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Resumen.

El presente trabajo persigue como objetivo, determinar el comportamiento de los
pardmetros biomecanicos que condicionan la fase de batida en los saltadores finalistas de la
Copa Cuba 2007 en aras de perfeccionar el desempefio técnico de los saltadores cubanos.
Los principales resultados se enmarcan en la baja correspondencia de los parametros
analizados con relacion a los saltadores elite. Como conclusiones, se pudo determinar que
los factores analizados, en el 100por ciento de la muestra, se encuentran lejos de los
tomados como referencia en correspondencia con los atletas elite.
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Introduccioén.

Después de enero de 1959, el deporte en Cuba experimentd un notable desarrollo, hasta
alcanzar resultados comparables con los obtenidos por paises del primer mundo; dandose a
conocer la calidad de nuestro movimiento deportivo en competiciones del més alto nivel,
como Juegos Olimpicos, Copas del Mundo. Diversos son los deportes que han puesto en
alto el nombre de Cuba en los mencionados certamenes, pero fue, precisamente el atletismo
uno de los mas destacados v, sin lugar a dudas, al salto de longitud una de las disciplinas
mas sobresaliente dentro del Deporte Rey. Ya desde la década del 60 se disfrutaba de
excelentes resultados en juegos Centroamericanos y del Caribe, a través de Abelardo
Pacheco, pero la figura mas relevante recae en Ivan Pedroso quien comienza reinar en 1995
en su primer triunfo Panamericano, posteriormente disfruto de 4 titulos mundiales al aire
libre, comprendidos entre los afios 1995 y 2000, logrando el titulo olimpico en Sidney
2000. Estos resultados obtenidos, histéricamente, han ido en descenso a partir del retiro de
esta figura.

El justo lugar de la ciencia y la tecnologia en el deporte se fundamenta en la necesidad de
elevar el rendimiento deportivo, desde sus primeras intervenciones a partir de los Juegos
Olimpicos de Helsinki hasta hoy dia, los registros mundiales conseguidos por el hombre
resultan espectaculares, pero en el presente la responsabilidad de la ciencia en su
contribucion no es tan solo en mantener estos logros sino superarlos, bajo las condiciones
de un deporte que se presenta con una fuerte tendencia al profesionalismo, un sistema de
competencia cada vez mas frecuentes y una elevada competitividad, resultando en un
verdadero reto para los cientificos del deporte contemporaneo. Es por eso que la
competitividad en el deporte se proyecta en la competitividad de la ciencia y esto es un gran
desafio para los cientificos del deporte cubano.

De acuerdo a estas situaciones, el INDER asume el Sistema de Ciencia e Innovacion
Tecnologica (SCIT) desde 1998, incorporando la ciencia y la innovacion tecnolégica como
su sistema conceptual y organizado para alcanzar la excelencia en el Deporte, la Educacion
Fisica y la Recreacion. Dentro de las direcciones estratégicas de este sistema se encuentra
la direccion del deporte de alto rendimiento, que declara dentro de sus prioridades
principales, el control y supervision sistematica, cientifico-tecnico metodoldogico del
entrenamiento deportivo.



En este sentido cobra fuerza la biomecanica deportiva, disciplina cientifica que se reconoce
por el COI como una de las mejores alternativas para elevar el rendimiento deportivo. Esta
disciplina cientifica estudia el movimiento humano y la técnica del deportista considerando
los principios béasicos de la mecanica y las caracteristicas del aparato locomotor. Su
objetivo bésico es lograr que el deportista mejore su técnica deportiva y de esta forma,
elevar su rendimiento en la competencia, entre otras cosas.

Emplear tecnologia de punta en el control del entrenamiento es una de las demandas del
deporte contemporaneo que atienden los representantes de la biomecanica deportiva de
nuestra Facultad, empleando la herramienta tecnoldgica HU-M-AN.

Desarrollo.
La técnica en el desempefio deportivo.

“Parece evidente que, ante el reto de hablar sobre cualquier cuestion por trivial que sea que
esta parezca, es necesario definirla. Tanto més si tratamos de un concepto que tiene
variadas aplicaciones y diversidad de contenidos como es la técnica en los deportes”.
(Quintana Diaz 1991).

