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Resumen del texto:

Este trabajo de investigacion tuvo como base observacion del gesto técnico de derecha liftada
como respuesta a una bola con efecto cortada resultante de un servicio largo, realizado por 6
participantes, quienes son miembros actuales de la Seleccion de Tenis de Mesa de la
Corporacion Universitaria Minuto de Dios en tres categorias diferentes, clasificados segun sus
resultados en el Grupo Cerros interuniversitario.

La metodologia fue de corte mixto, habiendo empleado mediciones cuantitativas de tipo
cinematico en referencia al movimiento de los participantes durante el gesto técnico para
posteriormente efectuar analisis cualitativos de la técnica individual de los jugadores en cada
fase del golpe. El enfoque del proyecto fue exploratorio, ya que la Biomecanica en el Tenis de
Mesa no cuenta con mucha teoria previa ni trabajos investigativos profundos a nivel local,
nacional o incluso internacional, siendo este un trabajo que se debe considerar pionero por la
escasez de trabajos cientificos publicados sobre el tema.

El andlisis de resultados permitio generar conclusiones en base a los objetivos planteados de
caracterizacion de las fases del gesto, la comparacion entre niveles de juego y la deteccion de

aciertos y falencias en la ejecucion técnica del golpe estudiado.

Palabras clave Biomecanica, biomecéanica deportiva, Tenis de Mesa, Golpe de

derecha liftado, top spin de derecha.

Situacion problémica:
Los métodos de entrenamiento de las diferentes categorias del equipo de Tenis de Mesa de la
Corporacion Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO se basan en un sistema préactico de

repeticion de ejecuciones técnicas dentro de un contexto definido, buscando siempre el




mejoramiento de la calidad técnica y tactica dentro del desempefio en el deporte. A pesar que
esta forma de entrenamiento ha dado buenos resultados, es posible la aplicacion de herramientas
innovadoras para mejorar el rendimiento deportivo de los jugadores del equipo y generar nuevas
formas de detectar fortalezas y debilidades en la técnica individual que posteriormente se reflejen
en las competiciones, utilizando como base del mejoramiento la observacién y analisis

biomecanico del gesto técnico.

Objetivo General:

Determinar biomecanicamente posibles aciertos o falencias en cada una de las fases de la
ejecucion técnica del golpe liftado de derecha como respuesta a una bola cortada, por medio de
la utilizacion del software de analisis de video Kinovea en jugadores de la seleccion de Tenis de
Mesa de UNIMINUTO.

Objetivos Especificos:

Analizar cinematica y cuantitativamente las fases de la ejecucion del gesto técnico de derecha
liftado como respuesta a una bola proveniente con efecto cortado en Tenis de Mesa por medio de
la recoleccion de video y su posterior analisis con el software de analisis de movimiento
Kinovea.

Comparar los niveles evidenciados en cada clasificacion categorica de la poblacion muestra
de la seleccion de Tenis de Mesa de UNIMINUTO.

Detectar los diferentes aciertos o posibles fallas que tengan una afectacion determinante en la

eficacia del gesto técnico analizado.

Pregunta problémica:
¢Dentro del estado actual del gesto técnico de derecha liftada como respuesta a bolas con
efecto cortado, qué factores inciden en la eficacia de la ejecucion de los deportistas de las

diferentes categorias de la seleccion de Tenis de Mesa de UNIMINUTO?

Argumentos expuestos por los autores:

El Tenis de Mesa universitario, a cualquier nivel de competencia es un deporte
extremadamente rapido, que en general exige la toma de decisiones y ejecucidn de acciones
técnicas en menos de medio segundo con el objetivo de superar al rival. Estos gestos a realizar
dentro de la préactica de dicha disciplina, requieren ser entrenados y perfeccionados y los
métodos tradicionales de repeticion para el mejoramiento no son suficientes para muchos

practicantes. Se presentan casos en los que por mucho tiempo que un jugador lleve practicando




Tenis de Mesa, pueden pasar meses y presenta los mismos fallos que siempre ha tenido desde sus
fases de aprendizaje, debido a que no han contado con las herramientas necesarias para observar
por si mismos los errores cometidos, y solo los escuchan de terceros. EI método observacional en
el deporte es un medio cada vez mas utilizable, ya que tecnol6gicamente se han desarrollado
muchas aplicaciones que le permiten al deportista, en cualquier disciplina, verse a si mismo y
observar sus fortalezas y debilidades técnicas, convirtiéndose dicho método en una posibilidad
adicional para el analisis técnico individual y tactico tanto individual como colectivo. En el caso
del Tenis de Mesa, un deporte que integra todo el cuerpo en cada uno de sus gestos, la
posibilidad de analizar cinematicamente la técnica del jugador es invaluable y tiene una
capacidad notable de apoyar el mejoramiento de los movimientos de cada jugador en sus
diferentes segmentos corporales. Este trabajo de caracterizacion de los gestos técnicos de los 6
participantes de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO, sera un aporte
tanto para ellos en la busqueda de su progreso tecnico, como a la teoria del Tenis de mesa,
evidenciando en estos estudios de caso, situaciones motrices que se pueden presentar en el
proceso de aprendizaje y entrenamiento de este deporte y la utilizacion de la herramienta
Kinovea como método para agilizar la interiorizacion de falencias y aciertos en el gesto para

posteriormente trabajar en el perfeccionamiento del golpe analizado.

Conclusiones:

En referencia con el objetivo de analizar las fases del gesto técnico de derecha liftada contra
corte, se observé en cada fase del gesto, la implicacion que tuvieron los diferentes segmentos
corporales en algunos jugadores, sus variaciones y progresiones angulares a medida que el golpe
avanzo y la consecuencia directa de la ejecucion técnica, expresada en la velocidad, distancia,
trayectoria recorrida por la pelota, asi como también el tiempo que demoro la pelota para rebotar
en el lado contrario de la mesa, lo que demostro que el Tenis de Mesa es uno de los deportes que
exige mayor velocidad de reaccidn para contestar efectivamente golpes del jugador rival.

En cuanto al objetivo de comparar los niveles evidenciados de cada clasificacion categorial,
se pudo concluir que la clasificacidn por categorias en la Seleccién de Tenis de Mesa de
UNIMINUTO no esta directamente relacionada con la calidad técnica de los deportistas, sino
con sus resultados en los diferentes torneos interuniversitarios organizados por el Grupo Cerros a

lo largo del afio. No obstante, si se detallé en los jugadores de cada categoria, una diferencia en




efectividad en el golpe, logrando las dos categorias mas altas un mayor porcentaje de pelotas que
llegan a rebotar en el lado opuesto de la mesa, mientras que la tercera tuvo un descenso
porcentual importante en este aspecto.

Acerca del objetivo de detectar los diferentes aciertos o posibles fallas que tengan una
afectacion determinante en la eficacia del gesto técnico analizado, se pudo definir que la
totalidad de participantes del equipo de Tenis de Mesa de UNIMINUTO presentes en esta
investigacion, tienen su mayor fortaleza en la aceleracion, direccion y progresién angular en el
movimiento del brazo que ejecuta la accidn de impactar la bola, aunque este no es acompafiado
debidamente de una fluidez corporal en direccion de la realizacion del gesto, asi como también
se determino que el mayor factor a desarrollar dentro de los 6 integrantes estudiados, radica en

los movimientos de circunduccion de cadera
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Introduccién

Dentro del contexto universitario en Bogota, el Tenis de Mesa es un deporte aln en
proceso de crecimiento, con un auge grande de instituciones de educacion superior que se
agrupan en redes de integracion deportiva como el Grupo Cerros, encargado de organizar
competiciones de las mas importantes a nivel interuniversitario en todo el pais, dentro de las
cuales participa activamente la Corporacién Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO con
su equipo, en todas categorias en las ramas masculina y femenina.

El sistema de entrenamiento analitico, basado en la repeticion de ejercicios técnico
tacticos implementado en la universidad ha dado muy buenos resultados, obteniendo varias
medallas en las competiciones mencionadas anteriormente en todas las categorias, siendo el
deporte que més logros obtuvo en el primer semestre entre todos los deportes en que participa
esta institucion de educacion superior. Pero aun asi, hay espacio para el mejoramiento del
proceso de entrenamiento, enfocado al incremento en la calidad de la técnica de cada jugador.

Esta tesis de grado es un texto que pretende implementar la utilizacion de tomas de video
durante la ejecucion de la técnica de derecha liftada como respuesta a una bola cortada de 6
participantes miembros de la seleccion universitaria UNIMINUTO, para su posterior analisis
biomecanico, como fuente de recoleccidn de informacién hacia el mejoramiento del rendimiento
individual y colectivo de la Seleccion de Tenis de Mesa, complementando el actual método de
entrenamiento aplicado.

Por medio de la caracterizacion de las fases del gesto técnico y su consecuente
identificacion de fortalezas y falencias en las ejecuciones de los deportistas, se pretende brindarle
a estos, una herramienta de visualizacion propia de su estado actual de juego, utilizando software

de video nunca antes aplicado en la universidad de esta forma.
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Para dicho fin, se tomaron una serie de videos desde las tomas sagital derecha, izquierda
y frontal posterior, con el objetivo que los participantes reconozcan en sus movimientos
segmentarios, los aspectos que deben reforzar del juego y aquellos en los cuales deberéan trabajar
para obtener cambios positivos, asi como también, lean y conozcan dentro del marco tedrico
presentado en este texto, las diferentes caracteristicas biomecanicas inherentes a cada unos de sus
movimientos en esta disciplina deportiva.

Utilizando la metodologia mixta de investigacién con un enfoque exploratorio, se
realizaron mediciones cuantitativas de trayectorias de raqueta y pelota, velocidades alcanzadas
por ambos elementos en el proceso del golpe y la cinematica de las diferentes partes del cuerpo
que realizan acciones motrices voluntarias o involuntarias durante la progresion de las fases de la
técnica, luego de lo cual, se efectuaron analisis cualitativos de los gestos, siendo estos
comparados con un jugador referente de la técnica ideal, miembro activo de la Seleccién Bogota
y Colombia de Tenis de Mesa. Este acto comparativo, adicional al analisis de la teoria del
movimiento ofrecido por las escasas fuentes bibliograficas dentro de las que se destaca la
Federacion Internacional de Tenis de Mesa, arrojaron una serie de resultados en cuanto a la
pertinencia de varios movimientos para aportar a la efectividad del gesto, asi como la deteccién
de muchas otras acciones motrices que evitaron una mayor fluidez y eficacia en las ejecuciones
tomadas en video, como movimientos involuntarios en las extremidades inferiores o la
desintegracion del movimiento conjunto del cuerpo para realizar la accion técnica en una misma
direccion.

Con este escrito, se generd una aportacion investigativa a nivel nacional sobre un uso
apropiado de las T.1.C.S. en el &ambito deportivo, no solo universitario sino aplicable a contextos

aun mas amplios, colaborando asi con la creacidn de teorias del movimiento del Tenis de Mesa.
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1. Contextualizacién

1.1. Macro contextualizacion

Dentro del ambito universitario de Bogota y a nivel nacional, existen diferentes redes
institucionales cuya funcidn es integrar a la poblacién estudiantil para organizar competiciones
en disciplinas deportivas individuales y de conjunto. Dentro de estas redes articuladas, se
encuentra el Grupo Universitario Cerros, formado hace 28 afios con el proposito anteriormente
mencionado dentro la capital del pais y sus alrededores. Esta organizacion integra a 40
universidades que semestralmente participan en 20 disciplinas olimpicas y no olimpicas,
incluyendo deportes tradicionales como Futbol, Ciclismo, Baloncesto y Atletismo, otros deportes
menos populares como el Tenis de Campo y Tenis de Mesa, Voleibol clasico y de playa, Squash
y Taekwondo y disciplinas de mucho menor desarrollo y practica como el Ultimate, la Escalada
y el Capoeira.

Dentro del Grupo Cerros, la Corporacion Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO y
su equipo de Tenis de Mesa compite anualmente en las dos paradas organizadas por la red
universitaria en cada una de sus tres categorias, en las ramas femenina y masculina con mas de
20 deportistas entre todas las competiciones de individuales, dobles y equipos.

En el presente afio, el Tenis de Mesa es el Unico deporte dentro de UNIMINUTO que
logré la obtencidn de medallas de cualquier material dentro de todas las competiciones del Grupo
Cerros, segun informacién extraida de la tabla de medalleria publicada por la organizacién en su
pagina de internet, que muestra un total de cuatro preseas, dos de oro en las categorias primera
modalidad individual masculina, y tercera de la misma modalidad, asi como dos de bronce en la

segunda categoria masculina en las modalidades de individual y dobles.
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1.2. Micro contextualizacion

El Tenis de Mesa en UNIMINUTO es un deporte relativamente nuevo, integrado dentro
de los programas de formacion deportiva desde mediados de la década del 2000, ingresando a la
Red Universitaria Grupo Cerros en el afio 2006, cuando esta solo clasificaba a los jugadores de
dos categorias, primera y segunda, segun los resultados obtenidos en las diferentes paradas o
torneos realizados semestralmente. Posteriormente se adiciond la tercera categoria para las
competencias del afio 2011 en adelante.

En sus inicios, la universidad contaba solo con deportistas ubicados dentro de la segunda
categoria del Grupo Cerros, logrando resultados importantes principalmente en la rama
femenina. Mas adelante, con la sistematizacion de los entrenamientos, la consecucion de mejores
materiales, la continuidad de los jugadores en el proceso de formacion deportiva en Tenis de
Mesa, el nivel de juego de los participantes fue incrementando (J. Moreno, comunicacion
personal, septiembre 2015), aungue no se consiguio lograr que alguno de los integrantes del
equipo avanzara a primera categoria sino hasta el afio 2012, en la rama femenina, con la
estudiante y deportista Diana Paola Cabrera Rojas, quien al ganar el titulo nacional de segunda
categoria logro su avance a primera. La misma gesta logré un afio mas tarde el alumno Daniel
Julian Monroy Calero, obteniendo el titulo en la rama masculina individual de segunda categoria
del torneo nacional del Grupo Cerros disputado en la ciudad de Girardot a finales del afio 2012,
avanzando a la primera categoria para el siguiente afio, de acuerdo con la informacion obtenida
del sitio web del Grupo Cerros (2015).

Desde el afio 2013 hasta hoy, el entrenador del equipo de UNIMINUTO ha sido el sefior
Angelo Mauricio Black Giraldo, quien a su vez dirige la seleccion bogotana de Tenis de Mesa y

ha logrado junto con el equipo masculino y femenino de esta universidad, diferentes triunfos no
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solo en las tres categorias dentro de la Red Universitaria Grupo Cerros, sino también en redes
como la Organizacion de Universidades el Norte, mas conocida como O.U.N. y se ha participado
con grandes resultados en campeonatos anuales organizados por la Asociacion Colombiana de

Universidades, ASCUN, considerado el torneo de universidades mas importante a nivel nacional.
2. Situacion problémica

2.1. Descripcion del problema

Dentro del contexto deportivo de UNIMINUTO, en el Tenis de Mesa los jugadores son
clasificados en tres categorias segun su habilidad en la disciplina y sus resultados en los
diferentes torneos inter universitarios del Grupo Cerros, siendo estos niveles de clasificacion las
categorias primera, segunda y tercera.

Progresivamente segun su proceso de aprendizaje y desarrollo deportivo, cada uno de los
tenismesistas ha adaptado la ensefianza y ejecucion de lo que se denominaria una técnica ideal
del golpe de derecha liftado como respuesta a una bola con efecto cortado, de la mejor forma en
que individualmente han experimentado y determinado que ha sido funcional y efectivo en
practicas y partidos amistosos o de competencias oficiales internas y externas a la universidad.

Estos procesos individuales llevan a que la técnica de golpe de derecha liftado tenga
muchas variaciones de jugador a jugador, lo cual tiene dentro del desarrollo del juego diferentes
consecuencias en factores como la velocidad de la pelota o la trayectoria y rotacion de la misma,
incidiendo directamente en el resultado de la ejecucion.

En el entrenamiento de Tenis de Mesa, siempre se debe buscar la deteccion y correccion
de falencias en la realizacion de cada golpe posible a ejecutar durante un partido, analizando las
diferentes caracteristicas fisicas y técnicas de cada jugador y la afectacion de estas en el

desarrollo de su técnica personal. No obstante, para que cada jugador pueda mejorar la calidad de
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sus gestos, no es suficiente con la deteccién de aciertos y fallas o el entrenamiento continuo y
repetitivo, sino que hacen falta herramientas adicionales como la observacion de si mismo
realizando el gesto, algo que dentro del programa de entrenamientos del equipo de Tenis de
Mesa de UNIMINUTO no se realiza.

En esta necesidad de cada deportista de estudiar sus propias ejecuciones para incrementar
su calidad y eficacia técnica individual, radica la importancia de esta investigacion como
herramienta de observacion y analisis de los diferentes aspectos que el estado actual de su
técnica evidencia en la realizacion del gesto de derecha liftada como respuesta a una bola
cortada.

Este analisis biomecéanico de los jugadores de las tres diferentes categorias, le brindara a
estos deportistas la posibilidad de determinar sus aspectos fuertes y débiles en la ejecucion
técnica del golpe de derecha liftado para poder analizar las diferentes consecuencias que estos
aspectos ocasionan en los resultados durante las fases competitivas, permitiéndoles iniciar un
proceso de afianzamiento o modificacion de movimientos especificos en sus gestos técnicos
individuales, buscando el mejoramiento y aumento del grado de eficacia de sus golpes.

2.2. Formulacion del problema

¢Dentro del estado actual del gesto técnico de derecha liftada como respuesta a bolas con
efecto cortado, qué factores biomecénicos inciden en la eficacia de la ejecucion de los deportistas
de las diferentes categorias de la seleccion de Tenis de Mesa de UNIMINUTO?

2.3 Justificacion

En cualquier contexto deportivo de cualquier disciplina en la cual se busque el

rendimiento por encima de la diversion o simple recreacién, es importante no sélo aprender e

interiorizar las formas mas viables de realizar gestos técnicos sino también conocer la razén por
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la cual estos gestos son eficaces y efectivos al momento de su aplicacion dentro de la préctica del
deporte.

El Tenis de Mesa es un deporte bastante complejo, en el que intervienen angulos y
velocidades de movimiento corporal y de elementos complementarios, efectos y factores como la
resistencia del aire, la velocidad de rotacion y desplazamiento de la pelota y su consecuente
ubicacion espacial, las ejecuciones del contrario, la agilidad requerida para la toma de decisiones,
el tipo de equipamiento con que se practique y el material con el que fue ensamblado y muchas
otras méas. Lo anterior, sumado a que a nivel intermedio competitivo en el contexto de
UNIMINUTO la pelota se demora en promedio menos de medio segundo en viajar de un lado al
otro de la mesa, hace que el conocimiento teorico y experimental sobre las razones por las cuales
la pelota tiene diferentes reacciones a multiples ejecuciones por parte de los jugadores, sea una
base fundamental de desarrollo y crecimiento en el nivel de rendimiento de cada deportista.

En esto Gltimo, este trabajo soporta su importancia y aporte al desarrollo de la
investigacion deportiva como método de mejoramiento del rendimiento, aplicable no sélo al
Tenis de Mesa en nuestro claustro universitario, sino a una cantidad bastante amplia de
disciplinas, que mediante la aplicacion de estudios biomecanicos deportivos, puede encontrar
respuestas a situaciones en ocasiones incomprendidas que influyen constantemente en el
resultado positivo o negativo durante la practica deportiva.

2.4 Objetivos
2.4.1. Objetivo General.

Determinar biomecanicamente posibles aciertos o falencias en cada una de las fases de la

ejecucion técnica del golpe liftado de derecha como respuesta a una bola cortada, por medio de

la utilizacién del software de analisis de video Kinovea en jugadores de la seleccion de Tenis de
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Mesa de UNIMINUTO.
2.4.2 Objetivos Especificos.

Analizar cinematica y cuantitativamente las fases de la ejecucion del gesto técnico de
derecha liftado como respuesta a una bola proveniente con efecto cortado en Tenis de Mesa por
medio de la recoleccion de video y su posterior analisis con el software de anélisis de
movimiento Kinovea.

Comparar los niveles evidenciados en cada clasificacion categorica de la poblacién
muestra de la seleccion de Tenis de Mesa de UNIMINUTO.

Detectar los diferentes aciertos o posibles fallas que tengan una afectacion determinante

en la eficacia del gesto técnico analizado.

3. Marco Referencial.

3.1. Antecedentes.

Para la construccion de los antecedentes de esta investigacion, se visitaron los
repositorios de diversas universidades a nivel local, nacional e internacional, y a pesar de no
hallar tesis de pregrado, maestrias o doctorados que apliquen a profundidad las metodologias de
medicion que ofrece la biomecanica para el mejoramiento de la técnica del golpe liftado de
derecha de Tenis de Mesa en cualquier situacion de juego, se encontraron varios proyectos de
investigacion que si aplicaron mediciones biomecéanicas para analizar varias tematicas, como por
ejemplo la ejecucion de gestos técnicos en otros deportes, aspectos referentes a calidad de vida
de personas con y sin condiciones de discapacidad a nivel anatémico, de salud y de factores de
riesgo laboral y al andlisis cinematico y cinético de extremidades superiores e inferiores en
actividades cotidianas.

En la primera universidad consultada en la ciudad de Bogota, la Corporacién
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Universitaria Manuela Beltran, se encontraron seis tesis de pregrado, titulandose la primera de
ellas "Analisis de la Biomecanica de la marcha en individuos normales clasificados segun
somatotipo”, afio 2001, la cual consistié en “clasificar antropométricamente individuos de
estudio, determinar las caracteristicas de la marcha en los diferentes terrenos y analizar la
biomecanica de la marcha" (Gonzéalez, 2001, p.9-10). La metodologia que se utilizé fue
cuantitativa con enfoque descriptivo, realizando mediciones de las caracteristicas mas
importantes de la marcha en individuos o grupos sometidos al analisis, para determinar su
afectacion en el desarrollo de la marcha, la cual fue el centro de interés de la investigacion.
Gonzélez concluyo que:
Segun el biotipo clasificado de la persona o grupo analizada, dentro de lo cual se tuvo
principalmente en cuenta el IMC, se presentan caracteristicas especificas en cuanto a
movimientos angulares, largada de la zancada, flexo extension de extremidades inferiores y
otros factores, habiendo analizado principalmente el tren inferior del cuerpo. Estos factores
varian también segun el terreno en que se marche y el grado de inclinacién del mismo, sobre
el cual empiezan a trabajar con mas protagonismo, otras articulaciones del tren inferior y
parte del tronco.

La segunda tesis se titula "Caracterizacion digital de la Biomecanica de los gestos
deportivos para el fatbol", afio 2009, la cual consistio en "determinar los gestos deportivos
caracteristicos que podrian ser evaluados en el laboratorio, especificar los movimientos
involucrados en cada gesto deportivo y describir la técnica deportiva de alto rendimiento en
términos biomecanicos de cada gesto"” (Pineda, 2009, p.19). La metodologia que se utilizd fue
cuantitativa con enfoque descriptivo, detallando y midiendo gestos seleccionados

especificamente debido a las condiciones logradas por espacios en el laboratorio en el cual se
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realizaron las pruebas dentro de las que se incluyeron el tiro libre con pelota quieta ejecutado con
borde interno del pie y el saque de banda. Se concluyé que:
El deportista puede conocer el comportamiento de su cuerpo en cada uno de los ejes al
desplazarse por la pista, al igual que los angulos de movimiento en cada una de sus
articulaciones, con lo cual puede describirse de forma biomecanica, la cinematica de los
gestos deportivos, con curvas, datos y rangos especificos de movimiento en cada uno de los
segmentos y de las articulaciones (Pineda, 2009, p.137)

La tercera tesis se titula "Caracterizacion digital de la biomecanica de los gestos
deportivos para voleibol"”, afio 2008, la cual consistio en "realizar una descripcion especifica de
cada uno de los gestos deportivos relacionados con el voleibol, delimitar cuales de estos gestos
involucran mayor expresion corporal para el deportista y analizar la biomecéanica de los gestos
deportivos evaluados en el laboratorio™ (Lagos, 2008, p.17). La metodologia que se utilizé fue la
descripcion cualitativa y cuantitativa, en la que primero se detallan los movimientos realizados
por el deportista que es analizado y se evalUa si sus movimientos son correctos para la
prevencion de posibles lesiones a consecuencia de ejecuciones deficientes, mientras
simultdneamente se especifican mediciones derivadas del analisis cinematico del deportista
obtenido en el laboratorio. Se concluyd que "la deportista adopta malas posturas en el gesto de
pase de dedos sobre todo en el hombro izquierdo donde se observa un desfase en el movimiento,
lo mismo se observa en la cadera, inclinada hacia el lado derecho” (Lagos, 2008, p.140)

La cuarta tesis se titula "Caracterizacion digital de la biomecanica de los gestos para la
disciplina del taekwondo", afio 2013, la cual consistio en la "captura digital de técnicas del
taekwondo, la caracterizacién de la biomecéanica de los gestos a estudiar y el disefio de videos de

los gestos " (Manrique, 2013, p.23). La metodologia que se utilizé fue cuantitativa, por medio de
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la captura y medicion de los gestos deportivos en un taekwondista de alto nivel, que accedio al
estudio en el Laboratorio de Biomecanica Digital BTS. La investigacion fue un estudio de caso
con un Unico deportista para caracterizar sus gestos, es decir, no es una estandarizacion de estos,
por lo tanto quedd como trabajo futuro realizar esta investigacion con mas deportistas para poder
asegurar un patrén de los gestos. Manrique concluy6 que:
Este tipo de investigaciones permite mostrar resultados cuantitativos de la cinematica del
gesto en cuanto a velocidades, aceleraciones, posiciones y a&ngulos de cada uno de los gestos
realizados en el taekwondo asi como la obtencion de un protocolo para poder caracterizar el
gesto del tackwondista y entregar parametros de la biomecénica de los movimientos, con el
fin de optimizar su potencial y desempefio, el cual puede ser aplicado a cualquier practicante
de esta disciplina. (2013, p.283).

La quinta tesis se titula "Caracterizacion digital de la biomecéanica de los gestos
deportivos para tenis", afio 2008, la cual consistio en “especificar los movimientos involucrados
en cada gesto deportivo, analizar la técnica de alto rendimiento en términos biomecéanicos de
cada gesto, disefiar un modelo 3D para analizar nuevas técnicas de mejoramiento atlético del
deportista " (Galindo y Gomez, 2008, p.20). La metodologia que se utilizé fue cuantitativa con
enfoque descriptivo, por medio de mediciones angulares y de velocidad, para hacer un analisis
de resultados en deportistas de alto rendimiento contactados por las autoras del proyecto de
investigacion, utilizando fotos que muestran el desarrollo progresivo del movimiento. Se
delimitaron los gestos a analizar debido a insuficiencia en los espacios proveidos por el
laboratorio de analisis biomecéanico de la universidad, los cuales quedaron reducidos al golpe de
volea y de drive o derecha liftada. Se concluyé que "en Colombia la tecnologia va creciendo y se

puede contar con novedosas técnicas para elevar el nivel competitivo de los deportistas,

46



analizando cada uno de los gestos, sefialando las falencias a nivel técnico, biomecanico y tactico
para futuras competencias" (Galindo y Gomez, 2008, p.140).

La sexta tesis fue titulada "Caracterizacion y estandarizacion de la técnica deportiva del
tenis de mesa en deportistas de rendimiento desde la dptica fisioterapéutica", afio 2007, la cual
consistié en "disefiar y aplicar un instrumento que facilite la caracterizacion antropométrica, de
movilidad articular y corporal del tenismesista, captar el gesto deportivo de tenis de mesa a
través del sistema BTS, analizar los resultados obtenidos en la recoleccion de datos" (Roa,
Monroy y Parra, 2007, p.31). Se utilizé una metodologia cuantitativa con enfoque descriptivo,
por medio de la realizacion mediciones de "las caracteristicas de tres tenismesistas de
rendimiento, a quienes se les llevo a un laboratorio de biomecanica digital y se identificaron
condiciones cinéticas durante el gesto deportivo del drive™ (Roa, Monroy y Parra, 2007, p.289).
Se concluyé que "cada deportista tiene un estilo adaptado de manera particular, debido al
entrenamiento recibido, al igual que a las caracteristicas antropométricas que se convierten en
factor determinante para el gesto deportivo™ (Roa, Monroy y Parra, 2007, p.289).

