ubicacién centro de gravedad por fase atleta 2 categoria juvenil.

Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.
Fuente: Anélisis biomecanico software KINOVEA.
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3.1.2.2 Andlisis angular por fases en cada categoria.
Para el desarrollo de este componente del anélisis se establecieron los valores angulares
(rodilla en relacion a la cadera y tobillo y codo en relacién al hombro y mufieca) por fases

de la ejecucion de la técnica de la marcha atlética en los deportistas de cada categoria.

3.1.2.2.1 Categoria Menores

En esta categoria se pueden observar en las figuras No.10, y 11, los valores angulares

determinados en cada una de las fases del movimiento de los atletas muestran de estudio.

Figura 10:Valores angulares por fase atleta 1 categoria menores.

Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.
Fuente: Anélisis biomecanico software KINOVEA.

Figura 11:Valores angulares por fase atleta 2 categoria menores.

Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.
Fuente: Anélisis biomecanico software KINOVEA.
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3.1.2.2.2 Categoria Prejuvenil
En esta categoria se pueden observar en las figuras No.12 y 13, los valores angulares
determinados en cada una de las fases del movimiento de los atletas muestran de estudio.

Figura 12:Valores angulares por fase atleta 1 categoria prejuvenil.

Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.
Fuente: Analisis biomecanico software KINOVEA.

Figura 13:Valores angulares por fase atleta 2 categoria prejuvenil

Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.
Fuente: Anélisis biomecanico software KINOVEA
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3.1.2.2.3 Categoria Juvenil
En esta categoria se pueden observar en las figuras No.14. y 15, los valores angulares
determinados en cada una de las fases del movimiento de los atletas muestran de estudio.

Figura 14:Valores angulares por fase atleta 1 categoria juvenil.

Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.
Fuente: Analisis biomecanico software KINOVEA.

F4 : : S SN2 - : ©F1

Figura 15:Valores angulares por fase atleta 2 categoria juvenil.

Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.
Fuente: Anélisis biomecanico software KINOVEA
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3.1.2.3 Andlisis longitud de zancada por categoria

Para el andlisis de este parametro biomecénico de la técnica de la marcha atlética se
determinaron los valores de longitud de la zancada de cada pie en la fase de doble apoyo,

en los deportistas de cada categoria.

3.1.2.3.1 Categoria menores

El analisis de la longitud se zancada de cada uno de los atletas de esta categoria se pueden
observar en la figura No. 16

.I:(—)P.JGH'UD: Paso pierna izquierda LONGITUD: Paso pierna derecha

LONGITUD:Paso pie derecho 2

LONGITUD: Paso pierna izquierda

Figura 16:Longitud de zancada pierna izquierda y derecha en atletas categoria menores

Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.
Fuente: Anélisis biomecanico software KINOVEA
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3.1.2.3.2 Categoria prejuvenil

Figura 17:Longitud de zancada pierna izquierda y derecha en atletas categoria prejuvenil

Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.
Fuente: Analisis biomecéanico software KINOVEA

3.1.2.3.3 Categoria juvenil

]

Figura 18:Longitud de zancada pierna izquierda y derecha en atletas categoria juvenil

Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.
Fuente: Anélisis biomecanico software KINOVEA
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3.1.2.4 Anélisis de temporalidad de apoyo y zancada
Para el andlisis de este parametro biomecénico de la técnica de la marcha atlética se
determinaron los valores del tiempo de apoyo y tiempo de zancada de cada pie en la fase

de doble apoyo, en los deportistas de cada categoria.

3.1.2.4.1 Categoria menores

En el analisis de temporalidad de apoyo y zancada en los deportistas de esta categoria se

pueden observar los siguientes resultados (Figura No.19).

TIEMPO: APOYO

TIEMPO: ZANCADA

Figura 19:Temporalidad de apoyo y zancada en fase de doble apoyo en atletas de la
categoria menores.

Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.
Fuente: Analisis biomecéanico software KINOVEA

3.1.2.4.2 Categoria prejuvenil

En el andlisis de temporalidad de apoyo y zancada en los deportistas de esta categoria se
pueden observar los siguientes resultados (Figura No.20).
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TIEMPO: APOYO

TIEMPO: ZANCADA

Figura 20:Temporalidad de apoyo y zancada en fase de doble apoyo en atletas de la
categoria prejuvenil.

Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.
Fuente: Analisis biomecanico software KINOVEA

3.1.2.4.3 Categoria juvenil
En el analisis de temporalidad de apoyo y zancada en los deportistas de esta categoria se

pueden observar los siguientes resultados (Figura No 21.).

Figura 21:Temporalidad de apoyo y zancada en fase de doble apoyo en atletas de la
categoria juvenil

Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.
Fuente: Anélisis biomecanico software KINOVEA
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3.1.2.5 Analisis de la velocidad de desplazamiento horizontal de las fases de la
marcha atlética

Para el andlisis de este pardmetro biomecanico de la técnica de la marcha atlética se
determinaron los valores de la velocidad de desplazamiento horizontal tomado como

referencia la articulacion de la cadera, en los deportistas de cada categoria.

3.1.2.5.1 Categoria menores

En el andlisis de la velocidad de desplazamiento horizontal de la articulacion de la cadera
en los deportistas de esta categoria se pueden observar los siguientes resultados (Figura
No.22 y 23.).

Velocidad

Trajectory 1

velodidad (m/s)
£
o
1

T T T L T T T
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

Time (ms)

Figura 22:Velocidad de desplazamiento horizontal de la articulacion de la cadera atleta 1
categoria menores.
Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.
Fuente: Analisis biomecanico software KINOVEA
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Velocidad

Trajectory 1

Figura 23:Velocidad de desplazamiento horizontal de la articulacion de la cadera atleta 2
categoria menores.

Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.
Fuente: Anélisis biomecanico software KINOVEA

3.1.2.5.2 Categoria prejuvenil

En el anélisis de la velocidad de desplazamiento horizontal de la articulacion de la cadera
en los deportistas de esta categoria se pueden observar los siguientes resultados (Figura
No.24.y 25.).

Velocidad

Trajectory 1

Figura 24:. Velocidad de desplazamiento horizontal de la articulacion de la cadera atleta
1 categoria prejuvenil
Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.

Fuente: Analisis biomecéanico software KINOVEA
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Velocidad

Trajectory 1

Figura 25:Velocidad de desplazamiento horizontal de la articulacion de la cadera atleta 2
categoria prejuvenil

Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.
Fuente: Anélisis biomecanico software KINOVEA

3.1.2.5.3 Categoria juvenil

En el andlisis de la velocidad de desplazamiento horizontal de la articulacion de la cadera
en los deportistas de esta categoria se pueden observar los siguientes resultados (Figura
No 26, y 27.).

Velocidad

Trajectory 1

Figura 26:Velocidad de desplazamiento horizontal de la articulacion de la cadera atleta 1
categoria juvenil.

Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.
Fuente: Analisis biomecéanico software KINOVEA
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Velocidad

Trajectory 1

Figura 27:Velocidad de desplazamiento horizontal de la articulacion de la cadera atleta 2
categoria juvenil.

Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.
Fuente: Analisis biomecéanico software KINOVEA

3.1.3 Caracterizacion comparativa de la ejecucion biomecénica de la técnica de la
marcha atlética en deportistas de diferentes categorias de la Federacion Deportiva
de Tungurahua.

Analizado individualmente cada uno de los parametros biomecénicos establecidos en la
metodologia de investigacion, se procedié a realizar el proceso comparativo para
caracterizar a cada categoria y determinar las diferencias en relacion a los aspectos

biomecanicos en cuestion.

3.1.3.1 Andlisis comparativo del parametro de ubicacion del centro de gravedad
comun del sistema por categorias.

El analisis de este parametro biomecéanico permitié observar que en relacion a las fases de
la técnica de la marcha atlética de los atletas de las diferentes categorias en estudio
existieron variaciones tanto en el eje X como en el Y, no obstante, el parametro de analisis
se tomd en relacién al eje Y, que permite determinar el cambio de altitud de CGCS en
cada una de las fases de movimiento, diferencias que se pueden evidenciar en la tabla
No,2.
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Tabla 2:Diferencia de ubicacion del CGCS en el eje Y por fases de la técnica de la
marcha atlética en atletas de diferentes categorias.