“La concepcion de la técnica, como conjunto de procedimientos y recursos de que se vale
una actividad, ciencia o arte, que tiende, con su aplicacion a perfeccionar el objeto de tal
actividad, puede considerarse como la base sobre la que determinar una aproximacién
inicial a la técnica en los deportes. Pues estas actividades, por ser el hombre, con su
participacion motriz, al mismo tiempo sujeto y objeto del hecho, les confiere un rango
diferenciador con respecto a otras actividades técnicas humanas, en las que el conjunto de
sus capacidades no se ven tan aplicadas ni evaluadas de forma tan inmediata como en el
deporte. Por tanto, esta propuesta tan inespecifica, propia de otros campos no deportivos,
es un primer alcance que clarifica el hecho, pero que evidencia la necesidad de una
aproximacion conceptual mas concreta” (Seirul-lo 2000).

En esta linea, (Ozolin 1970), define la técnica como “el modo mas racional y efectivo de
realizacion de un ejercicio”. Es decir que cada ejercicio y cada movimiento tienen una
técnica que transforma una practica en efectiva y racional en el momento de la ejecucion.

(Grosser 1982), citado por (Seirul-lo 1992) definen la técnica “como el modelo ideal
relativo a la disciplina deportiva. Induce la transformacién de un movimiento natural,
espontaneo en un determinado modelo preestablecido, creado gracias a estudios pertinentes
bajo la incidencia de varias ciencias, que de esta forma garantizan una fiabilidad como
modelo valido ideal, por tanto, muy dificilmente alcanzable. Implica la practica continuada
de ciertos movimientos para lograr alcanzar una ejecucion semejante al modelo que se
tiende”.

“cuando el sujeto dispone de tal o cual movimiento dentro de su repertorio motor, se dice
que dispone de la habilidad para ese gesto. Por eso, el conjunto de movimientos de las
diferentes especialidades deportivas se les llama habilidades técnicas deportivas. Como



consecuencia de ello un deportista dispondrd de buena habilidad técnica cuanto mejor
ajusta su técnica al modelo ideal, asi como tanto lo pueda controlar para sacar de él su
maximo rendimiento en la practica real. La aptitud de un sujeto para adquirir estas
habilidades se tiende por capacidad de esta forma como la técnica debe ser aprendida, el
individuo que tenga mayor capacidad de aprendizaje, tendrd posibilidades de disponer de
un mayor numero de habilidades para aplicarlas en el acto deportivo. (Seirul-lo 1992).

Aplicacion de la Biomecéanica en el deporte.

“La Biomecanica Deportiva tratara de analizar o dar explicacién a los movimientos
deportivos desde la perspectiva cientifica de la fisica. Se debe considerar que el hecho de
abordar los aspectos conceptuales de una determinada disciplina es una tarea ardua y dificil.
En el caso de la biomecénica esta complejidad es particularmente destacable, debido a que
el estudio cientifico del movimiento supone la participacion de diferentes disciplinas y
areas de conocimientos que, aunque con unos sistemas de analisis y aspectos
metodoldgicos diferenciados, intentan describir, explicar y controlar las variables
intervinientes en el complejo proceso del gesto deportivo™. (Gutiérrez Davila 1998).

“Para dar una idea de lo extensa y vasta que puede ser esta disciplina se van a exponer tres
definiciones que han sido asumidas por un gran nimero de investigadores. La primera de
ellas la formuld el Consejo Internacional para el Deporte y la Educacion Fisica en 1971,
considerando a la biomecénica deportiva como el conocimiento del papel que juegan las
fuerzas mecéanicas que producen los movimientos, su soporte autondmico, implicacion
neuroldgica, control integrado y percepcion, asi como su disefio entregado. La segunda la
formuld en el mismo afio, la escuela Soviética de Biomecanica, para ellos la biomecanica
deportiva es la ciencia de la coordinacion de los movimientos del hombre. La tercera la
expreso, en 1976 la escuela Belga de Biomecanica, considerando la biomecénica deportiva
como el andlisis de los movimientos del cuerpo humano”. (Gutiérrez Davila 1998).

“Cuando se pretenden aplicar las leyes de la mecénica a los gestos técnicos que realizan los
deportistas, nos encontramos con diversas dificultades que no son faciles de solucionar,
estas dificultades se pueden concretar de la siguiente forma.