A nivel nacional, en la primera universidad consultada, la Universidad Auténoma de
Occidente, en Cali, Valle del Cauca, se encontrd una tesis de grado titulada "Mejoramiento de las
condiciones biomecanicas de los puestos de trabajo en el rea de produccion de la empresa
A.S.A. Industries"”, afio 2013, la cual consistio en "identificar los riesgos para los operarios para
implementar normas de seguridad industrial, identificar causas que generan fatiga en los sitios de
trabajo, determinar los beneficios de la implementacion de un programa de seguridad industrial
en A.S.A industries." (Angulo, 2013, p.21). La metodologia utilizada fue cualitativa, soportada
en "realizar preguntas a cada uno de los involucrados pertenecientes a las areas de trabajo"

(Angulo, 2013, p.45), es decir, la aplicacion de entrevistas y encuestas a los operarios. Posterior
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a esto, se aplico una observacion cualitativa de las instalaciones del area de produccion, en la
cual se enfocd el proyecto de investigacion. Angulo concluy6 que “el riesgo ergonémico y
biomecéanico puede ser controlado, debido a que esté en una etapa controlable y por tanto
eliminar de manera parcial dicho riesgo es mas factible" (2013, p.90).

En la Universidad del Cauca, segunda universidad consultada a nivel nacional, ubicada en
Popayan, departamento del Cauca, se encontr6 una tesis de maestria, titulada "Disefio y
construccidn de una protesis robotica de mano funcional adaptada a varios agarres”, afio 2010, la
cual consistié en "investigar los diferentes tipos de materiales, actuadores, mecanismos de
transmision y sensores que puede construir la protesis, realizar el disefio mecanico en el software
CAD, validar la mecéanica, software y hardware, construir un primer prototipo de protesis de
mano" (Quinayas, 2010, p.12). La metodologia utilizada en esta tesis fue de tipo exploratoria, ya
que busco estudiar y conocer las variadas opciones en referencia a diferentes factores de disefio
de hardware y software para crear un prototipo de protesis que realice agarres especificos por
medio de érdenes computacionales, sirviendo como base para otras investigaciones futuras en
este sentido. Se concluyo que:

Del andlisis del estado del arte de manos robdticas y protesis, se pudo definir objetivos de
disefio, como utilizar un sistema de transmision con motores en las articulaciones. Con
este tipo de sistemas se tiene una independencia de las articulaciones y se puede lograr
movimientos mas complejos de los dedos” (Quinayas, 2010, p.79).

En la tercera universidad que se investigd a nivel nacional, la Universidad del Valle, se
encontrd una tesis de maestria titulada "Estudio biomecanico de mujeres colombianas para el
andlisis del sindrome de dolor patelofemoral" afio 2010. Esta tesis consistio en "caracterizar

antropométricamente la poblacion en la muestra seleccionada, cinematicamente y cinéticamente
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su patron de marcha, correlacionar las variables antropométricas con las variables cinematicas y
cinéticas" (Diaz, 2010, p.18). La metodologia utilizada fue la cuantitativa con enfoque
correlacional, utilizando como herramienta principal la observacién de casos controlados con
mujeres que presentan alteraciones en los patrones de la marcha, realizando mediciones de
variables antropométricas en las diferentes participantes presentes en la convocatoria. También
se aplico un enfoque exploratorio, evidenciado dentro de las recomendaciones, en las que se
afirma "que este es un paso inicial para el entendimiento de la influencia del sindrome de dolor
patelofemoral (SDPF) en la marcha, por lo tanto con estos resultados se pretende fomentar que
otros investigadores continten trabajos en esta area™ (Diaz, 2010, p.101). Se concluyé que:
El angulo de alineamiento frontal de los miembros inferiores estuvo por debajo del promedio,
mientras que las pruebas con las otras diferentes variables antropometricas, temporo-
espaciales, cinematicas y cinéticas no demostraron grandes diferencias estadisticas entre las
pacientes con dolor y aquellas denominadas en la tesis como paciente-control” ((Diaz, 2010,
p.98-101)

También se consultaron repositorios de universidades internacionales, obteniendo como
resultados otros ejemplos de la aplicacion de la Biomecanica para la valoracion o caracterizacion
de gestos técnicos deportivos. La primera fue la Universidad de Leon, Espafia, en donde se
encontré la tesis doctoral titulada " Adaptacion, validacién y aplicacion de una nueva tecnologia
para valorar la biomecéanica de la carrera de resistencia", afio 2014, la cual consistio en:

Adaptar y validar un nuevo método para registrar variables espacio temporales durante la
carrera en tapiz rodante, analizar la influencia del patron de la pisada en la economia de la
carrera de larga distancia sub-elite, examinar la influencia de las variables antropométricas,

fisiologicas y biomecanicas en el rendimiento en media maraton de un grupo de corredores”
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(Ogueta 2014, p.33).

La metodologia utilizada fue cuantitativa, ya que por medio de la medicién de
caracteristicas antropométricas, biomecanicas y fisiologicas, se busco la determinacion de
conclusiones igualmente cuantitativas, expresadas en ecuaciones para evaluar la economia de la
carrera de la poblacién muestra y la incidencia de los factores biol6gicos analizados. Se
concluyeron diversos puntos, dentro de los que se encuentran que "los métodos utilizados hasta
el momento para el registro de variables biomecéanicas pueden generar discrepancias sobre la
influencia de algunas variables independientes en la carrera” (Ogueta 2014, p.33), y "los
corredores talonadores fueron mas econdmicos que los de planta/antepié a velocidades de carrera
submaxima. Biomecanicamente, el patron de pisada no tuvo influencia en la frecuencia y
amplitud de zancada a la misma velocidad de carrera y tiempo de vuelo” (Ogueta 2014, p.67).

En la segunda universidad consultada a nivel internacional, la Universidad de Chile, se
encontrd una tesis titulada "Biomecanica y marcadores de estrés musculo esqueléticos: analisis
cinematico del lanzamiento con estolica,” afio 2010, la cual segin Coros, consistié en:

Determinar las posturas y movimientos mas recurrentes durante el lanzamiento con estolica y
si existe algun patron comun entre ellas, establecer y describir las etapas y fases que se
visualizan en dicho gesto técnico, analizar las variables cinematicas de velocidad y
aceleracion de los movimientos comprometidos en dicho gesto técnico, evaluar la
predisposicion de los movimientos a la formacidn de patologias y marcadores de estrés 0seos
(2010, p.24).

La metodologia utilizada fue cuantitativa con enfoque descriptivo transversal, ya que "se
describieron, analizaron y relacionaron factores cinematicos y comportamentales asociados al

gesto técnico del lanzamiento con estdlica, en un lugar y tiempo determinado” (Coros, 2010
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p.25). Se concluyo que "si bien existen patrones comunes de movimiento en el lanzamiento con
estdlica, cada lanzador tiene su propio modelo........ se cumplen principios biomecéanicos como el
de coordinacion de impulsos parciales, el de fuerza inicial y el de recorrido 6ptimo de la
aceleracion" (Coros, 2010 p.57).

En la tercera universidad consultada a nivel internacional, la Universidad Nacional de la
Plata, en Argentina, se encontrd una tesis de maestria titulada "Analisis, desarrollo y evaluacion
de un plan de entrenamiento sobre bicicletas estaticas ESBE", afio 2013, la cual consisti6 en
"caracterizar los procesos de instruccion idoneos para la préactica del E.S.B.E, exponer los
trabajos que pueden ser incorporados sobre la bicicleta estéatica, reportar los campos fisiologicos
de las personas evaluadas, desarrollar pautas para la practica del E.S.B.E" (Rios, 2013, p.12).

Aplico viarias metodologias incluyendo cualitativa por medio de observacion y
cuantitativa en base a la realizacion de "mediciones antropometricas de los pliegues y
perimetros, pruebas de fuerza muscular dinamica, pruebas de esfuerzo de los participantes en el
estudio, quienes también participaron en encuestas” (Rios, 2013, p.13). Se concluyo que:

La velocidad de recuperacion, mejorando esta progresivamente” (Rios, 2013, p.149), "los

resultados no son indiferentes a la forma de pedaleo; se tiende a realizar mas fuerza con la
pierna que demarca la cadencia de pedaleo y si no se iguala la exigencia, puede una pierna
desarrollarse mas gue la otra" (Rios, 2013, p.149).

En la cuarta universidad consultada internacionalmente, la Universidad de Valencia, en
Espafia, se encontrd una tesis doctoral titulada "Influencia de variables biomecéanicas y
fisiologicas sobre el rendimiento deportivo de atletas en silla de ruedas. Optimizacion del
rendimiento de un atleta de élite mundial”, afio 2007, la cual consistié en "adaptar conocimiento

de caréacter cientifico sobre la propulsion de la silla de ruedas en atletismo, respaldar

51



cientificamente la optimizacion del rendimiento deportivo de un atleta en silla de ruedas de elite
internacional™ (Polo, 2007, p.12). Se utiliz6 una metodologia cuantitativa con enfoque
descriptivo, ya que se realizaron mediciones con instrumentos especificos tanto del
comportamiento de la silla de ruedas ante diferentes estimulos, como de la fisiologia del atleta
participante en el estudio, todo esto con el objetivo de planear el entrenamiento para el aumento
del rendimiento deportivo del deportista discapacitado. Entre las conclusiones, se destacan:
"La evolucion de la frecuencia cardiaca en funcion de la velocidad de traslacion en la silla de
ruedas es similar a la descrita para deportistas que corren a pie", "la frecuencia de embolada
aumenta y el tiempo de contacto disminuye, a medida que aumenta la velocidad de traslacion.
Esto seria la causa de una pérdida de eficiencia mecénica en la propulsion a mayores
velocidades" y "tanto la frecuencia de embolada como el tiempo de contacto de la mano con
el aro varian en funcion del didmetro del aro de propulsion utilizado. De acuerdo a esto, el
didmetro de aro de propulsion optimo seria determinante en la mejora del movimiento de un
atleta que tiene que mantener la maxima velocidad de traslacion posible, como aquellos en
silla de ruedas.” (Polo, 2007, p.146-147).

En la quinta universidad internacional consultada, La Universidad Técnica de Ambato, en
Ecuador, se encontrd una tesis de pregrado titulada "La biomecanica aplicada al futbol y su
incidencia en la técnica del golpe en balon parado en los jévenes de 13 a 16 afios de la escuela de
iniciacion deportiva de la Liga Deportiva Cantonal de Archidona, afio 2012, la cual consistio en
"determinar la técnica del golpe en balon parado mediante el uso de la tecnologia biomecénica en
jovenes de 13 a 16 afios en la escuela especificada, en el periodo entre mayo y septiembre del
afio 2012" (Cérdova, 2012, p.20). La metodologia utilizada fue mixta, tanto cuantitativa por la

medicion de procesos matematicos y estadisticos de valoracion de los resultados obtenidos, asi
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como cualitativo al realizar una valoracion social de la incidencia investigativa. Se concluyo que
"no existen dos golpeos de balon idénticos, ni siquiera los realizados por un mismo futbolista
por depender de las caracteristicas antropométricas, biomecanicas, bioenergéticas, perceptivas,
etc., de cada jugador y de los fendmenos fisicos variables de cada lanzamiento" (Cérdova, 2012,
p.132).

En la sexta universidad internacional consultada, la Universidad de Granada, Espafia, se
encontr6 una tesis doctoral titulada "Analisis biomecénico de los golpeos clear, drop y remate en
Badminton", afio 2004, la cual consistio en "analizar biomecanicamente los elementos técnicos
de los golpeos de mano alta en el deporte Badminton, siendo estos el clear, el drop y el remate,
para contrastar los resultados evidenciados en video con la teoria cientifica sobre parametros
biomecanicos." (Carazo, 2004, p.98). Se utilizé una metodologia cuantitativa con enfoque
descriptivo por medio de la medicion antropométrica de los cuatro participantes, asi como de la
observacion y descripcion de las cadenas cinéticas que cada uno de estos aplicaba al realizar los
gestos técnicos analizados. Se concluy6 "la importancia de los desplazamientos previos al golpeo
para permitir la ejecucion técnica en condiciones 6ptimas, ......... , debe considerarse el remate
como el golpeo mas eficaz desde el fondo de pista, siendo el clear y el drop recursos
alternativos". (Carazo, 2004, p.219).

En la séptima universidad internacional consultada, la Universidad Autdbnoma de Madrid,
Espafia, se encontrd una tesis doctoral titulada "Analisis biomecanico del lanzamiento de disco.
Categorizacidn de variables de eficacia de la técnica", afio 2006, la cual consistié en "identificar
las variables de eficacia que definen la biomecanica del lanzamiento de disco, analizar la
biomecanica de la técnica de los mejores lanzadores de alto nivel espafioles, clarificar la

biomecanica que opera en la ejecucion del lanzamiento de disco". La metodologia utilizada fue
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cuantitativa con enfoque descriptivo, expresada por medio de la cuantificacion de las variables
biomecénicas definidas para la muestra del estudio, asi como la descripcion de las diferentes
fases del gesto técnico que se esta estudiando. Se concluyé que

En categorias masculina y femenina, la fase de vuelo fue la méas corta, siendo importante en el

grado de torsion entre el eje de hombros y cadera, siendo mayor el tiempo de las femeninas,

logrando estas una mayor torsion", asi como también "en la fase de segundo apoyo, tanto

hombre como mujeres no alzaron el disco a una altura considerable, como se destaca en la

técnica convencional”, (Floria, 2006, p.305) destacando estas entre diversas conclusiones.

En la octava universidad internacional consultada, La Universidad Catdlica San Antonio
de Murcia, se encontr6 una tesis doctoral titulada "Adaptaciones cinematicas, cinéticas y
antropometricas tras un entrenamiento de corta duracion con arrastres de trineo en atletas
entrenados”, afio 2009, la cual consistio en “conocer el efecto de diferentes formas de
entrenamiento con arrastres de trineo en factores como tiempos, velocidades, amplitud y
frecuencia de zancadas, desplazamientos lineales y angulares, curva fuerza-velocidad,
somatotipo de los atletas para identificar las adaptaciones producidas por los entrenamientos™
(Alcaraz, 2009, p.189-190). La metodologia utilizada fue cualitativa con enfoque experimental,
trabajando con dos grupos distribuidos en forma aleatoria, para realizar tareas de entrenamiento
en situaciones controladas por el investigador. Se concluyo que "el entrenamiento obtuvo
resultados de mejoramiento en referencia a mediciones de velocidad con respecto a variables de
rendimiento, cinematicas, cinéticas, antropométricas y mecanico musculares articulares"
(Alcaraz, 2009, p.359-361).
En la novena universidad internacional consultada, se encontro una tesis doctoral titulada

"Cinematica y cinética del pie y su relacidon con el rendimiento y las lesiones en atletas de
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resistencia”, afio 2014, la cual consistio en "estudiar la cinematica y la cinética de la marcha y
carrera a pie, calzado y descalzo a velocidades especificas y estudiar la prevalencia de lesiones
por sobre uso en el miembro inferior y su relacién con distintos parametros biomecénicos"
(Mosquera, 2014, p.120). La metodologia utilizada fue cualitativa con enfoque experimental y
longitudinal, con una poblacién que ejecutd actividades controladas, realizadas en un espacio de
tiempo de un mes, entre junio y julio de 2013. También se aplico la metodologia cuantitativa, por
medio de las mediciones antropométricas de los participantes en el estudio y las variables
utilizadas en las actividades. Se llego a diversas conclusiones, como que “existen diferencias
estadisticamente significativas en las variables antropométricas y fisiologicas en funcion del
nivel de rendimiento en carrera, o la presencia de cambios en la biomecanica del miembro
inferior cuando se corre calzado o descalzo™ entre otras (Mosquera, 2014, p.237)

En la décima universidad internacional consultada, la Universidad de Leon en Espafia, se
encontro una tesis doctoral titulada "Analisis biomecéanico de las mafas de la lucha leonesa”, afio
2000, la cual consistié en "presentar criterios biomecanicos para dividir las fases de técnicas de
lucha estudiando equilibrio, describir la cinematica de técnicas 0 mafas de la Lucha Leonesa a
partir de variables cuantitativas, clasificar y comparar la eficacia de las mafas en la lucha"
(Lopez, 2000, p.73). La metodologia utilizada fue cuantitativa con enfoque descriptivo,
caracterizando y midiendo los diferentes movimientos y fases de la técnica de lucha leonesa, asi
como también el estudio tuvo un segundo momento, en el cual se aplic6 una metodologia
experimental, haciendo pruebas controladas de campo. Se concluyd que el criterio propuesto
para dividir las fases, es aplicable a todas las mafiana estudiadas, diferenciando fases de
equilibrio y derribo", "se permitié describir aspectos biomecanicos de las mafas de lucha, que

mejoraran la eficacia de ejecucion™ (Lopez, 2000, p.184).
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3.2 Marco Tedrico
Palabras clave: Tenis de Mesa, Técnica de derecha liftada, Biomecénica de las articulaciones,
Biomecanica deportiva.

3.2.1. Técnica del Tenis de Mesa.

3.2.1.1 Generalidades de las técnicas basicas. En el proceso de aprendizaje de cualquier
deporte, lo primero que se debe aprender son las ejecuciones o golpes basicos, que serviran para
que, durante el desarrollo del deportista se puedan generar técnicas y ejecuciones mas avanzadas
como consecuencia del entrenamiento de los golpes de base. En Tenis de Mesa hay diferentes
golpes que se ejecutan dependiendo del plano de la raqueta con que se impacta la pelota y la
ejecucion motriz que se estéa realizando.

Existen dos superficies principales de golpeo a la pelota, ubicadas en posicidn opuesta la
una de la otra. La primera, es la parte de la raqueta recubierta con material de caucho que al
tomarla por el mango con la cabeza en posicion vertical y realizar abduccion del hombro y
extension horizontal del codo de la misma extremidad, queda sefialando en direccion anterior,
apuntando hacia el lado del jugador oponente. Con esta superficie se ejecuta el golpe de derecha,
en inglés forehand. La segunda superficie es la opuesta a la anterior, con la cual se realiza el
golpe de reves, en inglés backhand.

Las ejecuciones de impactos de derecha y revés son las técnicas basicas dentro de la
practica del Tenis de Mesa, las cuales se deben aprender y familiarizar en el inicio de la etapa de
iniciacion del deportista (Tepper, 2003, p.203-204), ya que de estas se desprenden el resto de
técnicas en este deporte, que incluyen ejecuciones de servicios, golpes de defensa, de control y

de ataque con diferentes generaciones de efectos o rotaciones de la pelota.
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3.2.1.2. Tipos de golpes o ejecuciones. Dentro de las técnicas de golpeo en el Tenis de Mesa,
podemos clasificar los golpes o ejecuciones dentro de tres grupos segun la intencionalidad del
ejecutante: ofensivos, de control y defensivos.

Los golpes ofensivos son aquellos que buscan agredir o atacar al contrario por medio de
la utilizacion de velocidad y/o rotacién de la pelota para intentar ganar el punto o generar
situaciones de ventaja. No siempre son golpes que definen el punto, ya que a su vez se les puede
determinar una subdivision, en golpes ofensivos de iniciacién, de continuidad y de finalizacién
(Black, comunicacion personal, agosto 2015), segun varios factores como la altura a la cual se
golpea la pelota, el efecto proveniente de la ejecucion del oponente, la velocidad de la ejecucion
propia y también la intencionalidad del golpe.

Los golpes de control son aquellos que buscan principalmente retornar la pelota al lado
contrario de la mesa, buscando una ubicacion determinada de la pelota resultante de la ejecucion
del golpe. Generalmente se dan como respuesta a una propuesta ofensiva del contrario, o0 como
estrategia de juego que espera el error del oponente, provocandolo por medio de la desubicacion
espacial del contrario.

Finalmente, los golpes defensivos son aquellos que buscan por medio del manejo de
diferentes rotaciones y la variacion constante de velocidades de la pelota, responder a continuos
golpes ofensivos del contrario y provocar el error. Los jugadores defensivos tienen como
caracteristica general el predominio del juego principalmente con efecto cortado distante de la
mesa (Tepper, 2003, p.227-228) cuando sus caracteristicas fisicas lo permiten , pudiendo incluso
en ocasiones ubicarse a mas de 3 metros de distancia del punto intencional de rebote de la pelota.

3.2.1.3. El Efecto Magnus y la rotacién de la pelota. Dentro de la practica del Tenis de

Mesa, un aspecto clave es el desplazamiento de la pelota de un lado al otro de la mesa. Estas
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traslaciones de la bola se dan como consecuencia de la fuerza del impacto que sobre ella ejercen
las raquetas de cada uno de los participantes, lo cual determina la direccion y velocidad de
avance, asi como la rotacion que mantendra la pelota durante su desplazamiento hasta ser
golpeada por la raqueta del oponente. La trayectoria parab6lica de la pelota posterior al golpe en
influenciada por dos aspectos, la rotacion generada por la friccion entre el caucho y la bola, y el
denominado Efecto Magnus. Estas rotaciones, cominmente conocidas como efectos, pueden ser
liftadas, cortadas o laterales.

Para comprender el Efecto Magnus en Tenis de Mesa, hay que entender que la pelota al
desplazarse girando en una direccion cualquiera, tendra adheridas particulas de aire, las cuales
segun la direccion de traslacion de la pelota, sufrira menos resistencia del aire en la mitad de su
superficie que gira en direccion contraria a la de desplazamiento, ya que en esa misma direccion
el aire aplica la menor resistencia. En el caso del efecto liftado, la pelota avanza de atras hacia
adelante y rota en esa misma direccidn, por lo cual la superficie inferior de la pelota girard mas
rapido que la superior al estar rotando en la direccion en la que el aire esta realizando resistencia,

como se observa en la figura 5. (Blazevich, 2007, p.208)

Resistencia del aire en
relacion con la pelota

—_—
Direccién del vuelo

Direcciéon resultante de la
<_______._.._.,..._—-—-———

pelota
-~ SR )

Resistencia del aire en rela-
cion con la pelota

Figura 1. Trayectoria derecha izquierda de una pelota con efecto liftado
Fuente: Tepper (2003) p.266

El efecto liftado o top spin en inglés, se produce cuando el jugador que golpea la pelota lo
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hace desplazando la raqueta en direccién posterior anterior e inferior superior, manteniendo un
angulo aproximado de 45° en el borde de la cabeza de la raqueta que al inicio de la ejecucion
motriz se encuentra paralelo al eje anterior del ejecutante. Al momento de golpear la pelota, esta
rotara en direccién de las manecillas del reloj con referencia a la direccién de avance,
provocando que al momento del rebote en la mesa, continle e incluso aumente su avance frontal,
hasta el momento de ser golpeada de vuelta o de detenerse por si sola por pérdida de energia
mecanica.

En el efecto cortado ocurre un proceso inverso al del efecto liftado desde el momento de
la ejecucion, la cual se realiza mediante el desplazamiento de la raqueta posterior-anterior y
superior-inferior, con el borde de la cabeza de la raqueta que al inicio del movimiento previo al
golpe se encuentra paralelo al eje anterior del ejecutante generando un angulo aproximado de 45°
en direccion frontal inferior. Esta ejecucion causara que la pelota rote al contrario de las
manecillas del reloj en referencia a la direccion de avance, provocando que al contacto con la
mesa, inicie un proceso de disminucion en la velocidad debido a la friccion que esta ejercera

sobre la pelota.

Resistencia al aire en
relacion con la pelota
Direccion resultante de la

Resistencia al aire en rela-
cion con la pelota

Direccion del vuelo

Rotacién
de la pelota

ot

G il

Figura 2. Trayectoria derecha izquierda de una pelota con efecto cortado.
Fuente: Tepper (2003) p.267

En el efecto lateral, el proceso es bastante similar a los dos anteriormente mencionados,
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iniciando el movimiento posterior-anterior y desde la derecha hacia la izquierda para generar
rotacion de la pelota en direccion de las manecillas de reloj en referencia al punto de vista de
quien impacta la pelota. Si el movimiento se realiza desde la izquierda hacia la derecha, la pelota
rotara en direccion contraria a las manecillas del reloj.

3.2.1.4. Golpes de derecha liftados y sus variaciones. Los golpes de derecha son aquellos que,
sosteniendo el mango de la raqueta ya sea con la mano derecha o izquierda, se ejecutan por
medio la extension-flexion media del codo buscando ubicar la raqueta a la altura de la cintura,
para realizar una posterior flexion y desplazamiento frontal de la articulacion, iniciando este
proceso a la altura promedio de la cadera y finalizandolo cerca a la frente de quien ejecuta el
gesto. Para producir un efecto liftado, la raqueta debe impactar la pelota en direccién posterior-
anterior e inferior-superior, produciendo una rotacion en direccion igual a su avance, provocando
que se desplace sin detenerse hasta agotar su energia y finalmente terminar su desplazamiento.
Esta rotacién es el denominado efecto liftado, cominmente conocido como "top spin" por su

nombre en inglés, el cual en idioma espafiol significa rotacion superior.

Figura 3. Secuencia del golpe de derecha liftado efectuado por el campedn mundial chino Ma Long.
Fuente: Youtube, Canal Wall E, (2012).

Existen tres variaciones principales del golpe de derecha liftado o top spin en inglés, el

"loop”, el liftado contra bloqueo y el liftado como respuesta a otro liftado. La técnica conocida
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como "loop", se da como respuesta a una bola que proviene con efecto cortado y tiene como
objetivo principal generar la mayor cantidad de rotaciones posibles, logrando un mayor efecto
por medio de la disminucion de la velocidad en la trayectoria de la pelota, aplicando mayor
verticalidad en el desplazamiento de la raqueta y buscando generar el mayor roce posible de la
pelota con la superficie de goma o caucho. A pesar de ser un golpe relativamente lento en
comparacion con las otras dos variaciones, es bastante utilizado por jugadores profesionales
debido a la gran cantidad de rotacion que produce, lo que lo convierte en uno de los mejores
golpes de iniciacion de ataque.

Por su parte, el liftado contra bloqueo es aquel que se utiliza como golpe ofensivo en
respuesta a una bola que proviene sin rotacion de la pelota o con muy poca rotacion de esta hacia
adelante, a consecuencia de una ejecucion de bloqueo por parte del rival. Este golpe busca
imprimir mas velocidad que el loop, ya que puede ser un golpe de continuidad o incluso
finalizacion del ataque, no obstante, en ocasiones, cuando el servicio proviene largo y sin efecto,

se puede aplicar como golpe de iniciacion ofensiva.

Contra topspin
~raqueta cerrada
-8olpe mcds horizontal

Contra chop

-~accion vertical
~posicion inicial baja
-raqueta abierta

Conwa blogueo

~raqueta aprox. 45°

-raqueta se mueve hacia arriba
~term inacion alia ? 45°

Figura 4. Variaciones en la direccion del impacto a la pelota con la raqueta en el golpe de derecha liftado
Fuente. Tepper (2003) p.265

En cuanto al golpe de derecha liftado como respuesta a otro liftado, su intencionalidad en
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general es terminar el punto por medio de la aplicacion de la mayor velocidad posible en la
trayectoria de la pelota. En comparacion con las otras dos variaciones, el liftado contra liftado es
el que mas orientacidn horizontal evidencia, segun la altura de la pelota a impactar y la rotacion
con la que provenga.