Diferencia | Diferencia
CGCs- | CGCs- | CGCs- | CGCs- | cGCs-y CGCS-Y
ATLETA | CATEGORIA | YFase | YFase | Y Fase | Y Fase Fase 1 - Fase 2 -
1 (cm) 2 (cm) 3 (cm) 4 (cm) Fase 3 Fase 4
(cm) (cm)
1 84.16 82.81 82.46 76.89 2.30 5.92
Menores
2 85.98 83.77 84.59 81.57 1.39 2.20
3 96.84 | 9452 | 94.18 | 95.18 2.66 0.66
Prejuvenil
4 78.08 | 74.05 | 76.42 | 74.43 1.66 0.38
5 92.45 | 88.08 | 90.97 | 86.69 1.48 1.39
Juvenil
6 100.87 | 97.28 | 101.81 | 94.85 0.94 241

Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.
Fuente: Analisis SPSS.

El analisis nos permite observar que hay una disminucion de la altura del CGCS en
relacion al eje Y en las diferentes fases del movimiento, en la categoria menores esta
diminucién es mucho mas significativa en la fase de apoyo unipodal (F2 pierna izquierda
— F4 pierna derecha) disminuyendo en mayor escala en la fase de la pierna derecha, lo
cual se observa como tendencia en los dos atletas analizados. En la categoria prejuvenil
esta diminucion se evidencia en la fase de doble apoyo (F1 pierna izquierda — F3 pierna
derecha) disminuyendo en mayor escala en la fase de la pierna izquierda, lo cual se
observa como tendencia en los dos atletas analizados. En la categoria juvenil la
diminucion se evidencia nuevamente en la fase de apoyo unipodal (F2 pierna izquierda —
F4 pierna derecha) disminuyendo en mayor escala en la fase de la pierna derecha, lo cual

se observa como tendencia en los dos atletas analizados.

Estas diferencias evidencian que a lo largo del desarrollo de la técnica deportiva de la
marcha atlética los atletas modifican el balanceo y rotacién de la cadera, caracteristica de

esta disciplina deportiva, variando de esta manera la ubicaciéon del CGCS en las diferentes
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fases, pardmetro que también se relaciona con las caracteristicas antropométricas que los

atletas presentan.

3.1.3.2 Anélisis comparativo del pardmetro de momentos angulares por categorias.

En relacion a este parametro biomecénico, el resultado del analisis realizado nos permitio
determinar la existencia de variaciones angulares de cada segmento analizado en
dependencia de la pierna que ejecuta las fases de apoyo unipodal y doble apoyo en los

atletas de cada categoria en estudio, las cuales se evidencian en la tabla No.3.

Tabla 3:. Diferencia de valores angulares por fases de la técnica de la marcha atlética en

atletas de diferentes categorias

Diferencia | Diferencia
. . Fase | Fase | Fase | Fase Fase 1. - Fase 2 -
ATLETA | CATEGORIA | ANGULO 1 2 3 4 Fase 3. Fase 4.
PI-PDy | CI-CDy
PD-PI CD-CI
Rodilla 1. 183 184 148 109 3 5
1 Rodilla D. 126 116 180 179 2 7
Codo | 108 102 107 116 9 5
Menores COd_O D. 103 149 99 107 4 33
Rodilla I. 186 192 132 97 4 4
2 Rodilla D. 140 116 190 188 8 19
Codo | 154 119 118 120 23 8
Codo D. 99 115 131 127 19 5
Rodilla 1. 180 191 143 115 1 8
3 Rodilla D. 137 120 179 183 6 5
Codo | 103 104 86 111 8 25
Prejuvenil COd_O D. 111 136 95 107 3 25
Rodilla I. 176 179 137 103 8 2
4 Rodilla D. 154 115 184 177 17 12
Codo | 106 113 99 132 3 18
Codo D. 82 89 109 95 17 43
Rodilla 1. 175 181 151 101 7 2
5 Rodilla D. 160 118 182 179 9 17
Codo | 99 93 91 110 1 15
Juvenil COC_iO D. 101 122 98 108 10 12
Rodilla 1. 181 193 141 118 2 7
6 Rodilla D. 132 115 179 186 9 3
Codo | 105 90 79 108 8 19
Codo D. 94 94 97 109 15 14

Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.

Fuente: Analisis SPSS.
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El andlisis de este parametro en los atletas de la categoria menores nos permitié observar
que existe variaciones en los valores angulares en la articulacion de la rodilla en la fase de
doble apoyo entre 2 y 4 grados en la pierna delantera y entre 5y 7 grados en la pierna
trasera, en la fase de apoyo unipodal, existe variaciones entre 4 y 5 grados en la pierna de
apoyo y entre 7'y 19 grados en la pierna flexionada, notdndose una mayor diferencia en la

pierna derecha en sus diferentes posiciones por fase.