» Interferencias de las técnicas de registro en la realizacion del gesto.
» Caracteristicas cinantropometricas y musculares de los deportistas.
» Tipo de gesto.

» Proceso de aprendizaje.

Segun las dificultades expuestas podriamos pensar que el analisis biomecanico de las
técnicas queda restringido a unos deportes concretos y en condiciones muy especiales. Lo
cierto es que la mayoria de los problemas con los que se encuentra la biomecéanica aplicada
se puede resolver con un desarrollo tecnoldgico adecuado y dando un carécter
interdisciplinario a la investigacion.”

Control biomecénico en el deporte



“Los avances mas importantes que se han dado en el analisis del gesto deportivo han sido
en el area de la cinematica, especialmente gracias al desarrollo de las técnicas
cinematogréficas y al conocimiento de la localizacion de los centros de gravedad parciales
o de parametros inerciales segmentarios que han permitido obtener el centro de gravedad
del cuerpo humano”

“Cada dia estd mas clara la necesidad de las aportaciones de la biomecanica a los
entrenamientos deportivos. La mejora del rendimiento de los deportistas a lo largo de la
historia se ha visto influenciada por multiples factores entre los que se encuentra la
genética, la calidad de vida, la alimentacion, los controles fisioldgicos,...”. Sin embargo, el
motivo mas importante en la actualidad es, sin duda, el perfeccionamiento de las técnicas
de entrenamiento (resultado de estudios biomecanicos) asi como el empleo de materiales
cada vez mas modernos. Los entrenadores pueden aprovecharse de la biomecénica para
realizar una planificacion adecuada, obtener unas bases cientificas de los gestos deportivos
y técnicas de entrenamiento, realizar valoraciones funcionales y test de campo que sirvan
de termometro del estado fisico de los deportistas y establecer comparaciones en distintos
momentos de la temporada. Ademas, puede ayudar a minimizar los riesgos de lesiones.

La biomecéanica es un apoyo para los entrenadores y deportistas en la introduccion de
sistemas de entrenamiento novedosos al descifrar los beneficios y dificultades que se
pueden encontrar. Los entrenadores de alto nivel obtenian su experiencia a través de la
observacién de los deportistas; el ojo del entrenador debe de estar preparado para poder
reconocer cuando se realiza una ejecucion si es correcta o tiene fallos. Desde un punto de
vista técnico, cuando una ejecucion deportiva es correcta también lo es biomecanicamente.

Los estudios biomecénicos se pueden dividir en:
1.- Analisis tedricos
2.- Experiencias practicas

Los analisis tedricos son de gran importancia siempre que puedan llegar a ser de utilidad
en el rendimiento de los deportistas, pero nunca son una representacion exacta del
rendimiento deportivo, aunque pueden ser Utiles para mejorar el gesto y el rendimiento en
cualquier modalidad deportiva. No debemos de olvidar que los estudios reales deben de
estar fundamentados en analisis tedricos previos. Las investigaciones practicas se realizan
registrando entrenamientos o competiciones reales de la actividad deportiva y analizando
estos registros. Las aportaciones de la biomecanica al entrenamiento y rendimiento
deportivo son muy diversas. (Del Valle Soto et al Azpeitia).

El salto de longitud. Factores biomecanicos que determinan el resultado.

El salto de longitud es caracterizado por tener cuatro partes técnica en las que se divide para
su estudio, estas son carrera de impulso o aproximacion, despegue, vuelo y caida. Donde la
parte mas importante propuesta por varios autores, se enmarca en el despegue, esta a su vez
se compone por tres subfases donde la de mayor importancia es la Ultima de estas,
compuesta ademas por la colocacion, amortiguacion y extension activa de la pierna de
despegue.