3.2.1.5. Fases del golpe de derecha liftados. Sea cual sea la variacion aplicada del golpe de
derecha liftado en cualquier situacion de juego, es necesario identificar las fases que esta técnica
evidencia con el objetivo de poder analizar los diferentes momentos del gesto técnico y la
determinacion de los aciertos y falencias que se presenten en la ejecucion del golpe. Estas fases o
momentos del gesto técnico son:

3.2.1.5.1 Preparacion o iniciacion. Es el primer momento del gesto técnico, en el cual
empieza en el caso de los jugadores derechos con el pie izquierdo hacia adelante, la cadera,
cintura 'y hombros rotan hacia la derecha, colocando el peso sobre la pierna derecha (Tepper G,
2003, p.211). Se requiere un amplio movimiento lateral descendente del tren superior,
apoyandose en la flexion de ambas rodillas, para posteriormente extender el codo y llevar la
mano a una altura aproximada a la de la rodilla derecha, sosteniendo la raqueta con un angulo de
apertura segun la velocidad de rotacion de la pelota hacia abajo. Tanto la altura a la cual inicia el
movimiento, como el angulo de inclinacion de la raqueta, varian en caso que la ejecucion a
realizar sea una de respuesta a una bola que proviene con menor rotacion cortada, caso en el cual
la raqueta debe estar mas cerrada y el movimiento inicia aproximadamente a una altura

ligeramente superior, desplazando la raqueta con una orientacién ligeramente mas horizontal.
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Figura 5. Fase de iniciacion del golpe liftado de derecha contra una bola con efecto cortado.
Fuente: Youtube, Canal JaggedTranslates (2013)

Posterior a la fase de iniciacion, se presenta el movimiento preparatorio, en el cual "la raqueta se
mueve en trayectoria ascendente al enderezar la piernas; la cadera, cintura y hombros se
desdoblan hacia la izquierda" (Tepper G, 2003, p.211). El término "preparatorio™ se refiere al
momento inmediatamente anterior al contacto de la pelota con la raqueta. En este instante, es de
mucha importancia iniciar la extension progresiva de las rodillas en conjunto con el movimiento
ascendente del brazo y no como acciones motrices separadas, ya que esto crearia inestabilidad en
el momento de golpeo y la reduccion de la aceleracion en la extremidad superior.

3.2.1.5.2. Contacto. Es el momento de golpeo de la pelota con la raqueta. "El antebrazo se
acelera al realizar el contacto en una accion de roce en la parte superior del bote o poco después”
(Tepper G, 2003, p.211). Hay que tener en cuenta la diferenciacidn en el roce de la pelota si esta
proviene con efecto cortado o liftado. En el caso de ejecutar una respuesta a un efecto cortado, el
roce debe ser maximizado para neutralizar la rotacion hacia abajo de la pelota por medio de un
movimiento agil de la raqueta hacia arriba; pero si la ejecucién busca responder una bola con
efecto liftado, el movimiento serd mas horizontal y se puede aplicar mas contacto o impacto con

la pelota, para generar un avance a mayor velocidad.
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Figura 6. Fase de contacto con la pelota del golpe liftado de derecha contra una bola con efecto cortado.
Fuente: Youtube, Canal JaggedTranslates (2013)

3.2.1.5.3 Terminacion. "El traslado del peso a la pierna izquierda se termina con el
movimiento del brazo en una posicion de 90° en el codo y 90° entre la parte superior del brazo y
el cuerpo” (Tepper G, 2003, p.211). La finalizacién posicional de la raqueta puede variar segun
la situacion de juego, pero la altura promedio de esta al terminar el gesto técnico completo debe

ser cercana a la frente.

Figura 7. Fase de terminacion del golpe de derecha liftado contra una bola con efecto cortado.
Fuente: Youtube, Canal JaggedTranslates (2013)
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3.2.1.6. Golpe de revés liftado y sus variaciones. En los golpes de revés liftado aplican la
mismas variaciones que en los golpes de derecha, teniendo como diferencia visible la superficie
de contacto con la cual se ejecuta el golpe a la pelota, la cual esta ubicada en la cara opuesta de la
raqueta y el movimiento del conjunto de la extremidad superior que realiza el gesto técnico. En
el caso del revés, el golpe inicia en la extremidad que sostiene la raqueta con el codo flexionado,
realizando una rotacion medial del hombro de la extremidad que sostiene la raqueta hasta que
esta se encuentre en el punto medio del eje sagital a la altura del ombligo. Posteriormente se
mueve el antebrazo hacia el frente por medio de la extension del codo a la vez que se flexiona y
rota lateralmente el hombro, para golpear la pelota mientras la raqueta se esta trasladando con
una orientacion frontal ascendente. EI movimiento debe terminar a una altura promedio entre el
cuello y la frente, con el codo extendido y el hombro flexionado con un angulo cadera - hombro -

codo promedio de 90°, lo cual provoca que la bola rote en direccidn igual a su avance y logre asi

el efecto liftado que hara que esta se desplace hasta agotar su energia cinética o de movimiento.

Figura 8. Secuencia del golpe de revés liftado efectuado por el campedn mundial chino Ma Long.
Fuente: Youtube, Canal JaggedTranslates (2013)

3.2.1.7. Golpes de derecha y revés cortados y sus variaciones. Los golpes con efecto cortado de
derecha y revés, son aquellos que producen la rotacién contraria a aquella del efecto liftado, es
decir, la rotacion producida por el gesto técnico de una ejecucion cortada gira en direccion

contraria a su avance y esto sumado a la friccion con la mesa, produce un efecto de ralentizacion
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en el desplazamiento de la pelota. Este golpe inicia y termina a una altura promedio cercana a los
10 centimetros por encima de la mesa, con una inclinacién frontal de la raqueta y un
desplazamiento corto, buscando rozar la pelota desde atras hacia adelante y desde arriba hacia
abajo.

Las variaciones en los golpes cortados, se enfocan en dos factores, la ubicacién buscada y
la velocidad con que se desplaza. Generalmente, debido a que es un golpe defensivo que
primordialmente tiene como intencionalidad la ubicacion y el control (Tepper, 2003, 207), pocas
veces busca generar velocidad en el desplazamiento de la pelota, a excepcién del "chop™ largo,
que busca generar una mayor rotacion cortada en la pelota para hacer mas complicada la
respuesta por medio de un golpe agresivo del oponente. Contrario a este Gltimo, el golpe cortado
ubicado cerca de la malla, busca evitar que el oponente realice un ataque, por el contrario, intenta
generar la maxima rotacion posible sin que la pelota se desplace al final de la mesa y una baja

elevacion de esta, para obligar al contrincante a aplicar otro golpe cortado como respuesta a esta

ejecucion.

-

nov, ex campedn europeo.

Figua 9. Secuencia de corte efectuada por Vladimir Samso
Fuente: Tepper (2003) p.208

3.2.2.Generalidades de la Biomecénica.
3.2.2.1.Biomecanica aplicada en la préactica del Tenis de Mesa. En la actualidad, la

Biomecénica es una herramienta cada vez mas aplicada a los diferentes deportes a nivel nacional
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e internacional como uno de los métodos principales para el mejoramiento de la técnica del
deportista, buscando asi un aumento en el rendimiento y los resultados. El Tenis de Mesa no es
la excepcion a la afirmacion anterior.

La Biomecénica esencial para comprender muchas de las técnicas, brindandole al
entrenador las respuestas a los interrogantes "por qué" y "qué" (Tepper, 2003, p.265).

Teniendo en cuenta que no existe una reglamentacion que especifique las técnicas
adecuadas a utilizar dentro del desarrollo de un partido de Tenis de Mesa, si hay lo que se
denominarian "técnicas ideales"”, las cuales se considera que brindan los mejores resultados por
su eficacia al ser ejecutados y su efectividad dentro del resultado del juego. Videos de estas
técnicas ideales son constantemente estudiados tanto para conocer la cinematica del movimiento
como para analizar la cinética del mismo, para posterior a la obtencion de resultados brindados
por el estudio biomecanico, realizar un proceso de entrenamiento que lleve al deportista a
adaptar sus movimientos hacia la imitacion de las ejecuciones estudiadas, buscando asi su propia
técnica ideal.

En este proceso de estudio de los movimientos del tenismesista, se realiza un analisis
combinado de la descripcion cinematica de la ejecucion motriz, ademas de las caracteristicas
fisicas del sujeto, es decir su antropometria, ya que no se obtendran los mismos resultados si se
aplican similares velocidades, aceleraciones, angulos y distancias de movimiento en un
deportista de 1.60 metros de altura que en otro de 1.90 metros, o probablemente alguien con un
peso de 95 kilogramos no tenga la capacidad de moverse con la misma velocidad que lo hace
otra persona que pese 60 kilogramos. También se le debe dar importancia a la edad del
deportista, ya que dos jugadores con biotipos similares pero con una diferencia de 10 o 15 afios

evidenciaran diferentes comportamientos y respuestas tanto motrices como fisioldgicos y
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psicoldgicos. Es alli cuando el tenismesista, segun sus cualidades fisicas y la definicidén de sus
objetivos, utiliza los estudios biomecénicos de un gesto técnico especifico y decide segln su
analisis y experimentacion, que caracteristicas imitar y cuales otras modificar, buscando asi la
maximizacion de su rendimiento deportivo y adaptando los nuevos movimientos a su repertorio
motriz y técnico de juego.

3.2.2.2. Biomecéanica de la mano. La mano es una "herramienta maravillosa, capaz de
ejecutar innumerables acciones gracias a su funcion principal: la prension (Kapandji, 2007,
p.198).

Para analizar los movimientos y fuerzas que ejerce la mano, es necesario conocer la
direccion de desplazamiento del érgano asi como los musculos y huesos que acttan en las
diferentes acciones. Paralelamente, se debe identificar las acciones dentro del Tenis de Mesa en
las que la mano esta envuelta, como prension y relajacion.

La flexion **participa en los movimientos prensiles, donde los dedos van hacia la palma
de la mano” (Molano, 2008, p77). Esta accion motriz es la principal concerniente al Tenis de
Mesa, ya que es la herramienta corporal aplicada para agarrar la raqueta. ""La flexion genera un
movimiento en direccion anterior de la falange” (Guzman, 2007, p.96). Hay tres tipos de
flexiones en la mano segun las articulaciones falanges que realicen el movimiento, la

metacarpofalangica, la interfalangica proximal y la interfalangica distal.
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Fuente: Molano (2008) p.78

"En la extensidn, se genera un movimiento de la falange en direccién posterior"
(Guzman, 2007, p.96). Esta accion motriz, corresponderia al momento de soltar la raqueta,
liberando la presion aplicada al elemento relajando los musculos contraidos para realizar este

movimiento.

Figura 11. Extension de los dedos
Fuente: Molano (2008) p.82

En los dos movimientos anteriores, participan las articulaciones metacarpofalangica
ubicadas entre el carpo y la falange proximal, interfalangica media ubicadas entre las falanges
proximal y medial e interfalangica distal ubicadas entre las falanges medial y distal. En estas
acciones motrices, los masculos lumbricales realizan la flexion de las falanges proximales y la
extension de las falanges distales, los flexores superficiales encargados de las flexiones de las
falanges mediales sobre las proximales y los flexores profundos, encargados de las flexiones

falanges distales y flexion de la mano.
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Otros movimientos que realiza la mano, considerados movimientos de deslizamiento,
incluyen la abduccion y aduccién de los dedos.

En la abduccion de los dedos: "'La base de la falange e desplaza en direccion lateral para
el dedo indice y en sentido medial para los dedos anular y mefique"” (Guzman, 2007, p.92). En
otras palabras, la abduccién de la mano es la separacion de los dedos en direccion lateral. En este
movimiento, actua la articulacién metacarpofalangica, interviniendo los masculos interdseos
dorsales en la abduccién de los dedos indice, medio y anular, y el abductor del mefiique en la

accion que lleva el mismo nombre. (Molano, 2008, p.85).

Figura 12. Abduccion de los dedos
Fuente: Molano (2008) p.85

En la aduccion: "La base de la falange se desplaza en direccién medial para el dedo
indice y en sentido lateral para los dedos anular y mefiique” (Guzman, 2007, p.92). Esta es la
accion de acercar los dedos una vez se ha realizado una abduccion. En este movimiento,
participa la articulacion metacarpofalangica y los musculos encargados de la accion son los
inter6seos palmares.

3.2.2.3. Biomecéanica de la mufieca. La mufieca es una "articulacion distal del miembro
superior, que permite que la mano adopte la posicion dptima para la prension™ (Kapandji, 2007,

p.146). La articulacién de la mufieca se compone de dos articulaciones, la Radio-Carpiana, que
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se ubica entre el radio y los huesos del carpo, y la mediocarpiana, que se ubica entre el carpo y
los huesos metacarpos.

En el Tenis de Mesa, la mufieca realiza diferentes movimientos que apoyan la generacién
de mayor rotacion y velocidad no s6lo en el gesto técnico de derecha liftada, sino en
practicamente todas las técnicas de este deporte, siendo su utilizacién opcional, es decir, la
mayoria de técnicas se pueden realizar con o sin movimiento de la mufieca.

Dentro de los movimientos de la mufieca se encuentran la flexion, la cual consiste en el
acercamiento de la palma de la mano hacia la cara anterior del antebrazo. Este movimiento
generalmente tiene un limite promedio de 90°, segun la flexibilidad del sujeto. En este
movimiento intervienen los musculos flexor radial del carpo o palmares mayor y menor,
apoyando la desviacion radial y la pronacién y el flexor ulnar del carpo o cubital anterior, en la

flexion con desviacion ulnar, la cual apoya la flexion del antebrazo. (Molano, 2008, p.67).

Figura 13. Flexién de la mufieca .
Fuente propia.

También esta la extension, movimiento en el cual "el borde posterior de la extremidad
distal del radio desciende mas y bloguea el movimiento™ (Molano, 2008, p.67). En este
movimiento, la cara dorsal de la mano se aproxima a la cara posterior del antebrazo, de nuevo
con un angulo limitante de alrededor de 90° segun la flexibilidad articular del sujeto. En este

movimiento intervienen los musculos extensor radial largo, encargado de la extensién del carpo,
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el extensor radial corto, en la desviacion radial y el cubital posterior, en la extension con

desviacion ulnar, también conocida como inclinacién cubital o aduccién de la mufieca.

Figura 14. Extension de la mufieca.
Fuente propia.

En la abduccion de mufieca, la mano se aleja del eje del cuerpo y su borde externo o
borde radial, (el del pulgar) forma con el borde externo del antebrazo, un angulo obtuso abierto
hacia afuera (Kapandji, 2007, p.148). Es también conocida como desviacion radial. En esta
accion, se evidencia un desplazamiento lateral de la mano en direccidn del dedo pulgar,

generando un angulo de alrededor de 25°.

Figura 15. Abduccidn de la mufieca.
Fuente propia.

La aduccion de esta articulacion, es conocida también como inclinacion cubital o

desviacion ulnar. En este movimiento, la mano se acerca al eje del cuerpo, desplazandose
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lateralmente en direccion radial o del dedo mefiique, con acciones que generan un angulo con el

antebrazo de 45° en promedio.

Figura 16. Aduccién de la mufieca.
Fuente propia.

Tal como afirma Kapanji, "los movimientos naturales de la mufieca son movimientos
combinados en torno a ejes oblicuos de flexion/aduccion y extension/abduccion™ (2007, p.148),
lo cual quiere decir que las acciones motrices de la mufieca se realizan generalmente como
conjuntos de varios movimientos articulares, creando como consecuencia, movimientos
rotacionales parciales o completos conocidos también como circunduccion.

3.2.2.4. Biomecanica del codo. El codo es la articulacion intermedia del miembro superior,
entre el primer segmento, el brazo, y el segundo segmento, el antebrazo. Le posibilita orientado
en los tres planos del espacio, desplazar mas o menos lejos la extremidad activa: la mano
(Kapandji, 2007, p.78). Es una articulacion que anatdbmicamente posee una sola cavidad, la fosa
oleocraniana. A pesar de esto, el codo realiza dos clases de movimientos, la flexo extensién y la
pronosupinacion. Para analizar estas acciones motrices, se debe tener en cuenta que el codo del
codo estad compuesto por tres articulaciones, la humero-radial, humero-cubital y radio-cubital.
Las primeras dos, acttan en la flexo extension y la tercera en la pronosupinacion.

En la flexion, se acerca la mano hacia la articulacion del hombro. Es pertinente saber los
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movimientos que realiza cada una de las tres articulaciones del codo. Al flexionar la articulacion
humero-radial, se realiza un movimiento del radio en direccion anterior y en la humero-cubital,
la flexion "genera un movimiento angular con direccion anterior del cubito o ulna considerando
que la superficie sobre la cual e realiza el movimiento es la concavidad" (Guzman, 2007, p.47).
En los movimientos de flexién de codo, intervienen principalmente tres musculos: el braquial,
que solo acttia como flexor del codo; el braquiorradial, el cual es flexor del codo y tiene
funciones complementarias en la prono-supinacion y el biceps braquial, que tiene como
funciones la flexion del codo y la supinacion, sobre todo cuando se encuentra el codo a 90°.

(Kapandji, 2007, p.94).

Figura 17. Flexion del codo.
Fuente propia.

Durante la extension, se dirige el antebrazo hacia atras, teniendo como referencia la
posicion en extensién completa, es decir, la extremidad activa 0 mano se aleja del hombro. Es
importante saber que la medicion de una extension de codo se realiza de forma negativa, es decir,
si angulo mano-codo-hombro es de 45°, se define que se esta realizando un déficit de extension
de 45° o una flexién de 45°. al describir los movimientos de extension de las diferentes
articulaciones que componen el codo, se encuentra que en la articulacion humero-radial se
genera un movimiento del radio con direccidn posterior y en la humero-cubital se realiza un
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movimiento del cubito en direccidn posterior (Molano, 2008, p.56). Kapandji afirma que "La
extension del codo presenta un muasculo de accion principal, el triceps braquial™ (2007, p.94),
aunque autores como Molano, 2008, le asignan la tarea de estabilizador del codo al musculo

aconeo, teniéndolo en cuenta como un masculo complementario de este movimiento.

Figura 18. Extension de codo.
Fuente propia.

Los movimientos de prono-supinacion, son acciones motrices en las que actuan
simultdneamente las articulaciones radio-cubital proximal en el codo, y radio-cubital distal, junto
a la mufieca. Se tiene como referencia simple a la palma de la mano para determinar un
movimiento de pronacion cuando esta apuntando hacia arriba en el plano transversal y de
supinacion cuando esta apuntando hacia abajo en el plano mencionado. En las acciones motrices
de pronacion, acttan dos musculos, el pronador redondo, cuyas funciones son la de realizar la
pronacion y apoyar la flexién del codo, y el pronador cuadrado, que solo tiene funcion de
pronador del antebrazo. En cuanto a la supinacion, en este movimiento intervienen el muasculo

supinador corto, que tiene como funcidn dnica la supinacién y el supinador largo o
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braquiorradial, que ademas de ayudar a la supinacidn, es flexor del codo. (Molano, 2008, p.60-

62)

=22

\ 4

Figura 19. Pronacién y supinacion del codo
Fuente: Kapandji, (2007) p.109

3.2.2.5. Biomecanica del hombro. EI hombro se compone de 5 articulaciones, la escapulo-
humeral, la escapulo-toracica, la acromio-clavicular, la costo-clavicular y la subdelotidea-
subacromial, esta ultima siendo considerada como una articulacion desde el punto de vista
fisioldgico, mas no anatémico, por su composicion de dos superficies que se deslizan entre si
(Molano, 2008, p.19).

Es ademas, la articulacion proximal de las extremidades superiores y posee el mayor
rango de movimiento de todo el cuerpo humano, trabajando en los ejes sagital, frontal y vertical
(Kapandji, 2007, p.4) con movimientos de flexo extension, abduccion y aduccion.

En los movimientos de flexion y extensidn, se puede observar un gran diferencial entre el
angulo de movimiento de la articulacién, ya que en la flexion, el hombro permite un movimiento
de 180°, iniciando desde la posicion inferior del eje frontal o coronal alcanzada por la extremidad
superior con el codo extendido, desplazando el brazo en direccion anterior superior hasta
alcanzar con la extremidad superior activa, es decir la mano, el limite del eje frontal, esta vez por

encima de la cabeza.
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Figura 20. Flexion de hombro.
Fuente propia.

La extension por su parte, solo ofrece un a&ngulo de movimiento de alrededor de 50°,
partiendo desde el mismo punto de inicio de la flexidn, pero esta vez en direccion posterior,

requiriendo una rotacion de la articulacion para que esta continte la direccion de desplazamiento.

Figura 21. Extension de hombro.
Fuente propia.

Ahora, en el caso de movimiento horizontal del brazo, la flexion se inicia en una accion
de abduccion del hombro, desplazando la extremidad hacia el eje sagital del cuerpo en direccion
anterior, con 140° de posible movimiento, mientras que la extension iniciar en la misma posicion
pero desplaza la extremidad superior en direccion posterior, con una amplitud de 30°.

Los principales masculos que intervienen en la flexion del hombro son el coracobraquial,

actuando en los desplazamientos del himero para la flexion y aduccion y el deltoides anterior,
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que opera al flexionar el hombro con supinacion de codo. En la extensidn, trabajan la region
posterior del deltoides cuya funcidn en este caso es extender y rotar el hombro, el musculo
redondo mayor, el cual sirve de extensor, aductor y rotador interno de la articulacién y el dorsal
ancho, el cual en el hombro realiza movimientos de rotacion interna, aduccion y extension,
ademas de tener funciones motrices para otros segmentos corporales. En cuanto a la flexo
extension horizontal entran también a participar masculos como los supra e infra espinoso,
romboides, redondos menor y trapecio (Kapandji, 2007, p.5-6).

En el caso de la abduccion y la aduccion, la primera se realiza por medio de la traslacion
de la extremidad separandola del eje sagital corporal, mientras que la aduccion la acerca. Se
genera entonces una contradiccion en el movimiento, ya que por medio de una abduccion
continua, se genera una aduccion de la extremidad al sobrepasar los 90° en el &ngulo segmentario
cadera hombro mufieca, ya que en ese punto, el brazo se empieza a desplazar de nuevo cerca del
eje sagital del cuerpo. Una abduccion menor a 90° es dirigida por la articulacion escapulo-
humeral, siguiendo la cintura escapular a cargo de este movimiento entre 90 y 150°

aproximadamente. Para llevar la extremidad a alcanzar los 180°, se requiere que articulaciones

Figura 22. Abduccion de hombro.
Fuente propia.

como la raquis participen en el movimiento o este no se podra realizar. (Molano, 2008, p.29). En

base a lo anterior, entonces se puede definir el angulo motriz de la aduccién como desde los 180°
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hasta la posicion inicial de 0° de abduccion de la extremidad superior.
En la abduccion del hombro, trabajan los masculos supra espinoso, deltoides medio y
serrato anterior, mientras que en la aduccién acttan los musculos romboides mayor y menor,

pectoral mayor, dorsal ancho y redondo mayor.

Figura 23. Aduccién de hombro.
Fuente propia.

La accidén que combina movimientos de la articulacion del hombro en los tres ejes y por
consecuente, desplazamiento de la extremidad superior en direcciones anterior o posterior,
sagital derecha o izquierda y vertical superior o inferior se denominan circunduccion articular del
hombro (Kapandji, 2007, p.14).

3.2.2.6. Biomecanica de la cadera. Asi como el hombro es la articulacion proximal de los
miembros superiores, la cadera o articulacion coxofemoral es la articulacion proximal de las
extremidades inferiores. Asi como el hombro, esta presenta movimientos de circunduccion,
abriendo la posibilidad a realizar flexo extensiones, abducciones, aducciones y rotaciones en
direccion de los tres ejes corporales.

En los movimientos de flexion, la cara anterior del muslo se acerca al tronco,
sobrepasando el plano frontal del cuerpo (Kapandji, 2010, p.6), tal como se observa con la

extremidad inferior derecha en la figura 24. Contrario a lo anterior, en la extension de cadera, la
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superficie anterior del muslo se aleja del tronco, tal como se observa en la extremidad inferior

izquierda de misma figura 24.

Figura 24. Extension de cadera en extremidad inferior izquierda y flexion de cadera en extremidad
inferior derecha.
Fuente propia.

En la flexion de cadera intervienen los masculos iliaco, flexor y rotador lateral de fémur,
psoas mayor y menor, con funciones de rotacion, sartorio, flexor y rotador externo medial y el
tensor de la fascia lata, con trabajos de flexor, abductor y extensor. En a extension, asisten el
musculos glateo mayor, extensor y rotador externo (Molano, 2008, p.111-115).

El movimiento de abduccion de cadera, la extremidad se aleja del plano sagital o de
simetria corporal, con una amplitud angular de hasta aproximadamente 90° sin que participen
otras articulaciones o se desplacen segmentos corporales adicionales. La aduccion para el caso de
la articulacion coxofemoral, seria el movimiento cerrando la apertura angular generada por la

abduccidn, desplazando el muslo hacia el eje sagital, tal como se observa en la figura 26.
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Figura 25. Abduccién de cadera.
Fuente propia.

Los masculos que intervienen en la abduccion de la cadera son el gliteo medio, rotador
ademas de abductor, el gliteo menor, también rotador interno del fémur, el sartorio, también
flexor y rotador, y el tensor de la fascia lata, el cual es flexo extensor ademas de su funcion de
abduccion. En referencia a la aduccién, actdan los masculos, recto femoral interno y los
aductores magno, largo y corto, todos estos con funciones de flexion adicionales a las de

abduccion.

Figura 26. Aduccion de cadera.
Fuente propia.
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Asi como los movimientos de abduccién y aduccion acercan o alejan la extremidad
inferior del eje sagital, los movimientos de rotacion interna alejan la pierna de este mismo eje,
por medio de un movimiento angular evidenciado principalmente en el desplazamiento derecho o
izquierdo de la pierna, con la ligera rotacion del muslo consecuente de la misma accién motriz de
la articulacion coxofemoral, mientras que la rotacién externa la acerca.

Los masculos que trabajan en la rotacion interna de la rodilla son el piriforme, el
obturador interno y externo, el gémino inferior y superior y el cuadrado femoral, mientras que en
la rotacion externa interacttan el gliteo menor y el tensor de la fascia lata (Molano, 2008,
p.127).

3.2.2.7. Biomecanica de la rodilla. La rodilla es una articulacion intermedia de las
extremidades inferiores, la cual basa su estructura en dos articulaciones que trabajan
sincronicamente, la femorotibial y la patelo-femoral, a pesar de ser independientes
anatomicamente (Guzman, 2007, p.109). Realiza movimientos de flexo extension y de rotacion
sobre el eje longitudinal de la pierna, acciones motrices dentro de las que interacttian una gran
cantidad de musculos.

En la flexion de rodilla, se aproxima la cara posterior de la pierna a la cara posterior del
muslo. La amplitud del movimiento es de 140° (Molano, 2008, p.131). Por su estructura, la
rodilla no tiene la posibilidad de efectuar desplazamientos de la pierna en direccion lateral,
Unicamente lo puede hacer de forma antero posterior. Al describir independientemente las dos
articulaciones que conforman la rodilla, se define que la flexion de la articulacion femorotibial
genera un movimiento de la tibia con direccion posterior, mientras que en la patelo-femoral
produce un movimiento de la patela o rétula en direccion inferolateral (Guzman, 2007, p.115-

117). En estos movimientos intervienen los musculos biceps femoral, cuya funcién es tanto
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extensor del fémur, como flexor de la pierna y rotador externo con la pierna en flexion; los
musculos semitendinoso y semimembranoso, los cuales tienen tareas de extensores del fémur,
flexores de la pierna y rotadores interno con la pierna en flexion; y los gastrognemios, cuyo

trabajo es ser flexor de la pierna y plantiflexor del pie.

Figura 27. Flexion de rodilla.
Fuente propia.

La extension de rodilla, aleja la cara posterior de la pierna de la cara posterior del muslo,
siendo posible incluso alcanzar hasta alrededor de 10° de extension cuando el sujeto presenta una
condicién patologica que aumenta la curvatura de la pierna, generando un Genu Recurvatum
(Molano, 2008, p.133). La extension de la rodilla se aprecia en diversas actividades de la vida
cotidiana, como la fase de apoyo del pie en la marcha o en la carrera o la fase de impulsién de la
misma, la busqueda de altura en la ejecucion de un salto, posterior a la flexion de la rodilla, o
patear un balén, en el momento del contacto con el elemento. Analizando el movimiento de cada
articulacion que compone la rodilla, en el caso de la femorotibial la extension produce un
movimiento de deslizamiento de las cavidades glenoideas de la tibia en direccion anterior,
mientras que en la articulacion patelo-femoral, la extension genera un movimiento de la rétula en

direccion supero medial (Guzman, 2007, p.117-118). En este movimiento interactla el grupo
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muscular conocido como cuédriceps, compuesto por el recto femoral, cuya funcién es la de
flexor del fémur y extensor de la pierna; el vasto lateral, el vasto intermedio y el vasto medial,

los cuales tienen como funcién principal ser extensores de la rodilla.