Los valores angulares en la articulacion del codo varian en las diferentes fases entre 4 y
33 grados de diferencia todos alejandose del angulo referencial del movimiento de brazos

considerado de 90 grados para una mejor oscilacion de brazos y cadencia.

En la categoria prejuvenil, los valores angulares en la articulacion de la rodilla en la fase
de doble apoyo evidencian variaciones entre 1 y 17 grados en la pierna delantera y entre
6 y 8 grados en la pierna trasera, en la fase de apoyo unipodal existe variaciones entre 8 y
12 grados en la pierna de apoyo y entre 2 y 5 grados en la pierna flexionada, notdndose

una mayor diferencia en la pierna derecha en sus diferentes posiciones por fase.

Los valores angulares en la articulacion del codo varian en las diferentes fases entre 3 'y
43 grados de diferencia, todos alejandose del angulo referencial del movimiento de brazos

considerado de 90 grados para una mejor oscilacion y cadencia.

En la categoria juvenil de igual manera se evidencian variaciones en los valores angulares
en la articulacion de la rodilla en la fase de doble apoyo entre 7 y 9 grados en la pierna
delantera y entre 2 y 9 grados en la pierna trasera, en la fase de apoyo unipodal, existe
variaciones entre 2 y 3 grados en la pierna de apoyo y entre 7 y 17 grados en la pierna
flexionada, notandose una mayor diferencia en la pierna derecha en sus diferentes

posiciones por fase.

Los valores angulares en la articulacion del codo varian en las diferentes fases entre 1 y
19 grados de diferencia todos alejandose del angulo referencial del movimiento de brazos

considerado de 90 grados para una mejor oscilacion y cadencia.

Las variaciones observadas permiten evidencias que a lo largo del desarrollo de la técnica

deportiva de la marcha atlética los atletas varian la posicion angular de los brazos, efecto
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que se produce a traves del desarrollo de una coordinacion entre la cadencia y oscilacion

Ilegando a tener una frecuencia adecuada de ritmo y movimiento.

3.1.3.3 Analisis ccomparativo del parametro biomecénico de longitud de zancada por
categorias

El analisis de los valores obtenidos para este pardmetro biomecanico de la técnica de la
marcha atlética determind la longitud de la zancada de cada pie en la fase de doble apoyo,

resultados y diferencias que se pueden observar en la tabla No.4.

Tabla 4:Diferencia de valores de longitud de zancada por fases de la técnica de la

marcha atlética en atletas de diferentes categorias.

LONGITUD LONGITUD DIFEEENCIA
ATLETA CATEGORIA ZANCADA ZANCADA LONGITUDES
PIERNA PIERNA DE ZANCADA
IZQUIERDA DERECHA Pl_PD

1 Menores 68.36 68.41 -0.05

2 72.60 74.43 -1.83

3 Prejuvenil 74.85 82.82 -7.97

4 64.61 68.80 -4.19

5 Juvenil 71.88 72.57 -0.69

6 100.54 96.98 3.56

Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.
Fuente: Analisis SPSS.

Los datos obtenidos en el analisis de este parametro evidencian que la zancada de la pierna
derecha es mayor en longitud a la zancada de la pierna izquierda, esta tendencia es general
en todas las categorias en estudio, lo cual se justifica por la correcta oscilacion de los
brazos y la predominancia de la pierna derecha en la mayoria de atletas, existiendo errores
en algunos de ellos que permiten observar una diferencia a favor de la zancada de la pierna
izquierda, justificado por una malo oscilacion o diferencia de simetria en las longitudes

de los miembros inferiores.

3.1.3.4 Analisis comparativo del parametro biomecéanico de temporalidad de apoyo
y zancada por categorias

En relacion a este parametro de estudio, el analisis biomecanico nos permitio evidenciar
similitudes y diferencias entre los tiempos de apoyo y de zancada en cada atleta y por
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categorias, tomando en cuenta solo los datos del ciclo de la pierna izquierda ya que los
resultados con la pierna derecha fueron similares cuantitativamente, resultados que se

pueden observar en la tabla No.5.

Tabla 5:Diferencia de valores de tiempo de apoyo y tiempo de zancada por fases de la

técnica de la marcha atlética en atletas de diferentes categorias.