Segun (Quintana Diaz 1991) “en el penultimo paso antes de hacer contacto con la tabla de
despegue, es necesaria una ligera disminucion del centro de gravedad del atleta con vista a
aprovechar éptimamente la velocidad de la carrera y transferirla a la siguiente parte que es
el despegue. Es exactamente en el apoyo o contacto de la pierna que despega donde se
convierte la energia cinética en potencial y esta depende, en gran medida, del
aprovechamiento de la velocidad inicial. En tal sentido, la velocidad con que se ejecute el
trabajo de la pierna que actla sobre la marca de despegue, contribuira al desarrollo de una
alta velocidad de vuelo, considerando el factor fundamental que incide sobre la mayor
velocidad de vuelo”

Rodriguez y Zissu (1990) vy citado por Talavera (2006), plantean que el penaltimo paso es
mayor al tltimo paso de la carrera de impulso, indicando la estructura de paso largo- paso
corto, por lo que Nixdorf (1990) y citado por Talavera (2006), plantea que el penaltimo
paso debe ser menor a 2,20 metros.

La finalidad de la batida es transformar la carrera en salto, modificando las condiciones de
desplazamiento y manteniendo al méximo las condiciones cinematicas adquiridas, asi como
modificar la trayectoria lineal del centro de gravedad, colocar el centro de gravedad en
determinados angulos y velocidad de salida determinantes del posterior vuelo”. (Quintana
Diaz).

Ozolin et al Markov y Quintana Diaz concuerdan que la duracion del apoyo de batida del
saltador demora de 0.10-0.13 segundos(s) utilizando una u otra técnica de preparacion y
teniendo en cuenta las caracteristicas tanto morfolégicas como de condicion motriz del
saltador, durante su ejecucion varia la altura de su centro de gravedad respecto al suelo,
siendo mas bajo en la primera subfase (amortiguamiento) y mas alto en la segunda
(impulso).

“Al tocar la tabla de despegue termina la carrera de aproximacion, pero hay una
acumulacién de energia cinética, la cual debe ser transferida al despegue, para lograrlo, es
necesario que ocurra una breve amortiguacién que repercuta en todo el sistema del saltador
—apoyo a partir de una ligera flexion de la articulacion de rodilla en la pierna que despega,
durante la fase de amortiguacion la pierna se flexiona hasta 145°-150°, aproximadamente”
(Quintana Diaz 1991).

Ozolin y Markov plantean que “esta flexion alcanza un valor igual a 135°-140°, que con
una mayor flexién de la pierna el saltador no puede despegar con efectividad. Esto se debe
en primer lugar, a que para una considerable flexion de la pierna de apoyo a los musculos
extensores les es mas dificil extender la pierna durante el despegue; en segundo lugar, una
pequefia flexion de la pierna de apoyo permite no solo soportar mejor una gran carga sobre
ella en la fase de despegue, sino también extenderse mas rapidamente.”

De acuerdo al angulo de salida Linthorne citado por Del Valle et al Azpeitia, calcula un
angulo éptimo de proyeccion en la batida con un valor que oscila entre 20° y 25°. Ozolin et
al Markov (1991) plantean que: “en los saltos de longitud con carrera de impulso, la
velocidad horizontal es mucho mayor que la vertical y, por eso, el angulo de salida es
considerablemente menor de 45° (generalmente de 20°-26°)”. Jarver (1971), Nixdorf



(1990), y Jaramillo (1999), citados por Talavera (2006) reportan un rango de angulo
Optimo de proyeccidn, de 15°-25°, 18.4° -26.6° y 18°- 25°, respectivamente. En ese sentido
Segun Seirul-lo (1992), en tabla comparativa de 6 saltadores de elite mundial, expone que
los &ngulos 6ptimos de salida estan entre 18.7° y los 22.8°.

Analizando el angulo de salida en el despegue del centro de gravedad, podemos remitirnos
a la siguiente tabla.

Tabla # 1. Comparacion angulo de despegue con los valores de referencia.