Figura 28. Extension de rodilla.
Fuente propia.

3.2.2.8. Biomecanica del tobillo. Debido a que el tobillo apoya dos de las principales

funciones motrices del cuerpo, la rotacion del pie y el soporte de la carga axial derivada del peso
corporal (Guzman, 2007, p.127), esta articulacion se compone de otras articulaciones, que la
hacen un estructura bastante compleja, pero muy completa a la vez, para poder cumplir con sus
movimientos de dorsiflexidn, plantiflexion, inversion y eversion del pie. Dentro de las
articulaciones que componen el tobillo, se encuentran la tibio-fibular distal, la cruco talar, la
intertarsiana subtalar, la talo-calcAneo-navicular, la calcaneo-cuboidea y la tarso metatarsiana.
(Kapandji, 2010, p.84). El tobillo también es conocido como la articulacion tibio-peréneo-
astragalina, ya que los huesos tibia y peroné se articulan en su extremo distal con el astragalo.

La dorsiflexion, un movimiento de aproximadamente 20° de amplitud, acerca el dorso del

pie a la cara anterior de la pierna (Molano, 2008, p.141). Es decir, acorta el &ngulo de apertura
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rodilla-tobillo-pie, con un movimiento de la extremidad inferior activa en direccion superior.
Dentro de este movimiento, actlian el mudsculo tibial anterior, el cual tiene funcion de dorsiflexor,

inversor y aductor del pie.

Figura 29. Dorsiflexion o flexion dorsal.
Fuente propia.

En la plantiflexion, la amplitud de movimiento es de alrededor de 40°, aleja el dorso del
pie de la cara anterior de la pierna (Molano, 2008, p.145). Este movimiento es evidenciado en el
ballet, al momento del artista apoyar todo el peso de su cuerpo en los huesos distales de los
dedos de los pies. Dentro de este movimiento, intervienen los muisculos gastrognemios y séleo,

que ademas de plantiflexores del pie son flexores de la pierna.

Figura 30. Plantiflexion o flexion plantar.
Fuente propia.
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La Inversidn es un movimiento de desplazamiento lateral de la extremidad activa inferior,
que se realiza por medio de la elevacion del borde medial del pie para orientar la planta hacia la
linea media. En otras palabras, es la traslacion del pie en direccién del dedo gordo del pie. En la
realizacion de este movimiento, actta el musculo tibial anterior, que ademas de ser inversor, es

plantiflexor y aductor del pie.

Figura 31. Inversion de tobillo.
Fuente propia.

En los movimientos de eversion, el pie se desplaza en direccion lateral hacia su dedo
mefiique. la eversion "conduce a una elevacion del borde lateral del pie, moviéndose el calcaneo
en direccion lateral, rotacion lateral y elevacion” (Molano, 2008, p.148). En este movimiento
intervienen los masculos fibulares largo y corto, los cuales ademas de evertores, tienen funciones

de plantiflexores y abductores del pie.
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Figura 32. Eversion de tobillo.
Fuente propia.

3.2.2.9. Tiro Parabdlico. Para definir el tiro parabdlico, se puede decir que es el movimiento de
un proyectil cuyo desplazamiento combina una trayectoria horizontal y otra vertical, todo esto a
consecuencia de la aplicacién de una fuerza. Esta trayectoria esta afectada segun la direccion en
que se analice, en el caso de la vertical es influenciada por la gravedad, mientras en la horizontal
esta involucrada la relacion entre la resistencia del aire y la posible rotacion que tenga el objeto,
lo que se denominada "Efecto Magnus" en honor al fisico aleman Heinrich Magnus, quien en el
siglo XIX describio este comportamiento en el desplazamiento de los proyectiles a través de
fluidos como al aire, aunque "en muchos casos la resistencia del aire se considera tan pequefia
que se pasa por alto" (Blazevich, 2007, p.26)".

El alcance de la trayectoria de los cuerpos que realizan un movimiento paraboélico, se
puede graficar mediante un plano cartesiano, ubicando en el eje vertical el &ngulo de proyeccion
en referencia a una vertical de 90° y horizontal de 0°, sin tener en cuenta la altura relativa del
lanzamiento o impulsion del objeto. Esta altura relativa se define como la diferencia positiva o
negativa entre la altura inicial y final de proyeccidn, antes que el proyectil sea afectado por otro

cuerpo para modificar o detener su movimiento (Blazevich, 2007, p.28). Un ejemplo de altura
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relativa negativa seria el lanzamiento de tiro libre del baloncesto, en la cual la cesta o canasta
tiene una altura mayor a la del inicio de la trayectoria de la pelota, mientras que podriamos
utilizar el Tenis de Campo como casi una constante de la altura relativa positiva, ya que el
medida de altura en el impacto de la raqueta con la pelota sera mayor a aquella de rebote de la
bola en el suelo.

En un partido de Tenis de Mesa , se presenta una continua variacion de golpeos a la
pelota en alturas relativas positivas y negativas, ya que a veces es necesario dejar avanzar y caer
la pelota incluso por debajo del nivel de la mesa antes de golpearla, presentando al rebotar en el
otro lado de la superficie de juego, un ejemplo de altura relativa negativa. También en muchas
ocasiones se puede impactar la pelota a una altura superior de aquella medida vertical de la mesa,
rebotando a una altura menor en el lado opuesto, evidenciando asi una altura relativa positiva en
el tiro parabolico.

En Tenis de Mesa, el movimiento parabdlico de proyectiles, en este caso la pelota, es un
factor a tener permanentemente en cuenta si se analiza que para lograr ubicar la pelota en el lado
de la mesa del oponente, se debe vencer el obstaculo que presenta la altura de la malla, la cual,
en muchas situaciones de juego es mayor a la de la ubicacion de la pelota, por lo cual el jugador
se debe apoyar tanto en la realizacion correcta del gesto técnico como en la aplicacion de fuerza
necesaria y generacion apropiada de rotacion de la pelota para que esta descienda posterior a
superar la altura de la malla pero no mas lejos del final de la superficie de la mesa.

Es importante tener en cuenta que, tal como afirma Blazevich, si se aplica la misma
fuerza a un impacto o lanzamiento de un proyectil, el mayor alcance horizontal se obtendra al

acercarse a un angulo de proyeccién de 45°, cuando la altura relativa es cero. (2007, p.27)
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4. Marco Metodoldgico

4.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion es de corte mixto, ya que su fin principal es la medicion en la
poblacién muestra de los factores que afectan el gesto técnico de derecha liftado como respuesta
a una bola proveniente con efecto cortado, tales como el tiempo de ejecucidn total y entre fases
de la técnica, velocidades y distancias alcanzadas en diferentes momentos respecto al
desplazamiento de la raqueta, angulos de segmentos corporales en diferentes momentos de la
ejecucion, trayectoria de la pelota consecuente al golpe realizado entre otros.

4.2 Enfoque de la investigacion.

Debido a que el Tenis de Mesa a nivel local es un deporte muy poco estudiado e incluso
considerado por muchos como un pasatiempo, presenta pocos desarrollos en términos
investigativo. Los pocos textos que se encuentran tratan en su mayoria sobre las bases del juego,
reglamentaciones, historia, e incluso fundamentos para practicar el juego, pero resulta dificil
encontrar en las bases de datos especializadas, analisis profundos que lleven al lector a
determinar las razones fisicas, técnicas 0 mecanicas que determinan que un golpe sea o0 no
efectivo en diferentes situaciones de juego. Debido a esto, el enfoque de la investigacion es de
tipo exploratorio y estudio de caso, basandose en la afirmacion de Sampieri, Collado y Baptista,
"los estudios exploratorios se realizan cuando el objetivo es examinar un tema o problema de
investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se ha abordado antes (P.79)."
Este es un proyecto investigativo que sienta unas bases para realizar otras investigaciones mas
profundas de la técnica analizada o de otros gestos inherentes dentro del Tenis de Mesa. Su
tiempo es transversal ya que se estudia el estado actual de la técnica de cada jugador en un

momento especifico, sin hacer ningun tipo de seguimiento sobre los procesos de entrenamiento,
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en el caso de aquellos que los realizan.
4.3 Fases de la investigacion.

Para realizar el analisis de los gestos técnicos de los seis participantes, se realizo la
recoleccién de datos de video de cada uno de ellos aplicando el gesto técnico de derecha liftada
contra corte. Esta bola proveniente con efecto cortado, lleva esta rotacion debido a la ejecucion
por parte del oponente de un servicio largo golpeando la pelota por debajo, el cual debio ser
respondido por cada participante con la aplicacién de la técnica a analizar.

A cada participante se le realiz6 una toma transversal posterior, otra sagital derecha y
finalmente una sagital izquierda durante la ejecucion de 20 repeticiones del gesto técnico a
analizar en cada toma, para totalizar 60 intentos de aplicacion de la técnica, independiente de la
efectividad. La actividad se llevé a cabo dentro de un solo dia del mes de septiembre, segun la
disponibilidad horaria de los deportistas, ya que el objetivo es caracterizar el estado actual de la
ejecucion motriz de cada jugador y no su desarrollo en un periodo extendido de tiempo. Las
tomas de video se efectuaron en la plazoleta de Tenis de Mesa ubicada en el edificio Gabriel
Garcia Herreros, dentro de las instalaciones de UNIMINUTO.

Una vez obtenidos los datos de video, se procedio a realizar mediciones de tiempos de
ejecucion del gesto técnico, trayectoria, distancia y velocidad de la raqueta, trayectoria
parabdlica de la pelota desde el contacto con la raqueta hasta el punto de rebote en el lado
contrario de la mesa, angulos de los diferentes segmentos corporales involucrados en la
realizacion del gesto técnico tanto en el eje transversal superior como en el inferior y estadisticas
de efectividad en la ejecucion del golpe.

4.4. Poblacién y muestra

Para esta investigacion, se tuvo en cuenta una poblacion total de 30 jugadores clasificados
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en tres categorias dentro del equipo de Tenis de Mesa perteneciente a UNIMINUTO, segun su
obtencion de resultados en diferentes torneos inter universitarios de la red Grupo Cerros a nivel
local, siendo estas las categorias primera, segunda y tercera. De cada categoria, se convoco
aleatoriamente a dos jugadores.

La siguiente es la informacidn y caracteristicas fisicas individuales de cada participante

dentro de la investigacion:

Tabla 1.

Poblacién muestra clasificada dentro de la primera categoria
Participante nimero 1 2
Nombre del deportista Jorge Evelio BermUdez JesUs Mahecha
Edad 22 aios 23 afios
Estatura 1,78 metros 1,71 metros
Masa Corporal 71 kilogramos 76 kilogramos
I.M.C. 22,72 25,99
Clasificacién segin I.M.C. Peso normal Sobrepeso
Somatotipo Ectomorfo Endomorfo
Tiempo de entrenamiento 2 afios y 6 meses aproximadamente 10 afios interrumpidos
Torneos locales 20-30 30-40
Torneos nacionales 1 2
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Tabla 2.

Poblacién muestra clasificada dentro de la segunda categoria

Participante nimero

3

4

Nombre del deportista

Carlos Andrés Diaz

Sergio Parada

Edad

35 afios

23 afios

Estatura

1,80 metros

1,70 metros

Masa Corporal

73 kilogramos

65 kilogramos

I.M.C. 22,53 22,49
Clasificacién segin 1.M.C. Peso normal Peso normal
Somatotipo Ectomorfo Ectomorfo
Tiempo de entrenamiento 8 afios interrumpidos 3 afios aproximadamente
Torneos locales 30-40 05-10

Torneos nacionales 5 1
Tabla 3.
Poblacién muestra clasificada dentro de la tercera categoria

Participante nimero 5 6

Nombre del deportista

Camilo Quintero

Julidn David Rodriguez

Edad

22 afos

20 afos

Estatura

1,76 metros

1,67 metros

Masa Corporal

85 kilogramos

60 kilogramos

I.M.C. 27,44 21,51
Clasificacién segin I.M.C. Sobrepeso Peso normal
Somatotipo Endomorfo Ectomorfo
Tiempo de entrenamiento 1 afio aproximadamente 1 afio aproximadamente
Torneos locales 5-10 2

Torneos nacionales 1 0

Adicional a estos participantes, se contd con la colaboracion del jugador de Seleccién

Bogota y Colombia, Ricardo Fragua, quien fue tenido en cuenta como referente relativo de la

técnica ideal. La siguiente es su informacion y caracteristicas fisicas individuales.
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Tabla 4.
Informacion y caracteristicas del jugador referente de la técnica ideal

Nombre del deportista Ricardo Fragua
Edad 28 afos

Estatura 1,78 metros

Masa Corporal 71 kilogramos
I.M.C. 22,41
Clasificacién segin 1.M.C. Peso normal
Somatotipo Ectomorfo
Tiempo de entrenamiento 11 afios aproximadamente
Torneos locales mas de 100
Torneos nacionales 17

4.5. Instrumentos y técnicas de recoleccion de datos.

Para la recoleccion datos de esta investigacion, se utilizaron dos instrumentos principales,
el primero, cuya funcion fue la de grabacion de cada una de las tomas de video a realizar, fue una
camara Sony Handycam HDR-CX220, la cual cuenta con caracteristicas tecnicas como
definicion Full HD o alta definicion completa, resolucion maxima de 8.9 mega pixeles, zoom
optico extendido de 32X, apertura focal de 2.1mm a 57mm y toma de 60 cuadros por segundo, lo
cual equivale al doble necesario para reproducir movimiento en tiempo real. Los datos de video
obtenidos en el proceso de tomas, se analizaron por medio de la utilizacion de la segunda
herramienta principal empleada en esta investigacion, el software computacional de andlisis de
movimiento "Kinovea", el cual permitio realizar las diferentes mediciones de las tomas
realizadas a los participantes para asi poder determinar los diferentes factores que influencian las
ejecuciones de los participantes con mediciones exactas en la realizacion del gesto técnico
especifico.

Adicional a estos instrumentos, se crearon tablas estadisticas en Microsoft Excel para
mostrar las diferentes mediciones y definir mediante el analisis de los datos cuantitativos
diferentes factores como que movimientos aportan o impiden que la ejecucion técnica sea la
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apropiada o la objetividad de la clasificacion segin categorias de parte de la universidad.

5. Resultados.

En esta presentacion de los resultados, se encuentran las representaciones graficas de
cada medicidn cuantitativa que se realizd a todos los participantes en esta investigacion y sus
analisis posteriores que buscan relacionar las mediciones con las estadisticas de efectividad y
generar conclusiones en base a la informacion recolectada durante la realizacion del gesto
técnico evidenciado por cada deportista.

5.1 Técnicas de analisis de resultados

Dentro del proceso de analisis de resultados, se tomo como base observacional las tomas
de video frontal posterior, sagital derecha e izquierda de los participantes de las tres categorias,
para posterior a la seleccion de una secuencia exitosa de ejecucion del golpe de derecha liftado
como respuesta a un servicio largo cortado de cada jugador en cada vista, analizar en las tres
fases del gesto técnico factores como los movimientos progresivos de abduccion, aduccion,
flexidn, extension, circunduccion, segun corresponda al segmento corporal observado, asi como
también medir en cada fase del gesto técnico su velocidad, aceleracion entre fases, distancia
recorrida por la raqueta, tiempo de duracion parcial y total de la ejecucion y un breve anélisis de
la trayectoria de la pelota desde el momento del impacto con la raqueta hasta el momento de
contacto con la mesa, midiendo traslaciones maximas horizontal y vertical de la bola asi como su
tiempo de traslacion, velocidad y distancia recorrida. Adicional a lo anterior, se realizara una
tabla estadistica de efectividad del golpe, calculando el porcentaje de ejecuciones efectivas en
relacion con la totalidad de intentos de cada jugador.

La informacién tomada en las mediciones y consecuentes analisis de la técnica de los

deportistas, sera contrastada con los datos evidenciados en el gesto del jugador de seleccion
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Colombia que sirvié como referente de estudio, comparando los mismos factores de
movimientos corporales, velocidades, aceleraciones, distancias, trayectoria y tiempos en las
diferentes fases del gesto.
5.2 Presentacion de figuras, tablas de medicion y descripcion cualitativa del gesto técnico
de cada participante
Las siguientes figuras son las representaciones graficas de los diferentes momentos

dentro de la ejecucion de la técnica de derecha liftada como respuesta a un servicio largo con
efecto cortado, incluyendo las tres fases principales a caracterizar, de preparacion, contacto y
terminacion de el jugador referente de la técnica ideal y de cada participante de la universidad.

5.2.1. Secuencias completas del gesto técnico de cada participante en las tomas frontal

posterior, sagital derecha y sagital izquierda.

W

Momento previo
al contacto

L S

Momento posterior Momento previo Fase de Terminacion
al contacto a la terminacion

Figura 33. Toma frontal posterior de la secuencia del golpe de derecha liftado contra una bola con efecto

cortado del jugador referente de la técnica ideal.
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Fase de Preparacion Momento previo Fase de Contacto
al contacto

~

Momento posterior Momento previo Fase de Terminacion
al contacto a la terminacion

Figura 34. Toma sagital derecha del golpe de derecha liftado contra una bola con efecto cortado del
jugador referente de la técnica ideal.

Momento previo
al contacto

Momento posterior Momento previo Fase de Terminacion
al contacto a la terminacion

Figura 35. Toma sagital izquierda del golpe de derecha liftado contra una bola con efecto cortado del
jugador referente de la técnica ideal. Fuente propia



e —
’ Momento posterior : 5 Z
al contacto 8

Figura 36. Toma frontal pbsterior del golpe de derecha liftado contra una bola con efecto cortado del
participante 1.

al contacto a la terminacion
. = | E =— =]
Figura 37. Toma sagital derecha del golpe de derecha liftado contra una bola con efecto cortado del
participante 1.
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Momento posterior
al contacto

Momento previo
al contacto

Momento previo
a la terminacion

Fase de Terminacion

Figura 38. Tf;n}‘;é;gi‘tall iquiefda del gégl‘Fe—a;é}dér'eché liftado COH?I:; uﬁaT bola con e\fecto cortado del

participante 1.

Momento posterior
al contacto

= —

=% Momento previo -

al contacto

Momento previo

i v - Fase de Terminacio
a la terminacion S o

3 b 2 s
e e

Figura 39. Toma frontal poster delrgolpe de derecha liftado contra una bola con efecto cortado del

participante 2.
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Momento posterior Momento previo Fase de Terminacion
al contacto a la terminacion

Figura 40. Toma sagital derecha del golpe de derecha liftado contra una bola con efecto cortado del
participante 2.

)

Momento previo Fase de Contacto
al contacto

E_ ‘ = E == o =

R - .~ SNSRRuR L -
Momento posterior ’ Momento previo
al contacto a la terminacion

’
Figura 41. Toma sagital izquierd'a del golpe de derecha liftado contra una bola con efecto cortado del
participante 2.
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al contacto a la terminacion
Figura 42. Toma frontal posterior del golpe de derecha liftado contra una bola con efecto cortado del
participante 3.
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al contacto a la terminacion
Figura 43. Toma sagital derecha del golpe de derecha liftado contra una bola con efecto cortado del
participante 3.
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= Momento previo

al contacto

2 Momento posterior Momento previo 1 Fase de Terminacion
al contacto a la terminacion

Figura 44. Toma }sagital izquirerda del gérl;pe“‘de derecha liftado contra una bola con efecto cortado del
participante 3.

et z
Momento previo
al contact:

Momento posterior Momento previo Fase de Terminaciéon
al contacto a la terminacion

Figura 45. Toma frontal posterior del golpe de derecha liftado contra una bola con efecto cortado del
participante 4.
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Fase de Preparacion Momento previo

al contacto

Figura 46. Toma sagital derecha del golpe de derecha liftado contra una bola con efecto cortado del
participante 4.

Mom
al

al contacto a la terminacion E - .
Figura 47. Toma sagital izquierda del golpe de derecha liftado contra una bola con efecto cortado del
participante 4.
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Fase de Preparacion Momento previo Fase de Contacto
al contacto

* T
al contacto a la terminacion )
Figura 48. Toma frontal posterior del golpe de derecha liftado contra una bola con efecto cortado del
participante 5.

Momento posterior — Momento previo — Fase de Terminacion
al contacto a la terminacion

m— o " ——T

Figura 49. Toma sagital derecha del golpe de derecha liftado contra una bola con efecto cortado del
participante 5.
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Momento previo
al contacto

al contacto a la terminacién
Figura 51. Toma frontal posterior del golpe de derecha liftado contra una bola con efecto cortado del
participante 6.
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Momento previo
al contacto

Momento posterior e Momento previo
al contacto a la terminacion

Figura 52. Toma sagital derebhé del Qolpe de derecha liftado contra una bola con efecto Coftado del
participante 6.

- - e = S = s
Fase de Preparacion ento previo . i:z_ Fase de Contacto
T e TR 1| al contacto s el 2=

= E H _ E > - — e
Momento posterior F{ Momento previo

al contacto 3 a la terminacion

- s = T 2 ;
Figura 53. Toma sagltal |qu|erda del golpe ‘de derecha liftado contra una bola con efecto cortado del

participante 6.
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Las anteriores secuencias graficas son las iméagenes base sobre las cuales se realizaron las
diferentes mediciones y anélisis del gesto de cada uno de los 6 participantes de UNIMINUTO y

del jugador referente de seleccion Colombia de Tenis de Mesa.

Tabla 5.
Estadistica de efectividad del golpe de derecha liftada contra una bola con efecto cortado (50
gjecuciones)

Intentos exitosos
Intentos fallidos
Porcentaje de efectividad

Referente de la técnica ideal
43
7
86%

Intentos exitosos
Intentos fallidos
Porcentaje de efectividad

Categoria 1 (promedio 87%)
Participante 1
45
5
90%

Participante 2
42
8
84%

Intentos exitosos
Intentos fallidos
Porcentaje de efectividad

Categoria 2 (promedio 88%)
Participante 3
40
10
80%

Participante 4
48
2
96%

Intentos exitosos
Intentos fallidos
Porcentaje de efectividad

Categoria 3 (promedio 70%)
Participante 5
38
12
76%

Participante 6
32
18
64%

5.2.2 Mediciones de velocidad de la raqueta en cada fase, distancia recorrida por la
misma y tiempo de duracion del gesto técnico.
A continuacidn, se presentan las mediciones cinematicas de velocidad, aceleracion y
distancia alcanzadas por la raqueta y la trayectoria que esta recorrié durante el gesto de cada
participante, en cada una de las tres fases principales de preparacion, contacto y terminacién, con

sus respectivas tabulaciones de informacion extraida de las figuras.
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v=14,03 m/s

d=94,73 cms

Fase de Preparacion ) ‘ Fase de Contacto Fase de Terminacion
0:00:00:00 0:00:00:16 0:00:00:31
Figura 54. Duracion del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado y medicion
de velocidad, distancia recorrida y trayectoria de la raqueta del jugador referente de la técnica ideal.

Tabla 6.
Mediciones cinematicas de velocidad, aceleracion, distancia y tiempo del gesto en el jugador referente de
la técnica ideal

Participante Referente de la técnica ideal

Fase de Preparacion

Distancia recorrida por la raqueta 0 cms

Velocidad en el momento de la fase 0m/s

Tiempo parcial del gesto 0s

Aceleracion entre fases de preparacion y contacto 87,68 m/s?

Fase de Contacto

Distancia recorrida por la raqueta 94,73 cms

Velocidad en el momento de la fase 14,03 m/s

Tiempo parcial del gesto 0,16 s

Aceleracion entre fases de contacto y terminacion -82,6 m/s?
Fase de Terminacion

Distancia total recorrida por la raqueta 183,54 cms

Velocidad en el momento de la fase 1,64 m/s

Tiempo total del gesto 0,31s
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v=1,31mls

d=14744 cms

— A

v=1547 mis _
| \ d=7242 cms

0:00:00:13 3 g
Figura 55. Duracion del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado y medicion de
velocidad, distancia recorrida y trayectoria de la raqueta del participante 1.

v=215mis

d=123,02 cms

v=38,79 m/s

d=68,12cms

==

Fase te Preparacion o —
1:00:00:C0 0:00:00:18 > 0:00:00:28

N - S =

Figura 56. Duracion del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado y medicion de
velocidad, distancia recorrida y trayectoria de la raqueta del participante 2.
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Tabla 7.

Mediciones cineméticas de velocidad, aceleracidn, distancia y tiempo del gesto en los participantes de

primera categoria

Participante 1 2

Fase de Preparacion

Distancia recorrida por la raqueta 0 cms 0 cms

Velocidad en el momento de la fase 0m/s 0m/s

Tiempo parcial del gesto 0s 0s

Aceleracion entre fases de preparacion y contacto 119 m/s? 48,83 m/s?

Fase de Contacto

Distancia recorrida por la raqueta 72,42 cms 68,12 cms

Velocidad en el momento de la fase 15,47 m/s 8,79 m/s

Tiempo parcial del gesto 0,13s 0,18s

Aceleracion entre fases de contacto y terminacion -94.4 m/s? -66.4 m/s?
Fase de Terminacion

Distancia total recorrida por la raqueta 147,44 cms 123,02s

Velocidad en el momento de la fase 1,31 m/s 2,15 m/s

Tiempo total del gesto 0,28 s 0,28 s

\o\ £

ol
v=11,27mis 'f

Fased Preparacion N ks Fase de Contacto
0:00:00:00 L s ‘ 0:00:00:5 {5

W v=0pamis
d=130,52cms_. %

S| S RSN = Y S masvd = S e
Figura 57. Duracion del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado y medicién de
velocidad, distancia recorrida y trayectoria de la raqueta del participante 3.
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v=15,66 m/s

d=72,69cms =

Fase de Preparacion : 5 Fase de Contacto
0:00:00:00 0:00:00:20

|
0:00:00:46

Figura 58. Duracion del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado y medicion de

velocidad, distancia recorrida y trayectoria de la raqueta del participante 4.

Tabla 8.

Mediciones cinematicas de velocidad, aceleracion, distancia y tiempo del gesto en los participantes de

segunda categoria

Participante 3 4

Fase de Preparacion

Distancia recorrida por la raqueta 0 cms 0 cms

Velocidad en el momento de la fase 0m/s 0mls

Tiempo parcial del gesto 0s 0s

Aceleracion entre fases de preparacion y contacto 75,13 m/s? 28,3 m/s?

Fase de Contacto

Distancia recorrida por la raqueta 68,68 cms 72,68 cms

Velocidad en el momento de la fase 11,27 m/s 5,66 m/s

Tiempo parcial del gesto 0,15s 0,20s

Aceleracion entre fases de preparacion y contacto -74,49 m/s? -21,15 m/s?
Fase de Terminacion

Distancia total recorrida por la raqueta 130.52 cms 159,30 cms

Velocidad en el momento de la fase 0,64 m/s 0,16 m/s

Tiempo total del gesto 0,30's 0,46 s
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¥

A=
'\\L CUB

>4 =
A%

Fase de Preparacion i\ ¥ Fase de Contacto 1 ‘ Fase de Terminacion S ‘ )
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Figura 59. Duracion Eil gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado y medicion
de velocidad, distancia recorrida y trayectoria de la raqueta del participante 5.

v=045m/s
d=131,21 cms

‘ d=7599cms fam ‘
. —

( : B & :
Fase de Preparacnon S e o B Fase de Contacto [ o y 8 Fasede Temnnacnon
0:00:00:00 3 ey . 0:00:00:15 - e 0:00:00:30

Figura 60. Duracion del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado y medicion
de velocidad, distancia recorrida y trayectoria de la ragueta del participante 6.
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Tabla 9.