DIFERENCIA
" TIEMPO DE TIEMPO DE DE TIEMPO
ATLETA CATEGORIA APOYO ZANCADA DE APOYO Y
ZANCADA
1 Menores 0.37 0.37 0.00
2 0.33 0.33 0.00
3 Prejuvenil 0.37 0.37 0.00
4 0.30 0.33 -0.03
5 Juvenil 0.37 0.37 0.00
6 0.36 0.33 0.03

Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.
Fuente: Analisis SPSS.

Los resultados obtenidos nos permiten determinar que en predominancia sin diferencia de
la categoria de los atletas el tiempo utilizado para el apoyo es el mismo tiempo utilizado
para la zancada de ambos pies, argumento justificado por la buena cadencia y oscilacion
de brazos que se plantea como base de la técnica desde la iniciacion deportiva, las
diferencias que se pueden observar en algunos atletas se puede justificar por una mala
oscilacion de brazos o una rotacion inadecuada de las caderas como defecto técnico de

algunos atletas.

3.1.3.5 Analisis comparativo del parametro biomecanico de la velocidad de
desplazamiento horizontal de las fases de la marcha atlética por categorias

El andlisis de este parametro permitié evidenciar las diferencias entre la velocidad de
desplazamiento horizontal en cada una de las fases de la marcha atlética y la velocidad
media de ejecucion de un ciclo completa de la misma, valores que se pueden observar en
la tabla No.6.
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Tabla 6:. Diferencia de valores de la velocidad de desplazamiento horizontal por fases
de la técnica de la marcha atlética en atletas de diferentes categorias.

ATLETA CATEGORIA | V.F1 | V.F2 | V.F3 | V.F4 | Vmax. | V.media
2.20 1.91 3.12 2.93 3.12 2.54
2.94 2.00 3.29 3.20 3.29 2.86
2.77 1.36 3.33 3.72 3.72 2.80
3.54 3.17 3.59 3.43 3.59 3.43
Juvenil 1.87 2.05 2.79 2.99 2.99 243

6 3.78 3.71 4.17 3.92 4.17 3.90
Elaborado por: Oracio Chiliquinga T.

Fuente: Anélisis SPSS.

Menores

Prejuvenil

OB WIN| -

Los resultados alcanzados nos permiten determinar que la velocidad media de
desplazamiento horizontal varia entre todos los atletas analizados de las diferentes
categoria entre 2.43 'y 3.90 m/s, como tendencia la mayoria de atletas presenta la velocidad
méaxima de desplazamiento horizontal en la fase 3 de doble apoyo con la pierna derecha
adelante, existiendo atletas que presentan dicha velocidad en la fase 4 de apoyo unipodal
de pierna derecha, justificado por la diferencia de temporalidad de la zanca y los defectos

técnicos en la oscilacion de los brazos y rotacion de cadera.

3.1.4 Discusion de los resultados del estudio.
El resultado obtenido en la presente investigacién nos permitid realizar en base a cada
parametro biomecénico analizado una discusion con las diferentes investigaciones

referentes al tema investigado.

En relacion al analisis del CGCS los resultados obtenidos se pueden comparar con la
investigacion realizada por Criollo y colaboradores en el afio 2018 en su estudio
denominado “Anélisis biomecénico en la marcha deportiva entre deportistas de iniciacion
y alto rendimiento”, en el cual a diferencia de los resultados del presente estudio no
existieron diferencias significativas entre la ubicacion del CGCS entre las diferentes
categorias, lo cual difiere con nuestros resultados en los cuales si existen diferencias

significativas.
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Analizando los resultados de los valores angulares de la articulacion de rodilla 'y codo en
mismo estudio determina que en la fase de doble apoyo los valores angulares de la
articulacion de codo y rodilla estadisticamente se diferenciaron en las categorias de
estudio, los valores angulares de la articulacion del codo fueron disminuidos en la
categoria del alto rendimiento en relacion con los valores de los atletas de iniciacién
resultados de igual relacion con el angulo de rodilla en dicha fase, determinado al igual
que en nuestro estudio que al incremento de categoria y experiencia deportiva los valores
angulares se disminuyen en la articulacion del codo y aumentan en la articulacién de la
rodilla por existir mayor extension y minima flexion como momento critico de la técnica

de la marcha atlética.