. Promedio .
Angulo de Promedio | : Finalistas |~ omedio | _
. saltadores | Diferencia % saltadores | Diferencia %
salida (*) | ™ gjite Copa 1 4jite
Cuba 2007
33,88 14,09 71,19
32,63 12,84 64,88
29,73 9,94 50,22
33,36 13,57 68,56
35,36 15,57 78,67
27,66 7,87 39,76
25,72 5,93 29,96
38,38 18,59 93,93
37,93 18,14 91,66
36.12 19,79 16.33 8251 34,29 19,79 14,5 73,26
37,97 18,18 91,86
36,05 16,26 82,16
46,47 26,68 135,72
35,55 15,76 79,63
30,8 11,01 55,63
30,79 11 55,58
33,53 15,74 79,53
35,2 15,41 77,86

Teniendo en cuenta lo anteriormente referido, el analisis de los saltos, da como resultado
que el 100 por ciento de la muestra esta fuera del rango de referencia, teniendo como valor
promedio un angulo de proyeccién en el despegue de 34.29° lo que significa que el valor
estd por encima de la referencia, esto hace responder que hay una tendencia a realizar el
despegue més hacia el componente horizontal que vertical y por lo tanto hay poco
aprovechamiento de la energia acumulada por la carrera de impulso.

Analizando la flexion de la pierna de despegue en la amortiguacion, podemos remitirnos a
la siguiente tabla.

Tabla 2. Analisis de la flexion de la pierna de despegue en la amortiguacion.



N Angulo  de flexion de pierna| Valor de referencia . .
0. . - Diferencia %
despegue en la amortiguacion (°) (°)
1 9,09 6,37
2 -0,79 -0,55
3 9,9 6,93
4 140,43 2,07 14,49
5 4,29 3
6 11,63 8,11
7 -1,03 -0,72
8 -0,08 -0,05
9 10,03 7,02
10 1425 -13,17 -9,21
11 -0,84 -0,58
12 3,86 2,7
13 31,25 21,87
14 0,79 0,55
15 -21,22 -14,85
16 -3,27 -2,28
17 6,33 4,43
18 13,04 9,12
Media 139,06 6,88 3,13

El andlisis realizado a esta parte del salto dio como resultado que 6 atletas, significando el
33.33 por ciento de la muestra, se encuentran por debajo del valor promedio propuesto, esto
propicia que hace consumir la mayor parte de movimiento total de la ejecucidn en la batida,
6 atletas significando el 33.33 por ciento se encuentran por encima del valor de referencia 'y
flexionan poco la pierna en la amortiguacion por lo que propicia no poder transferir la
energia cinética acumulada al final de la carrera de aproximacion, solamente el 33.33 por

ciento del resto de la muestra se encuentra dentro del valor de referencia propuesto por
varios autores.

Tabla 3. Analisis del comportamiento del centro de gravedad en la fase de amortiguacion y
extension activa.

Altura. del CG. enla | Alturadel CG.en | . . Valor de
Muestra . . Diferencia . %
amortiguacion (m) el despegue (m) referencia (cm.)
1 1,05 1,32 0.27 29,99
2 1,09 1,39 0.30 0,9 33,33
3 1,14 1,25 0.11 12,22
4 1,09 1,21 0.12 13,33




6 1,11 1,55 0.44 48,88
7 1,1 1,24 0.14 15,55
8 0,93 1,38 0.45 49,9
9 0,85 1,29 0.43 47,77
10 1,07 1,36 0.29 22,2
11 1,12 1,23 0.11 12,22
12 1,13 1,4 0.27 29,99
13 0,97 1,17 0.20 22,2
14 0,91 1,49 0.58 64,44
15 1,06 1,42 0.36 39,99
16 1,04 1,45 0.41 45,55
17 1,02 1,39 0.37 41,11
18 0,96 1,33 0.43 47,77

El andlisis realizado mostr6 como resultado que solo un atleta estd dentro del rango
propuesto, con una diferencia entre las dos subfases de 3cm, los demas atletas presentan
valores de més de 11 cm. de diferencia entre estas dos subfases, lo que significa que
experimentan una marcada oscilacién del centro de gravedad en el despegue, muy amplia.
Segln Talavera.

Conclusiones.

En la investigacion realizada, pudimos constatar que los factores biomecanicos que
condicionan la fase de despegue, analizados en la muestra estudiada, nos permite inferir
que los mismos se encuentran lejos de los valores tomados como referencia de acuerdo con
autores que han investigado en este objeto de estudio, en atletas elite. En este caso nos
referimos a los parametros de; angulo de salida del centro de gravedad en el despegue,
flexion de la pierna de despegue en la amortiguacion, altura del centro de gravedad en la
amortiguacion y extension activa esto que se obtenga un gran deterioro en el desempefio
técnico incurriendo en errores de ese tipo.
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