Mediciones cinematicas de velocidad, aceleracion, distancia y tiempo del gesto en los participantes de

tercera categoria.

Participante 5 6

Fase de Preparacion

Distancia recorrida por la raqueta 0 cms 0 cms

Velocidad en el momento de la fase 0 mi/s 0m/s

Tiempo parcial del gesto 0s 0s

Aceleracion entre fases de preparacion y

contacto 70,4 m/s? 67,6 m/s?

Fase de Contacto

Distancia recorrida por la raqueta 55,98 cms 75,99 cms

Velocidad en el momento de la fase 10,56 m/s 10,14 m/s

Tiempo parcial del gesto 0,15s 0,15s

Aceleracion entre fases de preparacion y

contacto -69,89 m/s? -64,6 m/s?
Fase de Terminacion

Distancia total recorrida por la raqueta 129,91 cms 131,21 cms

Velocidad en el momento de la fase 0,51 m/s 0,45 m/s

Tiempo total del gesto 0,30s 0,30s

5.2.3 Mediciones de los movimientos del eje transversal inferior.

5.2.3.1. Dorsiflexion y Plantiflexion de tobillo.

Figura 61. Medicion angular de dorsiflexion y plantiflexion del tobillo derecho en las tres fases del gesto

técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del jugador referente de la técnica ideal.
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gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del jugador referente de la técnica

ideal.

Tabla 10.

Mediciones angulares de dorsiflexion y plantiflexion de los tobillos en las tres fases del gesto técnico del

jugador referente de la técnica ideal
Participante

Referente de técnica ideal

Angulo segmento pie-tobillo-rodilla derecho

Fase de Preparacion

Angulo de dorsiflexion/plantiflexion tobillo derecho

Angulo segmento pie-tobillo-rodilla izquierdo

Angulo de dorsiflexion/plantiflexion tobillo izquierdo

60°
Dorsiflexion 30°

81°
Dorsiflexion 9°

Angulo segmento pie-tobillo-rodilla derecho

Fase de Contacto

Angulo de dorsiflexion/plantiflexion tobillo derecho

Movimiento angular desde la fase de preparacion

Angulo segmento pie-tobillo-rodilla izquierdo

Angulo de dorsiflexion/plantiflexion tobillo izquierdo

Movimiento angular desde la fase de preparacion

82°
Dorsiflexion 8°
Plantiflexion 22°
79°
Dorsiflexion 11°
Flexion 2°

Angulo segmento pie-tobillo-rodilla derecho

Fase de Terminacién

Angulo de dorsiflexion/plantiflexion tobillo derecho

Movimiento angular desde la fase de contacto
Angulo segmento pie-tobillo-rodilla izquierdo

Angulo de dorsiflexion/plantiflexion tobillo izquierdo

Movimiento angular desde la fase de contacto

84°
Dorsiflexion 6°
Plantiflexion 2°

91°
Plantiflexion 1°
Plantiflexion 12°
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Figura 63. Medicion angular de dor5|erX|on y plantlerX|on del tobillo derecho en las tres fases del gesto
técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 1.

Figura 64. Med|0|0n angular de dor3|erX|on y plantlerX|on del tobillo |qu|erdo en las tres fases del
gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 1.

El participante 1 inicia la fase de preparacion con un angulo recto en el tobillo derecho, el
cual realiza un movimiento de dorsiflexion de 9° en el momento de impactar la pelota, a
consecuencia del desplazamiento anterior de la rodilla derecha para acercarse a la bola en la fase
de contacto y terminar evidenciando una plantiflexion de 13° en la terminacion del golpe,
sincronizandose con el resto del organismo en una elevacién general de la masa corporal.

En cuanto al tobillo izquierdo, el jugador 1 evidencia en las fases de preparacion y

contacto una dorsiflexion permanente casi invariable, como consecuencia de dos factores, la
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elevacion del calcéneo y el desplazamiento anterior de la rodilla izquierda, la cual sélo se
extiende hasta la siguiente fase del gesto técnico, no obstante, el calcAneo permanece elevado en
la totalidad de la ejecucion.

Teniendo en cuenta que el jugador referente de técnica ideal es de orientacion zurda y la
consecuente inversion de lateralidad que este factor genera, se deben comparar los tobillos
contrarios, es decir, el derecho del referente con el izquierdo del participante 1 y viceversa, ya
que este ultimo es derecho.

El participante 1 presenta movimientos angulares en el tobillo derecho similares a la
técnica ideal demostrada por el jugador de Seleccion Colombia, manteniendo apoyo completo
plantar en el suelo en las dos primeras fases del gesto para realizar plantiflexion en el momento
de la terminacion. En cuanto al tobillo izquierdo, se observa una diferencia en la fase de
terminacion al mantener el calcaneo permanentemente elevado, mientras que el jugador referente
apoya la totalidad de su pie derecho en el suelo para poder trasladar el peso corporal

exitosamente una vez realizado el gesto técnico.

Figura 65. Medicion angular de dorsiflexion y plantiflexion del tobillo derecho en las tres fases del gesto
técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 2.
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Figura 66. Medicion angular de dorsiflexion y plantiflexion del tobillo izquierdo en las tres fases del
gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 2.

El participante 2, clasificado en la primera categoria presenta en el tobillo derecho una
fase de preparacion que inicia con un angulo agudo de 67° debido a la union de la flexion de la
rodilla con traslacion anterior y una leve dorsiflexion del tobillo. Desde este momento se inicia
una plantiflexion progresiva no muy notoria en la fase de contacto, aunque si mas visible en la de
terminacion, etapa en la que llega a estar a 85°, evidenciando solo 5° de dorsiflexion.

En cuanto al tobillo izquierdo, presenta un estado continuo de casi inmovilidad de esta
articulacion, tendiendo entre las tres fases solo una variacion de 2° de plantiflexion posterior a un
inicio de 5° de dorsiflexion. Este estado de la articulacion no se vio variado casi en ningin
momento, como si se pudo observar con el tobillo derecho, el cual aumenté considerablemente la
plantiflexion debido principalmente a la extension de rodilla derecha observada en la fase de
terminacion.

Comparando los movimientos de este participante con el jugador referente de técnica
ideal, los movimientos de tobillo son diferentes en el gesto técnico en general, observando en el
tobillo derecho diferencias en las tres fases en la forma como se apoya el pie al suelo, proceso

que en el participante 2 siempre permanece apoyado con una ligera eversion de la articulacion y
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no evidencio elevacion o depresion del calcdneo en ninglin momento, mientras que el proceso
motriz del tobillo derecho es similar al del jugador referente en la fase de preparacion y de
contacto, en los cuales ambos participantes mantienen un firme apoyo de la totalidad de la planta
del pie en el suelo, aunque se presentd una diferencia muy marcada en el momento de la
terminacion del gesto, ya que mientras el jugador referente realiz6 una notable elevacién del
calcaneo con apoyo solo en los huesos metatarsianos, el participante 2 siempre mantuvo dichos
huesos firmemente apoyado al suelo, lo cual le imposibilit6 la tarea de transferir el peso del

cuerpo a la otra extremidad inferior con la inercia del movimiento.

Tabla 11.
Mediciones angulares de dorsiflexion y plantiflexion de los tobillos en las tres fases del gesto técnico de
los participantes de primera categoria

Participante 1 2
Fase de Preparacion
Angulo segmento pie-tobillo-rodilla derecho 90° 67°
Angulo de dorsiflexion/plantiflexion tobillo derecho No evidencia flexion Dorsiflexién 23°
Angulo segmento pie-tobillo-rodilla izquierdo 62° 85°
Angulo de dorsiflexion/plantiflexion tobillo izquierdo Dorsiflexién 28° Dorsiflexién 5°
Fase de Contacto
Angulo segmento pie-tobillo-rodilla derecho 81° 70°
Angulo de dorsiflexion/plantiflexion tobillo derecho Dorsiflexién 9° Dorsiflexién 20°
Movimiento angular desde la fase de preparacion Dorsiflexién 9° Plantiflexion 3°
Angulo segmento pie-tobillo-rodilla izquierdo 61° 85°
Angulo de dorsiflexion/plantiflexion tobillo izquierdo Dorsiflexién 29° Dorsiflexién 5°
Movimiento angular desde la fase de preparacion Dorsiflexién 1° No evidencia movimiento
Fase de Terminacion
Angulo segmento pie-tobillo-rodilla derecho 94° 85°
Angulo de dorsiflexion/plantiflexion tobillo derecho Plantiflexion 4° Dorsiflexion 5°
Movimiento angular desde la fase de contacto Plantiflexion 13° Plantiflexion 15°
Angulo segmento pie-tobillo-rodilla izquierdo 92° 87°
Angulo de dorsiflexion/plantiflexion tobillo izquierdo Plantiflexion 2° Dorsiflexion 3°
Movimiento angular desde la fase de contacto Plantiflexion 31° Plantiflexion 2°
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Figura 67. Medicion angular de dorsiflexion y plantiflexién del tobillo derecho en las tres fases del gesto
técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 3.

-
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Figura 68. Medicion angular de dorsiflexion y plantiflexién del tobillo izquierdo en las tres fases del
gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 3.

Los movimientos de tobillo derecho del participante 3, primer jugador clasificado dentro
de la segunda categoria, son similares a los del jugador referente en los procesos tanto de
elevacion del calcaneo y apoyo al suelo de los metatarsianos en las tres fases del gesto técnico,
como en la progresion motriz desde una dorsiflexién similar en ambos jugadores solo
diferenciada por 3° mas de flexion en el jugador referente, hacia una plantiflexién en el momento
de terminacidn, no obstante, la diferencia angular en esta Gltima fase se incrementa a 10°, con

una dorsiflexion de 6° del referente mientras que el participante 3 realiz6 el mismo movimiento
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aungue este fue de 16°.

El tobillo izquierdo del participante 3 presento la misma situacion de apoyo permanente
del calcaneo en el suelo en la tres fases del golpe que lo observado en el jugador 2, sin embargo
en el momento de terminacion evidencié una plantiflexion de 11 grados motivada no por un
movimiento del tobillo sino por la retraccion posterior de la cadera, lo que llevo ligeramente el
cuerpo hacia atréas y provocé el aumento de la flexion plantar. Al no realizar la elevacion final
del calcaneo en su pie izquierdo, el participante 3 no logré transferir su peso corporal de la
extremidad izquierda hacia la derecha como lo indicaria la inercia en la direccién del

movimiento, accién que el jugador referente si realiza exitosamente.

Figura 69. Medicion angular de dorsiflexion y plantiflexién del tobillo derecho en las tres fases del gesto
técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 4.
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Figura 70. Medicion angular'de dorsiflexiony plantiflekién del tobillo izquierdo en las tres fases del
gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 4.

En el caso del jugador 4, segundo participante de la segunda categoria, se debio realizar
la inversion en la orientacion aplicada en el primer jugador analizado en comparacion con el
referente, comparando los movimientos articulares contrarios, es decir, el tobillo derecho del
referente con el izquierdo del participante 4 y viceversa.

Los movimientos de la articulacién del tobillo derecho en la fase de preparacién mostrd
una accion motriz similar a la del jugador referente, manteniendo la totalidad de la planta del pie
apoyada en el suelo, siendo el principal sostén del peso corporal, sin embargo, se observo una
diferencia en el angulo de la articulacién, mostrando una plantiflexion de 3° mientras que el
jugador referente evidencié una dorsiflexion de 9°. Esto se presentd debido al mayor
desplazamiento anterior de la rodilla en el participante referente de técnica ideal. En la fase de
contacto, el participante 4 presenta una marcada elevacion de los huesos metatarsianos de su pie
derecho, realizando dorsiflexion de tobillo de 11° con respecto a la fase anterior, sosteniendo su
peso corporal con el pie izquierdo y el apoyo del calcaneo derecho en el suelo, mientras que el
referente no realiza esta elevacién de pie. En la fase de terminacion, el participante 4 no elevo su

hueso calcaneo derecho, lo cual resulté en un deficiente proceso de transferencia de peso
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corporal desde la extremidad derecha a la izquierda, tal como se ha observado hasta ahora en
todos los participantes de UNIMINUTO.

En el tobillo izquierdo del jugador 4, se observaron diferencias en las dos Ultimas fases de
la técnica. La fase de preparacion de este jugador evidencié un angulo de 74° del segmento pie -
tobillo - rodilla, con una consecuente dorsiflexion de 16° y elevacion pronunciada del calcaneo al
igual que el jugador referente, manteniendo el balance con los huesos metatarsianos y las
articulaciones inter falangicas. En la fase de contacto el participante 4 apoya la totalidad de la
planta del pie en el suelo, aumentando la dorsiflexion en 7°, a diferencia del participante
referente de Seleccion Colombia quien aun presenté elevacion del calcaneo en ese momento y
realizo una flexion plantar de 22°. En la fase de terminacion, el jugador 4 realiz6 una
plantiflexion de 11 ° provocada mas por un desplazamiento frontal anterior de la zona derecha de

la cadera que por un movimiento propio del tobillo.
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Tabla 12.

Mediciones angulares de dorsiflexion y plantiflexion de los tobillos en las tres fases del gesto técnico de

los participantes de segunda categoria

Participante 3 4

Fase de Preparacion
Angulo segmento pie-tobillo-rodilla derecho 63° 93°
Angulo de dorsiflexion/plantiflexion tobillo derecho Dorsiflexion 27° Plantiflexion 3°
Angulo segmento pie-tobillo-rodilla izquierdo 90° 74°

Angulo de dorsiflexion/plantiflexion tobillo izquierdo

No evidencia flexion

Dorsiflexion 16°

Fase de Contacto
Angulo segmento pie-tobillo-rodilla derecho 72°
Angulo de dorsiflexion/plantiflexion tobillo derecho Dorsiflexion 18°
Movimiento angular desde la fase de preparacion Plantiflexion 9°
Angulo segmento pie-tobillo-rodilla izquierdo 87°
Angulo de dorsiflexion/plantiflexion tobillo izquierdo
Movimiento angular desde la fase de preparacion

Dorsiflexion 3°
Dorsiflexion 3°

82°
Dorsiflexion 8°
Dorsiflexion 11°

67°
Dorsiflexion 23°
Dorsiflexion 7°

Fase de Terminacion
Angulo segmento pie-tobillo-rodilla derecho 74°
Angulo de dorsiflexion/plantiflexion tobillo derecho Dorsiflexién 16°
Movimiento angular desde la fase de contacto Plantiflexion 2°
Angulo segmento pie-tobillo-rodilla izquierdo 98°
Angulo de dorsiflexion/plantiflexion tobillo izquierdo
Movimiento angular desde la fase de contacto

Plantiflexion 8°
Plantiflexion 11°

86°
Dorsiflexion 4°
Plantiflexion 4°

78°
Dorsiflexion 12°
Plantiflexion 11°

Figura 71. Medicion angular de dorsiflexion y plantiflexion del tobillo derecho en las tres fases del gesto

técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 5.
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Figura 72. Medluon angular de dor5|erX|on y plantlerX|on del toblllo |qu|erdo en las tres fases del

gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 5.

En el caso del participante 5, también se debid realizar el analisis orientado de forma
invertida, comparando las articulaciones contrarias con el referente de técnica ideal, tal como
sucedio con los participantes 1y 4.

El tobillo derecho del jugador 5 inicia la fase de preparacion con un angulo agudo de 82°
evidenciando una dorsiflexion de 8° a consecuencia del desplazamiento anterior de la rodilla
derecha y del apoyo de la totalidad de la planta del pie en el suelo. En el momento de contacto,
se mantiene el apoyo total del pie en el suelo soportando su peso corporal, esta vez aumentando
la flexién plantar 8° mas que en la preparacion del golpe, generando un angulo de 74° en el
segmento pie - tobillo - rodilla. Estos dos momentos de la técnica son similares a los del
participante referente de la técnica ideal, sin embargo en la fase de terminacion el participante 5
no realiza elevacion de calcaneo derecho, lo cual lo diferencia de la técnica presentada por el
jugador referente, quien si realiza esta accién motriz.

El tobillo izquierdo present6 una situacion similar a la del derecho, ya que en las dos
primeras fases del gesto se evidencié un movimiento muy similar a aquel de la técnica ideal,

mientras que en la fase de terminacion se observo una diferencia muy notoria en la elevacion de
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la totalidad del pie izquierdo, soportando aun su peso corporal con el pie derecho sin transferirlo

a la extremidad contraria, a diferencia de la accién que se pudo ver en la técnica referente.

Figura 73. Medicion angula{r de dorsiflexion y plantifléxién del tobillo derecho en las tres fases del gesto
técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 6.

Figura 74. Medicion angular de dorsiflexion y plantiflexién del tobillo izquierdo en las tres fases del
gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 6.

El participante 6 realiz6 movimientos muy similares en ambos tobillos, evidenciando
variaciones angulares muy leves en la gran mayoria de sus fases, siendo el mayor movimiento
angular del tobillo la dorsiflexion de 7° entre las fases de preparacion y contacto de la

articulacion derecha. En el tobillo derecho inicié con un angulo de 77°, con una dorsiflexion de

13°, la cual se aumentd a 20° en el momento de contacto de la pelota, llegando a 21° en la fase
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de terminacion. En total, la variacion angular del tobillo derecho en todo el gesto técnico de este

participante fue de s6lo 8°. En referencia a su tobillo izquierdo, la variacion fue ain menor,

iniciando con un &ngulo de 62° con dorsiflexion de 28°, la cual disminuyo a 26° en el momento

del impacto de la pelota y finalizé en 22° en la fase de terminacién, para sumar un total de

flexion plantar de 6° entre las 3 fases. En ningiin momento del gesto técnico el participante 6

eleva ningun hueso del pie o desplaza pronunciadamente las rodillas o cadera en direccion

anterior o posterior, lo cual evita la presencia prominente de acciones de dorsiflexion o

plantiflexion cambiantes.

Tabla 13.

Mediciones angulares de dorsiflexion y plantiflexion de los tobillos en las tres fases del gesto técnico de

los participante de tercera categoria

Participante 5 6

Fase de Preparacion
Angulo segmento pie-tobillo-rodilla derecho 82° 77°
Angulo de dorsiflexion/plantiflexion tobillo derecho Dorsiflexién 8° Dorsiflexién 13°
Angulo segmento pie-tobillo-rodilla izquierdo 86° 62°

Angulo de dorsiflexion/plantiflexion tobillo izquierdo

Dorsiflexion 4°

Dorsiflexion 28°

Fase de Contacto

Angulo segmento pie-tobillo-rodilla derecho

Angulo de dorsiflexion/plantiflexion tobillo derecho
Movimiento angular desde la fase de preparacion
Angulo segmento pie-tobillo-rodilla izquierdo
Angulo de dorsiflexion/plantiflexion tobillo izquierdo
Movimiento angular desde la fase de preparacion

74°
Dorsiflexion 16°
Dorsiflexion 8°

91°
Plantiflexion 1°
Plantiflexion 5°

70°
Dorsiflexion 20°
Dorsiflexion 7°

64°
Dorsiflexion 26°
Plantiflexion 2°

Fase de Terminacién

Angulo segmento pie-tobillo-rodilla derecho

Angulo de dorsiflexion/plantiflexion tobillo derecho
Movimiento angular desde la fase de contacto
Angulo segmento pie-tobillo-rodilla izquierdo
Angulo de dorsiflexion/plantiflexion tobillo izquierdo
Movimiento angular desde la fase de contacto

77°
Dorsiflexion 13°
Plantiflexion 3°

96°
Plantiflexion 6°
Plantiflexion 5°

69°
Dorsiflexion 21°
Dorsiflexion 1°

68°
Dorsiflexion 22°
Plantiflexion 4°
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5.2.3.2. Angulos de flexo extension de las rodillas.

Figura 75. Medicidn angular de flexo extension de la rodilla derecha en las tres fases del gesto técnico de
derecha liftada contra una bola con efecto cortado del jugador referente de la técnica ideal.

Figura 76. Medicion angular de flexo extension de la rodilla izquierda en las tres fases del gesto técnico
de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del jugador referente de la técnica ideal.
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Tabla 14.

Mediciones angulares de flexo extension de las rodillas en las tres fases del gesto técnico del jugador

referente de la técnica ideal

Participante

Referente de técnica ideal

Fase de Preparacion
Angulo del segmento tobillo-rodilla-cadera derecho

108°
Angulo de flexion/extension rodilla derecha Flexion 72°
Angulo del segmento tobillo-rodilla-cadera izquierdo 98°
Angulo de flexion/extension rodilla izquierda Flexion 82°

Fase de Contacto

Angulo del segmento tobillo-rodilla cadera derecho 114°
Angulo de flexion/extension rodilla derecha Flexion 66°
Movimiento angular desde la fase de preparacion Extension 8°
Angulo del segmento tobillo-rodilla cadera izquierdo 122°
Angulo de flexion/extension rodilla izquierda Flexion 58°

Movimiento angular desde la fase de preparacion

Extension 24°

Fase de Terminacion
Angulo del segmento tobillo-rodilla cadera derecho

119°
Angulo de flexion/extension rodilla derecha Flexidn 61°
Movimiento angular desde la fase de contacto Extensién 5°
Angulo del segmento tobillo-rodilla cadera izquierdo 111°
Angulo de flexion/extension rodilla izquierda Flexidn 69°
Movimiento angular desde la fase de contacto Flexion 11°

Figura 77. Medicion angular de flexo extension de la rodilla derecha en las tres fases del gesto técnico de

derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 1.
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Figura 78. Medicion angular de flexo extension de la rodilla izquierda en las tres fases del gesto técnico
de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 1.

El participante 1 clasificado en la primera categoria del equipo de UNIMINUTO en el
Grupo Cerros, realizd un proceso de flexo extension de rodilla derecha, eje sagital que realiza la
accion de impacto de pelota, iniciando con una flexion de 64° en la fase de preparacion ,
aumentandola en 13° en el momento de contacto de la bola, llegando a un angulo de 77° en esta
fase. En la terminacion, el jugador 1 realiza una extension bastante pronunciada de rodilla, de
33°, elevando su eje transversal a medida que avanza su brazo en la progresion de la ejecucion
técnica. En los movimientos de rodilla derecha, el participante 1 evidencié movimientos
contrarios que el referente de la técnica ideal, realizando una flexién de 13° en el contacto y una
extension de 33° en la terminacidn, comparado esto con una extension de 24° en el contacto y
una flexién de 11° resultante en parte por la rotacion medial de cadera en la terminacion por
parte del jugador referente.

En referencia a la rodilla izquierda, el participante 1 inicia en la fase de preparacion con
una flexién de 60° evidenciando un angulo del segmento cresta iliaca - rodilla - tobillo izquierdo
de 120°, aumentando este movimiento 5° en la fase de contacto y realizando una extension de

10° en el momento de terminacion del gesto técnico para finalizar con u dngulo de 125° del
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segmento mencionado. En comparacion con el gesto ideal, el participante 1 varia los
movimientos de flexo extension, mientras que el jugador referente realiza una extension
constante de rodilla desde la fase de preparacion hasta la de terminacion en su eje sagital que no

impacta la pelota.

Figura 79. Medicidn angular de flexo extension de la rodilla derecha en las tres fases del gesto técnico de
derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 2.
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Figura 80. Medicion a extensio

.

ngular de flexo nsion de la rodilla izquierda en las tres fases
de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 2.
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El participante 2 varia sus movimientos de flexo extension de la rodilla derecha,
generando un angulo de 140° por medio de la flexion de la articulacion de 40° en la fase de
preparacion del golpe, para posterior a esto aumentar la flexion 5° méas y finalmente realizar una
evidente extension articular de 22° en el momento de terminacion del gesto. Al igual que el
participante 1, este jugador evidencié un movimiento variable de flexion en el contacto y
extension en la terminacién, contrario al jugador referente, quien siempre evidencié extension de
la rodilla derecha desde la fase de preparacion.

En la rodilla izquierda se observo que el participante 2 realizé acciones contrarias a la
rodilla derecha, ya que desde el momento de preparar el golpe se presentd una constante
extension articular hasta finalizar el gesto. La rodilla izquierda inici6 con una angulo de 128°,
con flexion de 52°, realizando extension leve de 1° en el momento de impacto de la pelota para
finalmente terminar el gesto con una extension notoria de 16°.

Se evidencia en este jugador al igual que en el participante 1, una elevacion clara del
centro de gravedad posterior a la fase de contacto hasta el momento de la terminacion de la

ejecucion técnica.
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Tabla 15.

Mediciones angulares de flexo extension de las rodillas en las tres fases del gesto técnico de los

participantes de primera categoria

Participante 1 2
Fase de Preparacion
Angulo del segmento tobillo-rodilla-cadera derecho 116° 140°
Angulo de flexion/extension rodilla derecha Flexion 64° Flexion 40°
Angulo del segmento tobillo-rodilla-cadera izquierdo 120° 128°
Angulo de flexion/extension rodilla izquierda Flexion 60° Flexion 52°
Fase de Contacto
Angulo del segmento tobillo-rodilla cadera derecho 103° 135°
Angulo de flexion/extension rodilla derecha Flexion 77° Flexion 45°
Movimiento angular desde la fase de preparacion Flexion 13° Flexion 5°
Angulo del segmento tobillo-rodilla cadera izquierdo 115° 129°
Angulo de flexion/extension rodilla izquierda Flexion 65° Flexion 51°
Movimiento angular desde la fase de preparacion Flexion 5° Extension 1°

Fase de Terminacion
Angulo del segmento tobillo-rodilla cadera derecho 136°
Angulo de flexion/extension rodilla derecha Flexion 44°
Movimiento angular desde la fase de contacto Extension 33°
Angulo del segmento tobillo-rodilla cadera izquierdo 125°
Angulo de flexion/extension rodilla izquierda Flexion 55°
Movimiento angular desde la fase de contacto Extension 10°

157°
Flexion 23°
Extension 22°
145°
Flexion 35°
Extension 16°

Figura 81. Medicion angular de flexo extension de la rodilla derecha en las tres fases del gesto técnico de

derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 3.
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Figura 82. Medicion angular de flexo extension de la rodilla izquierda en las tres fases del gesto técnico
de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 3.

El participante 3 presenta la misma accion progresiva motriz en su rodilla derecha con la
flexion en el contacto y extension en la terminacion, que aquella que mostraron los dos jugadores
de primera categoria, teniendo en cuenta que el derecho es el eje corporal sagital en el cual no se
impacta la pelota. El jugador 3 inicia con una flexion de 58° en su rodilla derecha, reduciendo
esta en 2° para la fase de contacto y aumentandola de nuevo en 4° en la fase de terminacion, en
donde se observo un angulo de 124° en el segmento cresta iliaca - rodilla - tobillo derecho. A
pesar de mostrar acciones motrices de flexo extension en la articulacion, este participante casi no
presento variacion angular en todo el gesto técnico, sumando un total de 6° en los movimientos
entre preparacion, contacto y terminacion.

La rodilla izquierda tuvo un comportamiento similar a la derecha, con la excepcion de la
extension en la fase de terminacion, la cual fue notoria angularmente. Esta rodilla inicié con una
flexidn de 55° en la fase de preparacion, aumentando en 3° para el momento de impacto de la
bola y finalizando con una extensién de 22° en la articulacion en la fase de terminacion.

Las variaciones angulares de ambas rodillas en contraste con el referente de la técnica

ideal son mucho menores y en momentos contrarios, ya que la progresividad de la derecha en el
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referente fue de extension continua y de extension flexion en la izquierda, mientras que el

participante 3 demostré una progresion de flexion y extension en ambas rodillas.

Figura 83. Medicion angular de flexo extension de la rodilla derecha en las tres fases del gesto técnico de
derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 4.

Figura 84. Medicion angular de flexo exténsién de la rodilla izquierda en las tres fases del gesto técnico
de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 4.

Los movimientos articulares de la rodilla derecha del participante 4 son similares a los
presentados en el referente la técnica ideal, teniendo en cuenta la inversion en la orientacion
derecho - zurdo, a pesar de las diferencias angulares con el jugador referente, ya que se observé
que el jugador 4 realiz6 extension de rodilla en el momento de contacto y flexion de la misma

articulacion en la terminacion del golpe apoyada por una rotacién medial de cadera. El
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participante 4 inicié con un angulo de 126° en el segmento cresta iliaca - rodilla - tobillo

derecho, para realizar una extension de 14° en la fase de contacto y terminar el gesto con una

flexion de 16°, finalizando con un angulo muy similar al de inicio del gesto de 124°.