Los resultados de la longitud de la zancada en el presente estudio evidenciaron que la
zancada de la pierna derecha es mayor en longitud a la zancada de la pierna izquierda,
siendo este fendmeno una tendencia general en todas las categorias, resultados que
concuerdan con Camara en el afio 2011 en su estudio denominado “Analisis de la marcha:
sus fases y variables espacio temporales”, en el cual no se diferencian la longitud entre las
diferentes categorias de estudio y determina una incidencia en la pierna derecha sobre la

izquierda.

Los resultados referentes a la temporalidad de la zanca en ambas piernas determino que
en general no existe una diferencia de menor o mayor tiempo segln la categoria del atleta,
la diferencia es la secuencia y resistencia de ritmo segun la experiencia deportiva,
resultados que concuerdan con lo concluido por Centeno en el afio 2018 en su estudio
denominado “Analisis biomecéanico de la marcha atlética, diferencias entre género y
variables sensibles a la velocidad” en el cual en los diferentes grupos de estudio presentan

una temporalidad promedio de 0.40 milisegundos tanto en el el apoyo como en la zancada.

En relacién a la velocidad de ejecucion en las diferentes categorias, nuestro estudio
determino que a mayor categoria mayor es la velocidad, presentandose esta en la fase de
doble apoyo como tendencia general, resultados que concuerdan con los estudios
realizados por Centeno y Criollo y colaboradores en el 2018, que concuerdan en las

conclusiones antes descritas.
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones
El desarrollo del presente estudio en relacion a los objetivos planteados nos permitio llegar
a las siguientes conclusiones:

- La busqueda de la fundamentacion tedrica del estudio permitié describir la
estructura de la técnica de la marcha atlética, determinando sus componentes,
periodos, fases y momentos criticos de cada una de ellas, a la vez que se
determinaron las caracteristicas de la ejecucion técnica desde la perspectiva
biomecanica y los parametros idoneos para un analisis cuali-cuantitativo, que
permitieron analizar de manera estructural la técnica de los atletas de las diferentes
categorias estudiadas y compararlos entre ellas para determinar diferencias y

tendencias.

- La determinacion de los parametros biomecanicos idoneos para el andlisis la
técnica de la marcha atlética en cada categoria en estudio, permitio analizar la
ubicacion del CGCS, los valores de momentos angulares de las articulaciones del
codo y rodilla en cada fase del movimiento, la longitud de la zancada de cada
pierna, la temporalidad del apoyo y accion de zancada y la velocidad de ejecucion
en cada fase, realizando un analisis cuali-cuantitativo de caracter grafico numérico
que permitié comparar a las diferentes categorias y determinar diferencias y

tendencias en la biomecanica de esta técnica deportiva.

- El andlisis de cada uno de los atletas de las diferentes categorias de estudio,
permitio determinar que en relacién a la ubicacién del CGCS vy los valores de los
momentos angulares, existen diferencias en relacién al aumento de la experiencia
deportiva y caracteristicas antropomeétricas, diferencia ausente en el parametro de
longitud de zancada y temporalidad de apoyo y zancada, en el cual las diferencias
son minimas y no existe un dependencia en relacion a la categoria y técnica del

atleta, no obstante la velocidad de ejecucion en cada fase determina como
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tendencia una velocidad méxima en la fase de doble apoyo con derecha adelante,

pero se evidencia mayor velocidad a mayor categoria.

4.2 Recomendaciones

En base a las conclusiones del estudio se plantean las siguientes recomendaciones:

- Se recomienda a los entrenadores a realizar planes distribuidos y estructurados
basados en los fundamentos requeridos por cada una de las categorias.

- Realizar estudios periodicamente con Softwares que sean de gran aporte para el
desarrollo formativo y competitivo de largo plazo

- Elaborar cuadros estadisticos que faciliten el seguimiento a cada uno de los atletas
de las diferentes categorias.
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ANEXOS

Medida de a cintura aa rodilla

Nombres Genero Edad Estatura  |Afos de entrenamiento |peso

Terry Villacorte Masculino 17|1.74 mts 4/60km  |33cmm
Genesis Cradenas Femenino 16(1.50mts 4[45kg 42emm
Justin Josue Monya  [Maulino 15/1.63 mts 2[51kg 4%m
Nataly Reinoso Femenino 13(1.56 mts 1{40kg d5m
Shirley Quinapanta  |Femenino 17(1,57 mts 3|53kg d7em
Angelica Elizalde Femenino 131,56 mts 2dBkg |4
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