Observando la rodilla izquierda, el mayor movimiento angular se presentd entre las fases

de preparacion y de contacto del gesto, cuando se realiz6 una extension de 27° en la articulacion,

para realizar una flexion ligera de 4° en la fase de terminacion de la técnica, movimiento que fue

motivado principalmente por la rotacion de casi la totalidad del eje sagital derecho en direccion

postero anterior, movimiento similar al realizado por el jugador referente entre las fases de

preparacion y de terminacion.

Tabla 16.

Mediciones angulares de flexo extension de las rodillas en las tres fases del gesto técnico de los

participantes de segunda categoria

Participante 3 4

Fase de Preparacion
Angulo del segmento tobillo-rodilla cadera derecho 122° 126°
Angulo de flexion/extension rodilla derecha Flexidn 58° Flexidn 54°
Angulo del segmento tobillo-rodilla cadera izquierdo 125° 100°
Angulo de flexion/extension rodilla izquierda Flexion 55° Flexidn 80°

Fase de Contacto

Angulo del segmento tobillo-rodilla cadera derecho 120° 140°
Angulo de flexion/extension rodilla derecha Flexién 60° Flexién 40°
Movimiento angular desde la fase de preparacion Flexidn 2° Extensién 14°
Angulo del segmento tobillo-rodilla cadera izquierdo 122° 127°
Angulo de flexion/extension rodilla izquierda Flexion 58° Flexién 53°
Movimiento angular desde la fase de preparacion Flexion 3° Extension 27°

Fase de Terminacién

Angulo del segmento tobillo-rodilla cadera derecho 124°
Angulo de flexion/extension rodilla derecha Flexion 56°
Movimiento angular desde la fase de contacto Extension 4°
Angulo del segmento tobillo-rodilla cadera izquierdo 144°
Angulo de flexion/extension rodilla izquierda Flexion 36°

Movimiento angular desde la fase de contacto Extension 22°

124°
Flexion 56°
Flexion 16°

123°
Flexion 57°
Flexion 4°
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Figura 85. Medicién angular de flexo extension de la rodilla derecha en las tres fases del gesto técnico
de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 5.

e T i
Figura 86. Med|0|on angular de flexo exten5|on de la rodilla |qu|erda en las tres fases del gesto técnico
de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 5.

El participante 5 realiz6 movimientos de flexion y extension de rodilla derecha en las
fases de contacto y terminacion en referencia a las acciones motrices en la fase inmediatamente
anterior del gesto. Inicié con un angulo de 122° en la fase de preparacion, momento en el que
realizé una flexion de 58° para posteriormente aumentarla 6° en la fase de contacto y finalizar
con una extension de 4° en la fase de terminacion. La variacion angular que se evidencio en la
secuencia motriz no es significativa entre fase y fase, siendo el mayor cambio el aumento de 6°

de flexion articular entre los momentos de preparacion y contacto. Asi mismo, la progresion
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motriz es contraria a la que presento el referente de la técnica ideal, al flexionar la rodilla derecha
en el impacto de la pelota y extenderla en la finalizacion del golpe, mientras que el referente
mostrd una progresion contraria de extension en el contacto y flexion en la terminacion apoyada
por el desplazamiento medial de cadera.

En cuanto a la rodilla del eje sagital en el que no se presenta el contacto entre raqueta y
bola, es decir la izquierda, se observa un movimiento opuesto en progresion motriz en
comparacion con el jugador referente, ya que el participante 5 realiz6 flexiones continuas en todo
momento del gesto, pasando de un angulo de 22° en la fase de preparacion, a uno de 32° en el
momento del contacto para finalizar con una flexion ain mayor, de 71° provocada por la

elevacion del pie del suelo y pérdida del apoyo de peso por parte de esta extremidad inferior.

Figura 87. Medicion angular de flexo extension de la rodilla derecha en las tres fases del gesto técnico de
derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 6.
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Figura 88. Medicion angular de flexo e rodilla izquierda en las tres
de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 6.

Los movimientos articulares que se observaron en el participante 6 de nuevo no muestran
mucha variacién angular entre las fases del gesto técnico, habiendo sido provocadas las mayores
diferencias angulares entre fases por el desplazamiento de cadera en direccién postero anterior
sin aumentar o disminuir el centro de gravedad.

En la rodilla derecha, el jugador 5 inici6 el gesto técnico con una flexion de 54°,
evidenciando un angulo de 126° en el segmento cresta iliaca - rodilla - tobillo derecho,
aumentando la flexion en 11° en el momento del impacto de la raqueta con la pelota, para
finalizar el gesto con un aumento de flexion de 5°, terminando en un angulo de 110° en el
segmento dicho.

En la rodilla izquierda, este participante mostré un angulo de 117° con flexion de 63° en
la articulacion, realizando una extension posterior de 2° en la fase de contacto, finalizando con
otra extension articular, esta vez de 5° en la fase de terminacion, para terminar con un angulo de
124 grados en el segmento cresta iliaca - rodilla - tobillo izquierdo.

Una particularidad que se observé en este jugador es el hecho que la rodilla derecha
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siempre realiz6 movimientos de flexion durante todo el gesto, mientras en la izquierda s6lo

realiz6 acciones motrices de extension desde la fase de preparacién hasta la de terminacion.

Tabla 17.

Mediciones angulares de flexo extension de las rodillas en las tres fases del gesto técnico de los

participantes de tercera categoria

Participante 5 6
Fase de Preparacion
Angulo del segmento tobillo-rodilla cadera derecho 122° 126°
Angulo de flexion/extension rodilla derecha Flexion 58° Flexion 54°
Angulo del segmento tobillo-rodilla cadera izquierdo 158° 117°
Angulo de flexion/extension rodilla izquierda Flexion 22° Flexion 63°
Fase de Contacto
Angulo del segmento tobillo-rodilla cadera derecho 116° 115°
Angulo de flexion/extension rodilla derecha Flexion 64° Flexion 65°
Movimiento angular desde la fase de preparacion Flexion 6° Flexion 11°
Angulo del segmento tobillo-rodilla cadera izquierdo 148° 119°
Angulo de flexion/extension rodilla izquierda Flexion 32° Flexidn 61°
Movimiento angular desde la fase de preparacion Flexion 10° Extensién 2°
Fase de Terminacion
Angulo del segmento tobillo-rodilla cadera derecho 120° 110°
Angulo de flexion/extension rodilla derecha Flexidn 60° Flexién 70°
Movimiento angular desde la fase de contacto Extensién 4° Flexidn 5°
Angulo del segmento tobillo-rodilla cadera izquierdo 109° 124°
Angulo de flexion/extension rodilla izquierda Flexion 71° Flexidn 56°
Movimiento angular desde la fase de contacto Flexion 39° Extensién 5°
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5.2.3.3. Angulos de abduccién y aduccion de cadera.

Figura 89. Medicidn angular de abduccién y aduccion de cadera en las tres fases del gesto técnico de

derecha liftada contra una bola con efecto cortado del jugador referente de la técnica ideal.

Tabla 18.

Mediciones angulares de abduccion y aduccién de cadera en las tres fases del gesto técnico del jugador

referente de la técnica ideal

Participante

Referente de técnica ideal

Fase de Preparacion
Angulo del segmento rodilla der-cadera-rodilla izq
Angulo de abduccion/aduccion de la cadera

69°
Abduccion 69°

Fase de Contacto
Angulo del segmento rodilla der-cadera-rodilla izq
Angulo de abduccién/aduccion de la cadera
Movimiento angular desde la fase de preparacion

73°
Abduccion 73°
Abduccion 4°

Fase de Terminacion
Angulo del segmento rodilla der-cadera-rodilla izq
Angulo de abduccién/aduccion de la cadera
Movimiento angular desde la fase de contacto

83°
Abduccion 83°
Abduccion 10°
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Figura 90. Medicion angular de abduccion y aduccion de cadera en las tres fases del gesto técnico de
derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 1.

El participante 1 inicia el proceso de abduccion y aduccion de cadera en el gesto técnico
con una abduccion de 77°, siendo mas pronunciada la del eje sagital derecho a medida que el
jugador se aproxima a la pelota para llegar a impactarla, momento en el cual su abduccion crece
17°, siendo este el punto de separacion de rodillas mas pronunciado que se observo en todo el
gesto de este participante con un angulo de 94° en el segmento rodilla izquierda - sacro - rodilla
derecha , para finalizar con una aduccion de 24° en la fase de terminacion, elevando
considerablemente su centro de gravedad apoyado por la extension de rodillas y la plantiflexion
de tobillos.

Observando el referente de técnica ideal, se puede ver que la posicion corporal al iniciar
golpe es similar entre los dos jugadores, no obstante, en la fase de contacto el participante 1
aumenta la abduccion de cadera en 17° mientras el referente lo hace solo en 4°, manteniendo asi
la elevacion progresiva de su centro de gravedad mas estable a medida que avanza el gesto. Al
llegar a la fase de terminacion, se presenta la mayor diferencia entre el participante y el referente,
ya que el primero realiza una aduccién notoria de mas de 20° mientras el segundo continda su

abduccién en 10° mas que en la fase anterior.
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Figura 91. Medluon angular de abducuon y aducao de cadera en las tres fases del gesto tecnlco de
derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 2.

El participante 2 realizé una abduccién de cadera continua durante todo el gesto, siendo
esta progresion motriz mas parecida a la del jugador referente, a pesar de las diferencias
angulares. En la fase de preparacion, el participante 2 realiz6 una abduccion de 58°
aumentandola a 62° en el momento de impactar la pelota, medida creciente provocada por el
desplazamiento anterior del segmento izquierdo de la cadera, aunque el centro de gravedad se
mantiene sin modificaciones. En la etapa de terminacion, la abduccién aumenta 2°, finalizando
en 64° el segmento rodilla izquierda - sacro - rodilla derecha, simultaneamente a una elevacion
media del centro de gravedad al terminar el golpe.

A diferencia del jugador referente, este participante s6lo aumento su abduccion de cadera
en 6° desde la preparacion hasta la finalizacién del gesto, mientras que la técnica ideal mostré un
aumento de 14° en el mismo proceso, no obstante ambos jugadores mostraron la misma

progresividad motriz en la ejecucion técnica.
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Tabla 19.

Mediciones angulares de abduccion y aduccién de cadera en las tres fases del gesto técnico de los

participantes de primera categoria

Participante 1 2
Fase de Preparacion
Angulo del segmento rodilla der-cadera-rodilla izq 77° 58°
Angulo de abduccién/aduccion de la cadera Abduccion 77° Abduccion 58°
Fase de Contacto
Angulo del segmento rodilla der-cadera-rodilla izq 94° 62°
Angulo de abduccion/aduccion de la cadera Abduccién 94°° Abduccion 62°
Movimiento angular desde la fase de preparacién Abduccién 17° Abduccién 4°
Fase de Terminacion
Angulo del segmento rodilla der-cadera-rodilla izq 70° 64°
Angulo de abduccion/aduccion de la cadera Abduccion 70° Abduccion 64°
Movimiento angular desde la fase de contacto Aduccion 24° Abduccién 2°

Figura 92. Medicion angular de abduccion y aduccién de cadera en las tres fases del gesto técnico de

derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 3.

El participante 3 evidencia movimientos de tanto de abduccion como de aduccién en las

fases de contacto y terminacion. Inicia el momento de iniciacion o preparacion del golpe con un

angulo agudo de abduccion de 83°, el cual crece hasta los 95° en la fase de contacto apoyado en

parte por el desplazamiento anterior de la rodilla izquierda y rotacion lateral izquierda del tronco

superior, para finalmente realizar una aduccion de 7° en la fase de terminacion, culminando el

gesto técnico con un angulo de 88° en el segmento rodilla izquierda - sacro - rodilla derecha. A
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diferencia del jugador referente, quien present6 en su gesto técnico un crecimiento angular de las
abducciones en la progresién motriz de la ejecucion, en el participante 3 se observan
movimientos alternados de abduccién y aduccion, no solo abducciones continuas desde la fase de
preparacion hasta la de terminacién. También se observo la casi nula variacion en altura del
centro de gravedad durante el gesto técnico, manteniendo este casi a la altura de la mesa durante

todo el golpe.

Figura 93. Medicién angular de abduccién y aduccion de cadera en las tres fases del gesto técnico de
derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 4.

El participante 4 realizé una progresion de abducciones similar a la del jugador referente
de la técnica ideal, casi aplicando los mismos angulos y con una variacién angular muy similar
de principio a fin del gesto. Este participante inicié con un angulo de abduccion del segmento
rodilla izquierda - sacro - rodilla derecha de 70°, aumentandolo sélo 2° en la fase de contacto y
llegando al momento de terminacion del golpe con una abduccién adicional de 9°, para culminar
la técnica con 79°, acumulando un cambio angular positivo de 9° en total sumando las tres fases,
mientras que el referente tuvo una variacion de 14° en todo su gesto técnico. La combinacion de
movimientos de abduccidn de cadera y flexo extension de las rodillas le permitié al participante

4 elevar su centro de gravedad aungue no en cada fase sino solo de la fase de preparacién al
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momento de contacto, donde si se observa una elevacion del eje transversal corporal, sin

embargo esta elevacion se detiene en ese punto.

Tabla 20.

Mediciones angulares de abduccion y aduccién de cadera en las tres fases del gesto técnico de los

participantes de segunda categoria

Participante 3 4
Fase de Preparacion
Angulo del segmento rodilla der-cadera-rodilla izq 83° 70°
Angulo de abduccién/aduccion de la cadera Abduccion 83° Abduccion 70°
Fase de Contacto
Angulo del segmento rodilla der-cadera-rodilla izq 95° 72°
Angulo de abduccién/aduccion de la cadera Abduccién 95° Abduccién 72°
Movimiento angular desde la fase de preparacion Abduccién 12° Abduccién 2°
Fase de Terminacion
Angulo del segmento rodilla der-cadera-rodilla izq 88° 79°
Angulo de abduccién/aduccion de la cadera Abduccion 88° Abduccidn 79°
Movimiento angular desde la fase de contacto Aduccion 7° Abduccién 7°

Figura 94. Medicion angular de abduccion y aduccién de cadera en las tres fases del gesto técnico de

derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 5.

El participante nimero 5 realiz6 también abducciones continuas en todo el proceso del

gesto técnico, aunque presenta una particularidad en comparacion tanto con el jugador referente,

como con el jugador nimero 4, quien ha sido el mas cercano a la técnica ideal en la abduccion y
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aduccion de cadera, y es la variacion angular amplia entre las fases de preparacion y contacto y
el crecimiento angular minimo para la fase de terminacion, contrario al participante anterior,
quien present6 una variacion angular significativa entre las fases de contacto y terminacion, pero
desde la preparacién al impacto de la bola, el aumento de la abduccion fue minimo.

El participante nimero 5 inicié con una abduccién del segmento rodilla izquierda - sacro
- rodilla derecha de 81° en la fase de preparacién, aumentando esta en el contacto con la pelota a
90° y finalizando con una abduccién de 92° en el momento de la terminacion del gesto, solo 2°
mas que la fase anterior. No obstante, la abduccion continua no contribuyo a ningan tipo de
variacion en la elevacion del centro de gravedad, manteniendo el eje transversal corporal sin

modificaciones en absoluto a lo largo del gesto técnico.

Figura 95. Medicion angular d:é abduccion y adu&:ién ae cadera en las tr;l(as}éses del gesto técnico de
derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 6.

El participante fue quien menor variacion angular tuvo en el gesto técnico en todas sus
fases, acumulando una variacion nula en la abduccién del segmento rodilla izquierda - sacro -
rodilla derecha, no obstante, presenté movimientos de abduccion y aduccién, ambos muy poco
perceptibles. Este participante inicié con una abduccion de 88° en la iniciacién del gesto,

aumentando so6lo 1° para la fase de contacto y terminando con una aduccion de 1°, para volver a
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la abduccidn inicial de 88°. Sin embargo, el desplazamiento medial del cuerpo desde las rodillas

hacia el eje transversal superior ayuda a realizar una ligera elevacion del centro de gravedad a

medida que finaliza el gesto técnico, evidenciando un aumento en la altura del eje transversal

muy pequefio pero presente en la ejecucion técnica.

El gesto técnico del jugador 6 solo es similar al del referente de la técnica ideal en la fase

de terminacién, cuando ambos mostraron una posicion corporal parecida del tren inferior, s6lo

con una diferencia de 5° més de abduccion en el gesto del participante 6.

Tabla 21.
Mediciones angulares de abduccion y aduccién de cadera en las tres fases del gesto técnico de tercera
categoria
Participante 5 6
Fase de Preparacion
Angulo del segmento rodilla der-cadera-rodilla izq 81° 88°
Angulo de abduccion/aduccion de la cadera Abduccion 81° Abduccidn 88°
Fase de Contacto
Angulo del segmento rodilla der-cadera-rodilla izq 90° 89°
Angulo de abduccion/aduccion de la cadera Abduccién 90° Abduccidn 89°
Movimiento angular desde la fase de preparacion Abduccién 9° Abduccién 1°
Fase de Terminacion
Angulo del segmento rodilla der-cadera-rodilla izq 92° 88°
Angulo de abduccién/aduccion de la cadera Abduccion 92° Abduccidn 88°
Movimiento angular desde la fase de contacto Abduccién 2° Aduccion 1°
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5.2.3.4. Mediciones de circunduccion de cadera.

X 262
x437 y816

' y282
x (cm) x(em) X (cm)

w\ % Ja

Figura 96. Medicidon de desplazamientos horizontales (eje x) y verticales (eje y) de la cresta iliaca
derecha en las tres fases del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del
jugador referente de la técnica ideal.

69,03 cm
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Figura 97. Medicion de desplazamientos horizontales (eje x) y verticales (eje y) de la cresta iliaca
derecha en las tres fases del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del
jugador referente de la técnica ideal.
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Figura 98. Medicidon de desplazamientos frontales (eje z) de la cresta iliaca derecha en las tres fases del
gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del jugador referente de la técnica
ideal.

Figura 99. Medicion de desplazamientos frontales (eje z) de la cresta iliaca izquierda en las tres fases del
gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del jugador referente de la técnica
ideal.
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Tabla 22.

Medicién de desplazamientos de la cadera las tres fases del gesto técnico del jugador referente de la

técnica ideal

Participante

Referente de la técnica ideal

Ubicacion

Fase de Preparacion

Distancia entre la cresta iliaca derecha y el suelo
Distancia entre la cresta iliaca izquierda y el suelo

Medicion (cm)
72,25
69,03

Horizontal (eje x) de la cresta iliaca derecha
Horizontal (eje x) de la cresta iliaca izquierda

Desplazamiento

Vertical (eje y) de la cresta iliaca derecha

Vertical (eje y) de la cresta iliaca izquierda

Frontal (eje z) de la cresta iliaca derecha
Frontal (eje z) de la cresta iliaca izquierda

Fase de Contacto

Direccion

lateral (der)

lateral (izq)
superior
superior
posterior
ninguna

Medicion (cm)
4,37
10,79
2,62
11,08
16,25
0,00

Horizontal (eje x) de la cresta iliaca derecha
Horizontal (eje x) de la cresta iliaca izquierda

Desplazamiento

Vertical (eje y) de la cresta iliaca derecha

Vertical (eje y) de la cresta iliaca izquierda

Frontal (eje z) de la cresta iliaca derecha
Frontal (eje z) de la cresta iliaca izquierda

Fase de Terminacién

Direccion
medial
lateral (izq)
superior
superior
posterior
anterior

Medicion (cm)
1,75
7,29
5,54
11,66
4,54
5,97

Figura 100. Medicion de desplazamientos horizontales (eje x) y verticales (eje y) de la cresta iliaca
derecha en las tres fases del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del

participante 1.
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Figura 101. Medicion de desplazamientos horizontales (ejbe X)y verticales (eje y) de la cresta iliaca
izquierda en las tres fases del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del
participante 1.

Figura 102. Medicion de desplazamientos frontales (eje z) de la cresta iliaca derecha en las tres fases del
gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 1.
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Figura 103. Medicién de desplazamientgfrontales (eje z) de la cresta iliaca izquierda en las tres fases
del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 1.

El participante 1 en sus movimientos de cadera al iniciar el gesto evidencio una distancia
inicial vertical de 68,04 cms entre la cresta iliaca derecha y el suelo y de 70,81 cms entre la
cresta iliaca izquierda y el piso. En la Cresta iliaca derecha, perteneciente al eje sagital de cuerpo
en el que se realiza la accion de golpear la pelota, se percibieron movimientos de desplazamiento
horizontal lateral de 6,52 cms, vertical inferior de 3,56 cms y frontal posterior de 5,67 cms en la
fase de contacto. Posteriormente, en este participante se observaron traslaciones horizontal
lateral de 17,52 cms, vertical superior de 21,06 cms y frontal posterior de 2,68 cms en la
finalizacion del gesto en la fase de terminacion.

En cuanto a la cresta iliaca izquierda del participante 1, se notaron desplazamientos
medial de 3,56 cms, vertical inferior de 2,97 cms y frontal posterior de 3,55 cms en la fase de
contacto, para pasar luego al momento de terminacién donde evidencié movimientos horizontal
medial de 10,38 cms, vertical superior de 16,61 cms y frontal posterior de 13,04 cms.

En este participante se notaron una par de diferencias principales con el gesto del jugador
referente, la primera, la depresion de la cresta mas cercana al impacto, evidenciando la demora

en el inicio de la extension de rodillas, y segundo, el avance posterior de esa misma cresta iliaca
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derecha, que no se desplazé en la direccion del movimiento sino al contrario, limitando un mayor

impacto frontal con la pelota y efectuandolo en direccion primordialmente vertical.

§ I : ot .& 5 : - : »
Figura 104. Medicion de desplazamientos horizontales (eje x) y verticales (eje y) de la cresta iliaca
derecha en las tres fases del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del
participante 2.
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Figura 105. Medicion de desplazamientos horizontales (eje X) y verticales (eje y) de la cresta iliaca
izquierda en las tres fases del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del
participante 2.
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Figura 106. Medicion de desplazamientos frontales (eje z) de la cresta iliaca derecha en las tres fases del
gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 2.

Figura 107. Medicion de desplazamientos frontales (eje z) de la cresta iliaca izquierda en las tres fases
del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 2.

El participante 2 inici6 su gesto técnico de golpe de derecha liftada con una distancia de
la cresta iliaca derecha de 86,19 cms vy la izquierda de 77,90 cms con respecto al suelo. En la fase
de contacto, su cresta iliaca derecha, que se encuentra en el eje sagital que no realiza la accion de
impactar la bola por su orientacion de lateralidad izquierda, evidencid6 movimientos horizontal
lateral de 1,46 cms, vertical inferior de 3,17 cms y frontal posterior de 21,52 cms. Luego de esto,
en la fase de terminacidn, el hueso mencionado demostr6 desplazamientos horizontal medial de

7,55 cms, vertical superior de 9,26 cms y frontal posterior e 6,65 cms finalizando asi el gesto

153



técnico.

La cresta iliaca izquierda evidencio en la fase de contacto desplazamientos horizontal
medial de 4,63 cm y frontal posterior de 3,30 cms. En su eje vertical no observaron
modificaciones respecto a la posicion de la fase de preparacion. Para finalizar el gesto, se
detallaron traslaciones horizontal lateral de 14,13 cms, vertical superior de 5,41 cms y frontal
posterior de 2,75 cms en el momento de la terminacion del golpe.

A excepcidn del desplazamiento posterior de la cresta derecha en la progresion del golpe,
posterior al contacto, todos los movimientos de la cadera de este participante son diferentes o
mucho mas cortos que los del referente de la técnica ideal. En el caso de avance frontal de la
cresta iliaca izquierda, se da una traslacion contraria a la del jugador referente, llevandola hacia
atras levemente, en vez de avanzar en direccion del golpe, asi como la elevacion en ambas
crestas en el momento posterior al contacto presenta un mucho menor desplazamiento, motivado
por la falta de flexion de rodillas y depresion de cadera al iniciar el gesto técnico en la fase de

preparacion, haciendo que la posibilidad de elevar las crestas sea muy limitada.
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Tabla 23.

Medicién de desplazamientos de la cadera en las tres fases del gesto técnico de los participantes de

primera categoria

Participante Participante 1

Participante 2

Fase de Preparacion

Ubicacién Medicién (cm) Medicion (cm)
Distancia entre la cresta iliaca derecha y el
suelo 68,04 86,19
Distancia entre la cresta iliaca izquierda y el
suelo 70,81 77,90
Fase de Contacto

Desplazamiento Direccion ~ Medicién (cm)  Direccion  Medicion (cm)
Horizontal (eje x) de la cresta iliaca derecha lateral (der) 6,52 lateral (der) 1,46
Horizontal (eje x) de la cresta iliaca izquierda medial 3,56 lateral (izq) 4,63
Vertical (eje y) de la cresta iliaca derecha inferior 3,56 inferior 3,17
Vertical (eje y) de la cresta iliaca izquierda inferior 2,97 ninguna 0,00
Frontal (eje z) de la cresta iliaca derecha posterior 5,67 posterior 21,52
Frontal (eje z) de la cresta iliaca izquierda posterior 3,55 posterior 3,30

Fase de Terminacion

Desplazamiento Direccion ~ Medicidon (cm)  Direccion ~ Medicion (cm)
Horizontal (eje x) de la cresta iliaca derecha lateral (der) 17,52 medial 7,55
Horizontal (eje x) de la cresta iliaca izquierda medial 10,38 lateral (izq) 14,13
Vertical (eje y) de la cresta iliaca derecha superior 21,06 superior 9,26
Vertical (eje y) de la cresta iliaca izquierda superior 16,61 superior 5,41
Frontal (eje z) de la cresta iliaca derecha posterior 2,68 posterior 6,65
Frontal (eje z) de la cresta iliaca izquierda posterior 13,04 posterior 2,75

Figura 108. Medicién de desplazamientos horizontales (eje x) y verticales (eje y) de la cresta iliaca
derecha en las tres fases del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del

participante 3.
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Figura 1009. Medicion de desplazamientos horizontales (eje x) y verticales (eje y) de la cresta iliaca
izquierda en las tres fases del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del
participante 3.

Figura 110. Medicidn de desplazamientos frontales (eje z) de la cresta iliaca derecha en las tres fases del
gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 3.
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Figura 111. Medicion de desplazamientos frontales (eje z) de la cresta iliaca izquierda en las tres fases
del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 3.

El participante 3 empez0 su gesto técnico con una distancia desde el suelo de 76,63 cms
hacia la cresta iliaca derecha y 73,73 cms hacia la izquierda. Al momento del impacto con la
pelota, en su cresta iliaca derecha se detallaron movimientos horizontal medial de 4,45 cms y
frontal posterior de 9,49 cms, mientras que su eje vertical no vario desde la posicion inicial de
preparacion. En la fase de terminacion hizo desplazamientos horizontal lateral de 1,78 cms,
vertical superior también de 1,78 cms y frontal posterior de 14,33 cms concluyendo asi su
ejecucion.

En su cresta iliaca izquierda, la cual se encuentra en su eje sagital de ejecucion del golpe
a la pelota, realiz6 desplazamientos horizontal lateral de 10,09 cms, vertical inferior de 2,67 cms
y frontal posterior de 4,40 cms, para después en la finalizacion del gesto demostrar traslaciones
horizontal lateral de 2,67 cms, vertical inferior de 0,89 cms y frontal posterior de 4,69 cms en la
fase de terminacion.

Como fue el caso de los participantes de primera categoria, el participante 3 también
realizé un desplazamiento frontal anterior en su cresta iliaca del eje sagital en donde no se

impacta la pelota, similar a la técnica ideal referenciada, pero la otra cresta iliaca no la desplazé
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en direccion anterior sino también posterior, en contra del movimiento efectuado. Adicional a lo
anterior, la elevacion de cadera es casi inexistente debido a la falta de extension progresiva de las
rodillas lo cual imposibilita la elevacion pronunciada de la cadera. Este participante efectud una
depresion en la cresta iliaca izquierda evidente incluso en la fase de terminacién del gesto,

contrario a lo que dice la teoria y la referencia de técnica ideal.

Figura 112. Medicion de desplazamientos horizontales (eje x)v y verticales (eje y) de la cresta iliaca
derecha en las tres fases del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del
participante 4.

Figura 113. Medicion de desplazamientos horizontales (eje X) y verticales (eje y) de la cresta iliaca
izquierda en las tres fases del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del
participante 4.
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Figura 114. Medicion de desplazamientos frontales (eje z) de la cresta iliaca derecha en las tres fases del
gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 4.

Figura 115. Medicion de despIazamientos'frontales (eje z) de la cresta iliaca izquierda en las tres fases
del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 4.

El participante 4 evidencié una distancia de 71,85 cms desde la cresta iliaca derecha hasta
el suelo, mientras que su cresta iliaca izquierda se distancio de esta superficie por 73,66 cms. En
el momento de contacto, evidencid en su cresta iliaca derecha, movimientos horizontal lateral de
6,76 cms y vertical superior de 10,62 cms mientras que no realizd desplazamiento alguno en el
eje frontal en esta fase. En la fase de terminacion, demostr6 desplazamientos horizontal lateral de
14,96 cms, vertical inferior de 2,42 cms y frontal posterior de 4,24 cms.

En tanto que su cresta iliaca izquierda, ubicada en el eje sagital que no impacta la pelota,
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hizo en el momento de contacto, traslaciones horizontal lateral de 2,9 cms, vertical superior de

6,03 cms y frontal posterior de 5,94 cms, para llegar a la fase de terminacién con acciones

motrices horizontal medial de 13,54 cms, vertical inferior de 6,03 y frontal posterior de 21,08

cms.

Los desplazamientos horizontales del participante 4 son similares a la técnica ideal

referenciada, sin embargo, la flexién angular en sus rodillas al iniciar el gesto y la no extension

de las mismas anulé cualquier posibilidad de igualar la elevacion de cadera del jugador referente,

centrando el movimiento de cadera en los desplazamientos laterales en todo el gesto.

Tabla 24.

Medicién de desplazamientos de la cadera en las tres fases del gesto técnico de los participantes de

segunda categoria

Participante Participante 3

Participante 4

Fase de Preparacion

Ubicacion Medicion (cm)
Distancia entre la cresta iliaca derecha y el
suelo 76,63
Distancia entre la cresta iliaca izquierda y el
suelo 73,73

Medicion (cm)
71,85

73,66

Fase de Contacto

Desplazamiento Direccion  Medicidon (cm)  Direccion  Medicion (cm)
Horizontal (eje x) de la cresta iliaca derecha medial 4,45 lateral (der) 6,76
Horizontal (eje x) de la cresta iliaca izquierda  lateral (izq) 10,09 lateral (izq) 2,9
Vertical (eje y) de la cresta iliaca derecha ninguna 0,00 superior 10,62
Vertical (eje y) de la cresta iliaca izquierda inferior 2,67 superior 6,03
Frontal (eje z) de la cresta iliaca derecha posterior 9,49 ninguna 0
Frontal (eje z) de la cresta iliaca izquierda posterior 4,40 posterior 5,94

Fase de Terminacion

Desplazamiento Direccion  Medicidon (cm)  Direccion  Medicion (cm)
Horizontal (eje x) de la cresta iliaca derecha lateral (der) 1,78 lateral (der) 14,96
Horizontal (eje x) de la cresta iliaca izquierda  lateral (izq) 2,67 medial 13,54
Vertical (eje y) de la cresta iliaca derecha superior 1,78 inferior 2,42
Vertical (eje y) de la cresta iliaca izquierda inferior 0,89 inferior 6,03
Frontal (eje z) de la cresta iliaca derecha posterior 14,33 anterior 4,24
Frontal (eje z) de la cresta iliaca izquierda posterior 4,69 posterior 21,08
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Figura 116. Medicion de desplazamientos horizontales (eje X) y verticales (eje y) de la cresta iliaca
derecha en las tres fases del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del
participante 5.

Figura 117. Medicidon de desplazamientos horizontales (eje X) y verticales (eje y) de la cresta iliaca
izquierda en las tres fases del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del
participante 5.
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Figura 118. Medicion de desplazamientos frontales (eje z) de la cresta iliaca derecha en las tres fases del
gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 5.

Figura 119. Medlcmn de desplazamlentos frontales (eje z) de la cresta iliaca |qu|erda en Ias tres fases
del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 5.

El participante 5 mostro en su fase de preparacion, una distancia desde el suelo de 79,55
cms hacia su cresta iliaca derecha y de 88,14 cms hacia su cresta iliaca izquierda. En la fase de
contacto, realizo su cresta iliaca, localizada en el eje sagital que ejecuta el impacto a la bola,
efectué movimientos horizontal lateral de 18,72 cms, vertical inferior de 2,72cms y frontal
posterior de 8,51 cms, para después en el fase de terminacidn, hacer traslaciones horizontal
lateral de 5,74 cms, vertical inferior de 2,11 cms y frontal posterior de 6,39 cms al finalizar el

gesto.
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En referencia a su cresta iliaca izquierda, esta realizo en la fase de contacto, movimientos
horizontal medial de 4,83 cms y frontal posterior de 9,03 cms, mientras que su eje vertical no
mostrd accion motriz alguna en este momento del gesto. En la fase de terminacion, esta cresta
iliaca realiz6 desplazamientos vertical inferior de 3,93 cms y frontal posterior de 13,70 cms, sin
moverla horizontalmente.

De nuevo se presenta en otro participante, esta vez el 5, el caso en que solo coincidi6 el
desplazamiento anterior de la cresta iliaca en el eje en que no se impacta la pelota, mientras que
el resto de desplazamientos fueron muy distintos a los referidos en la técnica ideal. La cresta
iliaca derecha en el participante 5, se desplazé en direccion frontal posterior de forma notoria, en
vez de avanzar hacia adelante, en la misma direccion del gesto, mientras que su elevacion de
cadera fue negativa en ambas crestas iliacas. motivado esto por la ausencia de extension de

rodillas y la separacion inicial de los pies en el apoyo en el suelo.

Figura 120. Medicion de desplazamientos horizontales (eje x) y verticales (eje y) de la cresta iliaca
derecha en las tres fases del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del
participante 6.
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73,69 cm

.

Figura 121. Medicion de desplazamientos horizontales (eje X) y verticales (eje y) de la cresta iliaca
izquierda en las tres fases del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del
participante 6.

Figura 122. Medicion de desplazamientos frontales (eje z) de la cresta iliaca derecha en las tres fases del
gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 6.
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Figura 123. Medicidon de desplazamientos frontales (eje z) de la cresta iliaca izquierda en la
del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 6.

.

El participante 6 mantuvo en la iniciacion del golpe, una distancia de 72,26 cms desde el
suelo hacia la cresta iliaca derecha y de 73,69 cms hacia la izquierda. En la fase de contacto,
evidencié un movimiento horizontal medial de 6,58cms, sin percibirsele accion motriz alguna en
los ejes frontal y vertical de su cresta iliaca derecha, que esta en su eje sagital ejecutor del golpe
a la pelota. Mas tarde, en la fase de terminacidn, esta cresta iliaca evidencié movimientos
horizontal medial de 0,79 cms y frontal anterior de 3,49 cms, repitiendo su posicidn estatica en
referencia a traslaciones verticales.

En cuanto a su cresta iliaca izquierda, esta tuvo desplazamientos horizontal lateral de 3,95
cms y frontal posterior de 2,94 cms, sin efectuar elevacion o depresion. Para la fase de
terminacion en esta cresta iliaca, hizo movimientos horizontal lateral de 4,21 cms, frontal
posterior de 3,24 cms y un Gnico movimiento vertical superior en todo el gesto, siendo este de
2,5cms al finalizar la ejecucion técnica.

El participante 6 también demostr6 una retraccion en la cresta iliaca izquierda, eje en el
cual no se da el contacto con la bola, pero en el caso de este participante, el desplazamiento

posterior de dicha cresta fue menor a 7 cms, haciéndolo el mas corto entre todos los
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participantes. Sus desplazamientos de cadera en general fueron muy ligeros y en contraste con la

técnica ideal referenciada, nunca mostré en ninguna de estas traslaciones, una medicion mayor a

los 10cms.

Los desplazamientos y la elevacién de la cadera, hasta ahora ha probado ser la parte del

gesto en todos los participantes que tiene méas posibilidades de mejoramiento por medio de la

correccion de movimientos y su analisis observacional.

Tabla 25.

Medicién de desplazamientos de la cadera en las tres fases del gesto técnico de los participantes de

tercera categorl’a

Participante Participante 5

Participante 6

Fase de Preparacion

Ubicacién Medicién (cm) Medicién (cm)
Distancia entre la cresta iliaca derecha y el
suelo 79,55 72,26
Distancia entre la cresta iliaca izquierda y el
suelo 88,14 73,69
Fase de Contacto

Desplazamiento Direccion ~ Medicidon (cm)  Direcciébn ~ Medicion (cm)
Horizontal (eje x) de la cresta iliaca derecha lateral (der) 18,72 medial 6,58
Horizontal (eje x) de la cresta iliaca izquierda Medial 4,83 lateral (izq) 3,95
Vertical (eje y) de la cresta iliaca derecha Inferior 2,72 ninguna 0
Vertical (eje y) de la cresta iliaca izquierda Ninguna 0,00 ninguna 0
Frontal (eje z) de la cresta iliaca derecha Posterior 8,51 ninguna 0
Frontal (eje z) de la cresta iliaca izquierda Posterior 9,03 posterior 2,94

Fase de Terminacion

Desplazamiento Direccion  Mediciéon (cm)  Direcciébn  Medicion (cm)
Horizontal (eje x) de la cresta iliaca derecha lateral (der) 5,74 medial 0,79
Horizontal (eje x) de la cresta iliaca izquierda Ninguna 0,00 lateral (izq) 4,21
Vertical (eje y) de la cresta iliaca derecha Inferior 2,11 ninguna 0
Vertical (eje y) de la cresta iliaca izquierda Inferior 3,93 superior 2,5
Frontal (eje z) de la cresta iliaca derecha Posterior 6,39 anterior 3,49
Frontal (eje z) de la cresta iliaca izquierda Posterior 13,70 posterior 3,24
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5.2.4. Mediciones de los movimientos del eje transversal superior.

5.2.4.1. Angulos de abduccion y aduccion de la mufieca activa.

Figura 124. Mediciones angulares de abduccién y aduccion de la mufieca activa en las t

-
res fases del

gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del jugador referente de la técnica

ideal.

Tabla 26.

Mediciones angulares de abduccion y aduccién de la mufieca activa en las tres fases del gesto técnico del

jugador referente de la técnica ideal

Participante

Referente de técnica ideal

Fase de Preparacion
Angulo del segmento codo-mufieca-3er metacarpo.
Angulo de abduccion/aduccion de la mufieca

37°
Abduccioén 37°

Fase de Contacto

Angulo del segmento codo-mufieca-3er metacarpo. 35°

Angulo de abduccién/aduccion de la mufieca Abduccién 35°

Movimiento angular desde la fase de preparacion Aduccion 2°
Fase de Terminacion

Angulo del segmento codo-mufieca-3er metacarpo. 35°

Angulo de abduccién/aduccion de la mufieca
Movimiento angular desde la fase de contacto

Abduccion 35°
No se evidencia movimiento
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Figura 125. Mediciones angulares de abduccién y aduccion de la mufieca activa en las tres fases del
gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado participante 1.

El participante 1 presentd una abduccion de la mufieca activa similar a la que realizo el
referente de la técnica ideal, iniciando en la fase de preparacion del gesto con la abduccion
angular mayor en toda la ejecucion, siendo esta de 41°, para realizar aduccion de 9° en la fase de
contacto y mantener esta abduccion hasta la terminacion del golpe en 32° sin cambios en la
altima fase. Al igual que el referente, el participante 1 realizé aduccion posterior a la abduccion
del momento inicial, manteniendo la aduccion del contacto hasta la etapa de terminacion del
golpe sin variaciones. La diferencia entre los dos jugadores se observo en la disminucion
angular, ya que el referente solo lo hizo en 2° en la totalidad del gesto, mientras el participante 1

lo hizo en 9°.

168



Figura 126. Med|C|ones angulares de abducuon y aducuon de la mufieca actlva en Ias tres fases del
gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado participante 2.

El participante 2 tuvo un comportamiento diferente en su mufieca al jugador anterior y al
referente, ya que realiz6 movimientos alternados de abduccién y aduccion durante la ejecucién
técnica. Inicié con una abduccién de mufieca de 19° en el momento de iniciacidn del gesto,
aumentando esta abduccion en 8° llegando a 27° en el angulo formado por la ubicacién natural
del tercer metacarpo, el eje medio de la mufieca y la ubicacion modificada del mismo metacarpo
durante el movimiento. La fase de terminacion del golpe presentd una abduccion de solo 14°, lo
que indica que realiz6 una aduccion articular de 13° al finalizar el gesto.

Los movimientos de este participante son muy distintos al del referente de la técnica
ideal, quien casi no presentd variaciones angulares en todo el gesto, mientras el participante 2

tuvo una variacion acumulada de 21° entre abducciones y aducciones en su técnica propia.
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Tabla 27.
Mediciones angulares de abduccion y aduccién de la mufieca activa en las tres fases del gesto técnico de
los participantes de primera categoria

Participante 1 2
Fase de Preparacion
Angulo del segmento codo-mufieca-3er metacarpo. 139° 161°
Angulo de abduccion/aduccion de la mufieca 41° 19°
Fase de Contacto
Angulo del segmento codo-mufieca-3er metacarpo. 148° 153°
Angulo de abduccion/aduccion de la mufieca 32° 27°
Movimiento angular desde la fase de preparacion Aduccion 9° Abduccién 8°
Fase de Terminacion
Angulo del segmento codo-mufieca-3er metacarpo. 148° 166°
Angulo de abduccion/aduccion de la mufieca 32° 14°
Movimiento angular desde la fase de contacto No evidencia movimiento Aduccién 13°

Figura 127. Mediciones angulares de abduccion y aduccién de la mufieca activa en las tres fases del
gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado participante 3.

El participante 3 realiz6 continuas aducciones en el gesto técnico posterior a la abduccién
del momento inicial en la fase de preparacion de 21° en la mufieca. Este angulo se disminuyo6 a
15° por medio de una aduccién de 6° en la fase de contacto con la pelota, para finalizar en s6lo
8°, realizando una aduccion casi idéntica a la de la fase anterior, esta vez de 7°.

En comparacion con el referente de la técnica ideal, los &ngulos de abduccion fueron

bastante menores, asi como también las variaciones angulares de la mufieca fueron mucho
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mayores en el participante, acumulando una aduccidn de 13° en todo el gesto, 11° grados méas

que el jugador referente.

Figura 128. Mediciones angulares de abduccién y aduccion de la mufieca activa en las tres fases del gesto
técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado participante 4.

Al igual que el participante 3, el 4 realiza dos aducciones posterior a la abduccion del
momento inicial, la cual en este caso es mucho mayor, de 46°, luego de la cual presento la
primera aduccion de 17° para llegar a un angulo de abduccidn articular de 29°, el cual aument6 a
28° con la aduccion adicional de 1° en la fase de terminacion, un cambio muy dificil de percibir.

Similar que con el referente de la técnica ideal, el &ngulo de abduccion nunca crece, no
obstante, las diferencias angulares son muy notables, ya que mientras que la variacion acumulada
en todo el gesto del referente fue de tan sélo 2°, en el caso del participante 4 fue de 18°, una

variacion 9 veces mayor.
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Tabla 28.

Mediciones angulares de abduccion y aduccién de la mufieca activa en las tres fases del gesto técnico de

los participantes de segunda categoria

Participante 3 4
Fase de Preparacion

Angulo del segmento codo-mufieca-3er metacarpo. 159° 134°

Angulo de abduccion/aduccion de la mufieca 21° 46°

Fase de Contacto

Angulo del segmento codo-mufieca-3er metacarpo. 165° 151°

Angulo de abduccion/aduccion de la mufieca 15° 29°

Movimiento angular desde la fase de preparacion Aduccion 6° Aduccion 17°
Fase de Terminacion

Angulo del segmento codo-mufieca-3er metacarpo. 172° 152°

Angulo de abduccion/aduccion de la mufieca 8° 28°

Movimiento angular desde la fase de contacto Aduccion 7° Aduccion 1°

Figura 129. Mediciones angulares de abduccion y aduccion de la mufieca activa en las tres fases del

gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado participante 5.

El participante 5 presentd una progresién motriz similar a la del jugador 1 de primera

categoria, con medidas angulares bastante similares y casi los mismos movimientos en las

diferentes fases de la técnica. Este participante inicié con una abduccion de 43° en el momento

de preparacion, para descender hasta 33° en la fase de contacto por medio de una aduccion de

10° en la articulacion y terminar con un angulo 1° menor que en la fase anterior, de 32°. El

orden de movimientos fue similar al referente de la técnica ideal, a excepcion de la variacion
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angular, que fue de 11° grados en todo el gesto en el participante, 9° méas que el referente,
aunque entre las fases de contacto y terminacion mantuvo una estabilidad marcada en el

movimiento de la mufieca, con una variacion minima del &ngulo de abduccion.

Figura 130. Mediciones angulares de abduccion y aduccion de la mufieca activa en las tres fases del
gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado participante 6.

En el participante 6 se presentd la mayor variacion angular en la mufieca de todos los
participantes, iniciando el gesto sin abduccion o aduccion aparente en la articulacion, para luego
realizar una abduccion de 17° en la fase de contacto con la bola, e incrementando
significativamente en el momento de terminacidn del gesto, en 30°, para llegar a una abduccion
final de 47° en el segmento entre la posicidn natural del tercer metacarpo, el eje medial de la
mufieca y la posicion en el momento del movimiento del tercer metacarpo. Este movimiento es
completamente diferente a la del referente de la técnica ideal, tanto en progresion motriz como
en variaciones angulares individuales de cada fase y acumuladas en total, siendo mas de 23 veces

mayor la del participante 6 que aquella que realizo el jugador referente.
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Tabla 29.

Mediciones angulares de abduccion y aduccién de la mufieca activa en las tres fases del gesto técnico de

los participantes de tercera categoria

Participante 5 6

Fase de Preparacion
Angulo del segmento codo-mufieca-3er metacarpo. 137° 180°
Angulo de abduccion/aduccion de la mufieca 43° 0°

Fase de Contacto

Angulo del segmento codo-mufieca-3er metacarpo. 147° 163°
Angulo de abduccion/aduccion de la mufieca 33° 17°
Movimiento angular desde la fase de preparacion Aduccion 10° Abduccién 17°

Fase de Terminacion
Angulo del segmento codo-mufieca-3er metacarpo. 148° 133°
Angulo de abduccion/aduccion de la mufieca 32° 47°
Movimiento angular desde la fase de contacto Aduccion 1° Abduccién 30°

5.2.4.2. Angulos de flexo extension del codo.

!

Figura 131. Mediciones angulares de flexo extension del codo derecho en las tres fases del gesto técnico
de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del jugador referente de la técnica ideal.
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Figura 132. Mediciones angulares de flexo extension del codo izquierdo en las tres fases del gesto
técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del jugador referente de la técnica ideal.

Tabla 30.

Mediciones angulares de flexo extension de los codos en las tres fases del gesto técnico del jugador
referente de la técnica ideal

Participante Referente de técnica ideal
Fase de Preparacion
Angulo del segmento hombro-codo-mufieca derecho 42°
Angulo de flexion codo derecho Flexion 138°
Angulo del segmento hombro-codo-mufieca izquierdo 121°
Angulo de flexion codo izquierdo Flexion 59°
Fase de Contacto
Angulo del segmento hombro-codo-mufieca derecho 44°
Angulo de flexion codo derecho Flexion 136°
Movimiento angular desde la fase de preparacion Extension 2°
Angulo del segmento hombro-codo-mufieca izquierdo 112°
Angulo de flexion codo izquierdo Flexion 68°
Movimiento angular desde la fase de preparacion Flexion 9°
Fase de Terminacion
Angulo del segmento hombro-codo-mufieca derecho 46°
Angulo de flexion codo derecho Flexion 134°
Movimiento angular desde la fase de contacto Extension 2°
Angulo del segmento hombro-codo-mufieca izquierdo 81°
Angulo de flexion codo izquierdo Flexion 99°
Movimiento angular desde la fase de contacto Flexion 31°
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Figura 133. Mediciones angulares de flexo extension del codo derecho en las tres fases del gesto técnico
de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 1.

Figura 134. Mediciones angulares de flexo extension del codo izquierdo en las tres fases del gesto
técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 1.

Durante el avance del gesto técnico del participante 1, se observo la realizacion de solo
flexiones de codo, iniciando en la fase de preparacién con un angulo de 89° en el segmento
hombro - codo - mufieca derecha, lo que indico la realizacion de una flexion de 91° desde la
posicion de extensidn natural de la extremidad. En la siguiente fase, la de contacto con la bola, se
observé el aumento de la flexion articular del codo derecho en 11° y el gesto técnico finalizd con

otro incremento bastante notorio en la flexién de 35°, para terminar el gesto en esta fase con un
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angulo de 43° del segmento angular ya especificado.

En el movimiento del codo izquierdo del jugador 1 se pudo detallar un &ngulo en la fase
de preparacion del gesto de 35°, que dict6 una flexién articular de 145°, para después
incrementar esta flexion a 155°, para finalizar en la fase de terminacion con una extension de
47°, mostrando un angulo segmentario de 133° del segmento hombro - codo - mufieca izquierdo.

En comparacion con el referente de la técnica ideal y teniendo de nuevo en cuenta la
inversion de orientacion derecho y zurdo para el analisis del gesto, se pudo notar una similitud
tanto en la progresion motriz como en los cambios en las medidas de flexion angular entre los
movimientos del codo en la extremidad que ejecuta el golpe. Se evidencio una constante flexion
entre las tres fases del gesto, con una incremento angular leve entre la preparacion y el contacto y
un aumento notable en la flexién entre el momento de contacto y el de terminacién en ambos
jugadores, no obstante, en los movimientos del codo de la extremidad que no impacta la pelota
se aprecio una mucho mayor variacion de las mediciones angulares en el participante 1 que en el
jugador referente, ya que este Ultimo mantuvo una ligera extension constante durante todo el
proceso del gesto, Unicamente acumulando 4° de variacion angular en todo el golpe, mientras

que el participante 1 sumo un total de 32° entre aumento y disminucion de la flexion articular.
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Figura 135. Mediciones angulares de flexo extension del codo derecho en las tres fases del gesto técnico
de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 2.
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do izquierdo en las tres fases del gesto
técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 2.

El participante 2 demostroé solo una variacion angular en su gesto técnico del codo derecho, que
se encuentra en la extremidad que no impacta la pelota. Este participante inicio en la fase de
preparacion con una flexion de 93°, evidenciando un angulo de 87° en el segmento hombro -
codo - mufieca derecho. Continud con un crecimiento de la flexion de 34° grados, posicién
articular que mantuvo hasta la finalizacion del golpe en la fase de terminacion.

En cuanto al codo de la extremidad que impacta la pelota, es decir, el izquierdo, el

participante realizo flexiones seguidas de la articulacion simultdneamente que aplicd variaciones
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angulares significativas entre cada fase. En el momento de preparacion, este jugador presentd
una flexién de 77°, la cual aument6 a 104° en la fase de contacto y termin6 en 131° en la
terminacion del golpe, demostrando un gran cambio angular desde el inicio hasta el fin del gesto
en el segmento angular hombro - codo - mufieca izquierdo.

Contrastando la anterior descripcion de movimientos con los realizados por el jugador
referente, se observaron aspectos parecidos en el movimiento de ambos codos, siendo estos la
variacion angular leve en el codo derecho y amplia en el izquierdo entre las fases de contacto y
terminacion, y los movimientos realizados en ambos codos, a pesar que en la articulacion
derecha el participante 2 no realiza extension, esta accion motriz en el jugador referente es muy

ligera y casi se puede decir que la mantuvo casi estatica.
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Tabla 31.

Mediciones angulares de flexo extension de los codos en las tres fases del gesto técnico de los

participantes de primera categoria

Participante 1 2
Fase de Preparacion
Angulo del segmento hombro-codo-mufieca derecho 89° 87°
Angulo de flexion codo derecho 91° 93°
Angulo del segmento hombro-codo-mufieca izquierdo 35° 103°
Angulo de flexion codo izquierdo 155° 77°
Fase de Contacto
Angulo del segmento hombro-codo-mufieca derecho 78° 53°
Angulo de flexion codo derecho 102° 127°
Movimiento angular desde la fase de preparacion Flexion 11° Flexion 34°
Angulo del segmento hombro-codo-mufieca izquierdo 25° 76°
Angulo de flexion codo izquierdo 155° 104°
Movimiento angular desde la fase de preparacion Flexion 10° Flexion 27°
Fase de Terminacion
Angulo del segmento hombro-codo-mufieca derecho 43° 53°
Angulo de flexion codo derecho 137° 127°
Movimiento angular desde la fase de contacto Flexion 35° No evidencié movimiento
Angulo del segmento hombro-codo-mufieca izquierdo 47° 49°
Angulo de flexion codo izquierdo 133° 131°
Movimiento angular desde la fase de contacto Extensién 22° Flexion 27°

Figura 137. Mediciones angulares de flexo extension del codo derecho en las tres fases del gesto técnico

de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 3.
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Figura 138. Mediciones angulares de flexo extension del codo izquierdo en las tres fases del gesto
técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 3.

El participante 3 tuvo una variacion importante en la medicion angular en el gesto técnico
del codo derecho, ya que lo inicié con una flexion articular de 80° en la fase de preparacion,
aumentandolo en 12° en el contacto con la pelota e incrementandolo otros 10° en la terminacién
del golpe para mostrar un angulo final de 78° en el segmento hombro - codo - mufieca derecho,
mientras que en el codo izquierdo, ubicado en la extremidad que impacta la pelota, efectué una
flexion de 41° en la fase de preparacion, siendo esta la menor flexion en la preparacion del gesto
de todos los participantes en referencia al codo de la extremidad que golpea la bola, para después
continuar con un crecimiento de la flexion de 45° en el impacto a la pelota y llegar a la fase de
terminacion con una flexion articular de 78°, que demostrd un angulo de 102° en el segmento
hombro - codo - mufieca izquierdo.

En comparacion con el referente de la técnica ideal, se observan diferencias tanto en la
variacion angular del participante 3, la cual fue casi 6 veces mayor a la del referente ademas que
generd movimientos contrarios a los del jugador de Seleccion Colombia, con flexiones continuas
durante todo el gesto, cuando el referente demostré dos extensiones muy leves en el codo

derecho en las fases de contacto y terminacion.
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También en el codo izquierdo se observaron diferencias en las variaciones de medicién
de angulos, siendo mayores las del participante 3 que las del jugador referente y el movimiento

de extension articular en la fase de terminacion es contraria a la referenciada en la técnica ideal.

- R AT

Figura 139. Mediciones angulares de flexo extension del codo derecho en las tres fases del gesto técnico
de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 4.

Figura 140. Mediciones angula'res de flexo extension del codo izquierdo en las tres fases del gesto
técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 4.
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El participante 4 inicio el gesto técnico en su codo derecho un una flexion de 64° en la
fase de contacto, aumentandola a 88° al momento de impactar la pelota, finalizando el gesto con
otro incremento angular en la flexién de 20°, terminando con un angulo de 72° del segmento
hombro - codo - mufieca derecho, extremidad que en este caso es la encargada de golpear la bola
con la raqueta.

Al observar su codo izquierdo, solo se vio una variacion en la medida angular del la
articulacion, entre las fases de preparacion y contacto de 16°, iniciando con un angulo de 87° en
el segmento hombro - codo - mufieca izquierdo y terminando con otro de 103°, por medio de una
extension articular, manteniendo esta posicion en la fase de terminacion sin cambio alguno.

Al igual que el jugador referente de la técnica ideal, el participante 4 mantuvo una
continua flexién de la articulacion del codo de la extremidad que impacta la pelota, aunque los
aumentos de flexion son mayores en el participante, mientras que en el codo izquierdo, la
modificacion en 16° en la extension articular fue mucho mayor a la variacion total acumulada

por el referente de Unicamente 4°.
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Tabla 32.

Mediciones angulares de flexo extension de los codos en las tres fases del gesto técnico de los

participantes de segunda categoria

Participante 3 4
Fase de Preparacion
Angulo del segmento hombro-codo-mufieca derecho 100° 116°
Angulo de flexion codo derecho 80° 64°
Angulo del segmento hombro-codo-mufieca izquierdo 139° 87°
Angulo de flexion codo izquierdo 41° 93°
Fase de Contacto
Angulo del segmento hombro-codo-mufieca derecho 88° 92°
Angulo de flexion codo derecho 92° 88°
Movimiento angular desde la fase de preparacion Flexion 12° Flexion 24°
Angulo del segmento hombro-codo-mufieca izquierdo 94° 103°
Angulo de flexion codo izquierdo 86° 77°
Movimiento angular desde la fase de preparacion Flexion 45° Extension 16°

Fase de Terminacion
Angulo del segmento hombro-codo-mufieca derecho 78°

72°
Angulo de flexion codo derecho 102° 108°
Movimiento angular desde la fase de contacto Flexion 10° Flexidn 20°
Angulo del segmento hombro-codo-mufieca izquierdo 102° 103°
Angulo de flexion codo izquierdo 78° 77°
Movimiento angular desde la fase de contacto Extensién 8° No evidencié movimiento

Figura 141. Mediciones angulares de flexo extension del codo derecho en las tres fases del gesto técnico

de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 5.
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Figura 142. Mediciones angulares de flexo extension del codo izquierdo en las tres fases del gesto
técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 5.
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El codo derecho del participante 5 inici6 en el gesto técnico realizando un angulo de
flexion de 73° en el momento de iniciacién, para posteriormente aumentar a 104° en la fase de
contacto con la bola y finalizar el golpe con otro importante incremento de 35°, llegando a un
angulo final de 41° en el segmento hombro - codo - mufieca derecho en la fase de terminacion.

En su codo izquierdo, este participante empezd con una flexion de 58° en la fase de
preparacion, realizando después una extension articular de 6° en el momento de contacto y
finalmente flexiono su articulacion 5°, para culminar evidenciando un angulo de 123° en el
segmento hombro - codo - mufieca izquierdo. Esta variacion angular leve entre la fase de
contacto del codo cuya extremidad no golpea la pelota fue similar al referente de la técnica ideal,
sin tener en cuenta la diferencia en cambios angulares, la cual no fue significativa para este codo,
mientras que los movimientos del codo del brazo que si golpea la pelota con la raqueta, a pesar
de ser similares en las tres fases de la ejecucion, demostraron una mucho mayor variacion
angular del participante 5, de 66°, a diferencia del jugador referente, quien mostré un cambio de
40°.
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Figura 143. Mediciones angulares de flexo extension del codo derecho en las tres fases del gesto técnico
de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 6.

técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 6.

El participante 6 aplico en su codo derecho una flexion inicial de 57° en la fase de
preparacion del golpe, evidenciando un angulo de 123° en el segmento hombro - codo - mufieca
derecho, para después aumentarlo 12° en el contacto con la pelota y ampliarlo otros 25° en la
fase de terminacion, finalizando con un angulo de 86° en el segmento especificado.

So codo izquierdo casi no realizé6 cambio en su medida angular, ya que empezé en la fase

de preparacion con una flexion de 65° y sélo la modificd en 3° de flexion adicional en la fase de
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contacto, manteniendo esta posicion articular hasta la fase de terminacién. Esta variacion angular

de 3° fue la més similar a aquella que mostré el jugador referente de la técnica ideal, con una

minima diferencia de 1°, aunque la diferencia angular es bastante importante, manteniendo una

flexion casi 3 veces mayor el jugador referente que el participante 6. En cuanto al codo de la

extremidad que golpea la pelota, tanto las variaciones en los angulos como la progresién de

movimientos son muy parecidas a la referencia de la técnica ideal, con flexiones continuas y un

aumento total de la flexidn articular de 40° en el referente y de 37° en el participante 6.

Tabla 33.

Mediciones angulares de flexo extension de los codos en las tres fases del gesto técnico de los

participantes de tercera categoria

Participante 5 6
Fase de Preparacion
Angulo del segmento hombro-codo-mufieca derecho 107° 123°
Angulo de flexion codo derecho 73° 57°
Angulo del segmento hombro-codo-mufieca izquierdo 122° 115°
Angulo de flexion codo izquierdo 58° 65°
Fase de Contacto
Angulo del segmento hombro-codo-mufieca derecho 76° 111°
Angulo de flexién codo derecho 104° 69°
Movimiento angular desde la fase de preparacion Flexién 31° Flexién 12°
Angulo del segmento hombro-codo-mufieca izquierdo 128° 112°
Angulo de flexion codo izquierdo 52° 68°
Movimiento angular desde la fase de preparacion Extensién 6° Flexién 3°
Fase de Terminacion
Angulo del segmento hombro-codo-mufieca derecho 41° 86°
Angulo de flexion codo derecho 139° 94°
Movimiento angular desde la fase de contacto Flexion 35° Flexion 25°
Angulo del segmento hombro-codo-mufieca izquierdo 123° 112°
Angulo de flexion codo izquierdo 57° 68°
Movimiento angular desde la fase de contacto Flexion 5° No evidencié movimiento
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5.2.4.3 Movimientos de desplazamiento de hombros.

Figura 145. Medicion de desplazamientos horizontales (eje X) y verticales (eje y) del hombro derecho en
las tres fases del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del jugador referente
de la técnica ideal.
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Figura 146. Medicion de desplazamientos horizontales (eje X) y verticales (eje y) del hombro izquierdo
en las tres fases del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del jugador
referente de la técnica ideal.
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Figura 147. Medicion de desplazamientos frontales (eje z) del hombro derecho en las tres fases del gesto
técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del jugador referente de la técnica ideal.

Figura 148. Medicidon de desplazamientos frontales (eje z) del hombro izquierdo en las tres fases del
gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del jugador referente de la técnica
ideal.
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Tabla 34.

Mediciones de desplazamiento de los hombros en las tres fases del gesto técnico del jugador referente de

la técnica ideal

Participante

Referente de la técnica ideal

Ubicacion

Distancia entre el hombro derecho y el suelo
Distancia entre el hombro izquierdo y el suelo

Fase de Preparacion

Medicion (cm)
116,57
112,55

Fase de Contacto

Desplazamiento Direccion Medicion (cm)
Horizontal (eje x) del hombro derecho lateral (der) 30,38
Horizontal (eje x) del hombro izquierdo ninguna 0,00
Vertical (eje y) del hombro derecho superior 13,74
Vertical (eje y) del hombro izquierdo superior 14,58
Frontal (eje z) del hombro derecho posterior 9,24
Frontal (eje z) del hombro izquierdo anterior 12,74

Fase de Terminacion

Desplazamiento Direccion Medicion (cm)
Horizontal (eje x) del hombro derecho lateral (der) 14,61
Horizontal (eje x) del hombro izquierdo medial 14,61
Vertical (eje y) del hombro derecho superior 4,96
Vertical (eje y) del hombro izquierdo superior 21,59
Frontal (eje z) del hombro derecho posterior 11,20
Frontal (eje z) del hombro izquierdo anterior 9,58

Figura 149. Medicion de desplazamientos horizontales (eje X) y verticales (eje y) del hombro derecho en
las tres fases del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 1.
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Figura 150. Medicién de desplazamientos horizontales (eje x) y verticales (eje y) del hombro izquierdo
en las tres fases del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 1.

Figura 151. Medicion de desplazamientos frontales (eje z) del hombro derecho en las tres fases del gesto
técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 1.
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Figura 152. Medicién de desplazamientos frontales (eje z) del hombro izquierdo en las tres fases del
gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 1.

El participante 1 inicid el gesto técnico en su fase de preparacion mostrando una distancia
con referencia al suelo de 120,83cms hacia su hombro derecho y de 124,41 cms hacia su
izquierdo. Su fase de contactd mostro6 movimientos horizontal lateral de 8,40 cms y frontal
anterior de 1,21 cms ser claro alguna accion motriz de esta articulacion en direccion vertical. En
la fase de terminacion, su hombro derecho cuya locacion esta en el eje sagital que golpea la
pelota, tuvo traslaciones horizontal lateral de 2,64 cms, vertical superior de 35,22 cms y frontal
anterior de 1,80 cms, para finalizar el gesto técnico.

Su hombro izquierdo efectud en la fase de contacto, desplazamientos horizontal lateral de
2,98 cms, vertical superior de 2,68 cms y frontal posterior de 8,27 cms. Después, en el momento
de la terminacion, aplic6 movimientos horizontal lateral de 2,69 cms, vertical superior de 17,01
cms y frontal posterior de 11,81 cms finalizando asi la ejecucion técnica.

Comparando estos movimientos con los de la técnica ideal, se aprecio un desplazamiento
similar del participante 1 al jugador referente de la técnica ideal en direccién vertical, mas en la
traslacion frontal, el referente realiza un mayor desplazamiento, tanto anterior con el hombro que

del eje sagital donde se golpea la pelota, tanto posterior en el otro eje sagital.
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Figura 153. Med|C|on de desplazamlentos horlzontales (eje x) y vertlcales (eje y) deI hombro derecho en
las tres fases del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 2.
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Figura 154. Med|C|on de desplazamlentos horlzotales (eje x) y vertlcales (EJE y) del hombro izquierdo
en las tres fases del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 2.
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Figura 155. Medicion de desplazamientos frontales (eje z) del hombro derecho en las tres fases del gesto
técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 2.

Figura 156. Medicion de desplazamientos frontales (eje z) del hombro izquierdo en las tres fases del
gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 2.

El participante 2 en su fase de preparacion, mantuvo alejado del suelo su hombro derecho
126,42cm y su hombro izquierdo 122,49 cms. La fase de contacto mostro en su hombro derecho,
localizado en el eje sagital que no ejecuta la accién del impacto a la pelota, demostrd
movimientos horizontal lateral de 10,58 cms, vertical superior de 22,14 cms y frontal posterior
de 15,03 cms. Al llegar a la fase de terminacidn, se observé desplazamientos horizontal lateral de

16,24 cms, vertical inferior de 0,74 cms y frontal posterior e 5,90 cms en la culminacion del
golpe.
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Su hombro izquierdo mostr6 en el momento del contacto, traslaciones horizontal lateral
de 2,21 cms, vertical superior de 1,48 cms y frontal anterior de 8,55 cms. Al finalizar el golpe en
la fase de terminacidn, en esta articulacion se observaron movimientos horizontal lateral de 2,46
cms, vertical superior de 24,61 cms y frontal anterior de 0,83 cms.

El participante 2 desarroll6 un gesto parecido al del jugador referente de la técnica ideal
en el desplazamiento vertical de sus hombros y el posterior de su hombro derecho, sin embargo,
se le nota una deficiencia de avance frontal en el hombro izquierdo, causado en parte por la falta
de rotacion de la cadera y mayor extension progresiva de las rodillas, lo cual hace que el
desplazamiento del tronco superior en direccion del movimiento de la raqueta se bloquee en la

fase de terminacion antes de superar el eje de simetria.
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Tabla 35.

Mediciones de desplazamiento de los hombros en las tres fases del gesto técnico de los participantes de

primera categoria

Participante

Participante 1

Participante 2

Ubicacion
Distancia entre el hombro derecho y el
suelo
Distancia entre el hombro izquierdo y el
suelo

Fase de Preparacion
Medicién (cm)

120,83

124,41

Medicion (cm)
126,42

122,49

Fase de Contacto

Desplazamiento Direccion Medicién (cm) Direccion Medicion (cm)
Horizontal (eje x) del hombro derecho lateral (der) 8,40 lateral (der) 10,58
Horizontal (eje x) del hombro izquierdo lateral (izq) 2,98 lateral (izq) 2,21
Vertical (eje y) del hombro derecho ninguna 0,00 superior 22,14
Vertical (eje y) del hombro izquierdo superior 2,68 superior 1,48
Frontal (eje z) del hombro derecho anterior 1,21 posterior 15,03
Frontal (eje z) del hombro izquierdo posterior 8,27 anterior 8,55

Fase de Terminacion

Desplazamiento Direccion Medicion (cm) Direccion Medicion (cm)
Horizontal (eje x) del hombro derecho lateral (der) 2,64 lateral (der) 16,24
Horizontal (eje x) del hombro izquierdo lateral (izq) 2,69 lateral (izq) 2,46
Vertical (eje y) del hombro derecho superior 35,22 inferior 0,74
Vertical (eje y) del hombro izquierdo superior 17,01 superior 24,61
Frontal (eje z) del hombro derecho anterior 1,80 posterior 5,90
Frontal (eje z) del hombro izquierdo posterior 11,81 anterior 0,83
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Figura 157. Medicion de desplazamientos horizontales (eje X) y verticales (eje y) del hombro derecho en
las tres fases del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 3.
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Figura 158. Medicion de desplazamientos horizontales (eje x) y verticales (eje y) del hombro izquierdo
en las tres fases del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 3.

Figura 159. Medicidon de desplazamientos frontales (eje z) del hombro derecho en las tres fases del gesto
técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 3.
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Figura 160. Med|C|on de desplazamlentos frontales (eje z) del hombro izquierdo en las tres fases del
gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 3.

En el participante 3 en la fase de preparacion, mostro una distancia de 119,17 cms entre el
suelo y el hombro derecho y de 113,85 cms entre dicha superficie el su hombro izquierdo.

En la fase de contacto, este participante efectu6 movimientos horizontal lateral de 1,77
cms y frontal posterior de 5,75 cms, sin mover su articulacion en direccion vertical. Luego, en la
fase de terminacion, realizd desplazamientos horizontal lateral de 9,14 cms, vertical superior de
5,60 cms y frontal posterior de 5,76 cms para culminar asi su gesto técnico.

Su hombro izquierdo, ubicado en el eje sagital que golpea la pelota, aplico traslaciones
horizontal lateral de 13,86 cms, vertical inferior de 5,60 cms y frontal anterior de 2,66 cms en la
fase de contacto, mientras que al llegar a la de terminacién, hizo movimientos horizontal medial
de 0,88 cms, vertical superior de 5,60 cms y frontal anterior de 3,84 cms en la misma
articulacion.

Los desplazamientos de hombros del participante 3 en comparacion con el referente de la
técnica ideal fueron bastante cortos, ya que el bloqueo de cadera que demostré en todo el gesto,

parecio impedir una mayor rotacién de la cintura escapular, limitando en gran parte un mayor
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desplazamiento sobre todo frontal del hombro izquierdo, el cual solo avanzé 6.50 cms en todo el

gesto, menos de un cuarto de lo que se observo en la referencia de técnica ideal.

Figura 161. Medicidon de desplazamientos horizontales (eje x) y verticales (eje y) del hombro derecho en
las tres fases del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 4.

Figura 162. Medicion de desplazamientos horizontales (eje x) y verticales (eje y) del hombro izquierdo
en las tres fases del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 4.
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Figura 163. Medicion de desplazamientos frontales (eje z) del hombro derecho en las tres fases del gesto
técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 4.
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Figura 164. Medicion de desplazamientds frontales (eje 2) del hombro izquierdo en las tres fases del
gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 4.

El participante 4 en el momento de la iniciacion de la ejecucion técnica, tuvo una
distancia entre sus hombros y el suelo de 120,32 cms el derecho y 127,28 cms el izquierdo.

La fase de contacto mostré movimientos vertical superior de 13,45 cms y frontal anterior
de 8,12 cms, sin accion motriz en direccion horizontal. Para la fase de terminacion, efectuo
desplazamientos horizontal lateral de 3,60 cms, vertical superior de 8,88 cms y frontal anterior
de 14,67 cmes.

En cuanto a su hombro izquierdo, en la fase de contacto aplico traslaciones horizontal
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lateral de 13,86 cms, vertical inferior de 5,60 cms y frontal anterior de 2,66cms. Al finalizar el

gesto, hizo movimientos horizontal lateral de 9,84 cms, vertical inferior de 6,72 cms y frontal

posterior de 19,62 cms en la fase de terminacion.

Las traslaciones de ambos hombros del participante 4 fueron similares a las que presento

el referente de la técnica ideal, con un amplio movimiento frontal anterior de la articulacion del

eje sagital en que se impacta la pelota y frontal posterior en el eje izquierdo en el caso del

participante de la universidad, asimismo, ambos jugadores demostraron una elevacién importante

en los dos hombros.

Tabla 36.

Mediciones de desplazamiento de los hombros en las tres fases del gesto técnico de los participantes de

segunda categoria

Participante

Participante 3

Participante 4

Ubicacion
Distancia entre el hombro derecho y el
suelo
Distancia entre el hombro izquierdo y el
suelo

Fase de Preparacion
Medicion (cm)

119,17

113,85

Medicion (cm)
120,32

127,28

Fase de Contacto

Desplazamiento Direccion Medicion (cm) Direccion Medicion (cm)
Horizontal (eje x) del hombro derecho lateral (der) 1,77 ninguna 0,00
Horizontal (eje x) del hombro izquierdo lateral (izq) 13,86 lateral (izq) 12,73
Vertical (eje y) del hombro derecho ninguna 0,00 superior 13,45
Vertical (eje y) del hombro izquierdo inferior 5,60 superior 14,89
Frontal (eje z) del hombro derecho posterior 5,75 anterior 8,12
Frontal (eje z) del hombro izquierdo anterior 2,66 posterior 8,45

Fase de Terminacion

Desplazamiento Direccion Medicidén (cm) Direccion Medicion (cm)
Horizontal (eje x) del hombro derecho lateral (der) 9,14 lateral (der) 3,60
Horizontal (eje x) del hombro izquierdo medial 0,88 lateral (izq) 9,84
Vertical (eje y) del hombro derecho superior 5,60 superior 8,88
Vertical (eje y) del hombro izquierdo superior 10,91 inferior 6,72
Frontal (eje z) del hombro derecho posterior 5,76 anterior 14,67
Frontal (eje z) del hombro izquierdo anterior 3,84 posterior 19,62
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Figura 165. Medicion de desplazamientos horizontales (eje X) y verticales (eje y)‘del hombro derecho en
las tres fases del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 5.

Figura 166. Medicion de desplazamientos horizontales (eje x) y verticales (eje y) del hombro izquierdo
en las tres fases del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 5.
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Figura 167. Medicién de desplazamietos frontales (eje z) del hobro derecho en las tres fases del gesto
técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 5.

Figura 168. Medicion de desplazamientos frontales (eje z) del hombro izquierdo en las tres fases del
gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 5.

El participante 5 tuvo una distancia desde el suelo de 122,83 cms hacia su hombro
derecho y 129,36 cms hacia su hombro izquierdo en la fase de preparacion.

En la fase de contacto, este participante realizé en su hombro derecho, ubicado en el eje
sagital que realiza la accion de golpear la pelota, movimientos horizontal lateral de 18,39 cms,
vertical inferior de 3,56 cms y frontal anterior de 4,53 cms. En la fase de terminacion, efectu6

desplazamientos articulares horizontal medial de 3,56¢cms, vertical superior de 11,87 cms y

frontal anterior de 4,83 cms para culminar la técnica.
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En su hombro izquierdo, se observaron movimientos horizontal lateral de 9,20 cms,
vertical superior de 2,67 cms y frontal posterior de 6,41 cms en la fase de contacto, avanzando a
la de terminacién, donde se evidencio traslaciones de la articulacién en direccion horizontal
lateral de 10,98 cms y frontal posterior de 9,91 cms, mientras que no se movio6 de forma vertical
en este momento de la ejecucion.

En contraste con el jugador referente de la técnica ideal, el participante 5 demostré una
mucho menor elevacion del hombro de la extremidad que golpea la pelota, no obstante, sus
desplazamientos de hombro tanto derecho como izquierdo posterior a la fase de contacto son los
adecuados, presentando falta de elevacion a causa de la corta extension de las rodillas en la
progresion gestual. Antes de esta fase, este participante presentd incluso depresion de hombros

leve en referencia a la altura en la que inicio el golpe.

Figura 169. Medicion de desplazamientos horizontales (eje X) y verticales (eje y) del hombro derecho en
las tres fases del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 6.
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Figura 170. Medicion de desplazamientos horizontales (eje x) y verticales (eje y) del hombro izquierdo
en las tres fases del gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 6.

Figura 171. Medicion de desplazamientos frontales (eje z) del hombro derecho en las tres fases del gesto
técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 6.
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Figura 172. Medlcmn de desplazamlentos frontales (EJE z) deI hombro |qu|erdo en Ias tres fases del
gesto técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del participante 6.

En el participante 6 se aprecio un alejamiento de 111,62 cms entre el suelo y su hombro
derecho, mientras esta misma superficie tuvo una distancia con su hombro izquierdo de 123,15
cms. En su fase de contacto, el hombro derecho realiz6 desplazamientos superior de 4,98 cms y
frontal anterior de 2,63 cms sin moverse en forma horizontal, mientras que al llegar a la fase de
terminacion tuvo traslaciones horizontal medial de 11,27 cms, vertical superior de 4,98 cms y
frontal anterior de 5,55 cms finalizando el gesto técnico.

Su hombro izquierdo evidencio traslaciones horizontal lateral de 14,71 cms, vertical
superior de 2,36 cms y frontal posterior e 6,49 cms en la fase de contacto, para luego llegar a la
de terminacién donde se aprecio desplazamientos horizontal lateral de 13,85 cms, vertical
superior de 1,83 cms y frontal posterior de 9,16 cms.

El participante 6 realiz6 desplazamientos limitados en comparacidn con el referente de la
técnica ideal, con un movimiento a destacar en el avance posterior de su hombro izquierdo,
accion que es acorde a la buscada en la técnica ideal, no obstante, el resto de progresiones
motrices en los hombros no se detallaron en ningiin momento en alguna medida cercana a la del

jugador referente.
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Tabla 37.

Mediciones de desplazamiento de los hombros en las tres fases del gesto técnico de los participantes de

tercera categoria

Participante

Participante 5

Participante 6

Ubicaciéon
Distancia entre el hombro derecho y el
suelo
Distancia entre el hombro izquierdo y el
suelo

Fase de Preparacion
Medicién (cm)

122,83

129,36

Medicion (cm)
111,62

123,15

Fase de Contacto

Desplazamiento Direccién Medicién (cm) Direccion Medicion (cm)
Horizontal (eje x) del hombro derecho lateral (der) 18,39 ninguna 0,00
Horizontal (eje x) del hombro izquierdo lateral (izq) 9,20 lateral (izq) 14,71
Vertical (eje y) del hombro derecho inferior 3,56 superior 4,98
Vertical (eje y) del hombro izquierdo superior 2,67 superior 2,36
Frontal (eje z) del hombro derecho anterior 4,53 anterior 2,63
Frontal (eje z) del hombro izquierdo posterior 6,41 posterior 6,49

Fase de Terminacion

Desplazamiento Direccion Medicion (cm) Direccion Medicion (cm)
Horizontal (eje x) del hombro derecho medial 3,56 medial 11,27
Horizontal (eje x) del hombro izquierdo lateral (izq) 10,98 lateral (izq) 13,85
Vertical (eje y) del hombro derecho superior 11,87 superior 4,98
Vertical (eje y) del hombro izquierdo ninguna 0,00 superior 1,83
Frontal (eje z) del hombro derecho anterior 4,83 anterior 5,55
Frontal (eje z) del hombro izquierdo posterior 9,91 posterior 9,16
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5.2.4.4. Movimientos de flexo extension de la columna cervical.

Figura 173. Mediciones angulares de flexo extension de la columna cervical en las tres fases del gesto
técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado del jugador referente de la técnica ideal.

Tabla 38.
Mediciones angulares de flexo extension de la columna cervical en las tres fases del gesto técnico del
jugador referente de la técnica ideal

Participante Referente de técnica ideal
Fase de Preparacion

Angulo del segmento cadera-cuello-parietal posterior 171°

Angulo de flexion del cuello Flexion 9°

Fase de Contacto

Angulo del segmento cadera-cuello-parietal posterior 174°

Angulo de flexion de cuello Flexion 6°

Movimiento angular desde la fase de preparacion Extension 3°
Fase de Terminacion

Angulo del segmento cadera-cuello-parietal posterior 173°

Angulo de flexion de cuello Flexion 7°

Movimiento angular desde la fase de contacto Flexion 1°
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Figura 174. Mediciones angulares de flexo extension de la columna cervical en las tres fases del gesto
técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado participante 1.

El participante 1 presenta variaciones notables en la posicion de su cuello y cabeza, lo
cual evidencio movimientos de flexion y extension de la columna cervical. En la fase de
preparacion, este participante efectu6 una flexion de 22° en esta region de la columna vertebral,
incrementandola en la fase de contacto en 15° para llevar al angulo formado entre el sacro, la
vertebra cervical C5 y la regidn posterior del hueso parietal de la cabeza a 143° y finalizar con
una extension de la seccidn cervical de 24°, terminando en un angulo obtuso de 167° del
segmento mencionado.

En contraste con el jugador referente de la técnica ideal, el participante realiza exagerados
movimientos del cuello y cabeza, teniendo una variacion angular acumulada de 39° entre
flexiones y extensiones cervicales, mientras que la técnica ideal solo evidencia variaciones
minimas, de 3° entre las fases de preparacién y contacto y 1° entre esta Gltima y la fase de

terminacion, totalizando una variacion de 4° entre ambos movimientos.
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Figura 175. Mediciones angulares de flexo extension de la columna cervical en las tres fases del gesto
técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado participante 2.

El participante 2 mantuvo mucho mas estable la region cervical de la columna en
referencia con el participante 1, demostrando en la ejecucién del gesto técnico una flexion ligera
aungue constante, ya que inicié en el momento de preparacion con una flexién cervical de 3°,
aumentandola a 10° durante el contacto con la bola, para finalizar en 168° en el momento de
terminacion del golpe, acumulando una variacion total de 9° en todo el gesto. Las mediciones
angulares de este participante pueden considerarse como similares con la técnica ideal mostrada
por el jugador referente, quien se mantuvo entre los 171° y 174° en todo el gesto, mientras que el
participante estuvo entre los 168° y los 177°, cerca del referente a pesar de la diferencia en la

progresion de movimientos de flexion continua del participante 2 comparada con una extension

en el contacto y flexidn en la terminacion.
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Tabla 39.

Mediciones angulares de flexo extension de la columna cervical en las tres fases del gesto técnico de los

participantes de primera categoria

Participante 1 2
Fase de Preparacion

Angulo del segmento cadera-cuello-parietal posterior 158° 177°

Angulo de flexion del cuello 22° 3°

Fase de Contacto

Angulo del segmento cadera-cuello-parietal posterior 143° 170°

Angulo de flexion de cuello 37° 10°

Movimiento angular desde la fase de preparacion Flexion 15° Flexion 7°
Fase de Terminacion

Angulo del segmento cadera-cuello-parietal posterior 167° 168°

Angulo de flexion de cuello 13° 12°

Movimiento angular desde la fase de contacto Extension 24° Flexion 2°

Figura 176. Mediciones angulares de flexo extension de la columna cervical en las tres fases del gesto

técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado participante 3.

En el participante 3 se observaron movimientos alternados de flexion y extensidn segin

el momento. En la fase de preparacion, inicié con una flexion cervical de 14°, la cual aumenté en

17° para el momento de contacto con la pelota llegando a un angulo de 149° en el segmento

sacro - vértebra cervical C5 - regidn posterior del hueso parietal y finalmente realizé una

extension de 25° del mismo segmento, para culminar evidenciando una flexion de 6°. A

diferencia con el jugador referente, quien mantiene una estabilidad en su region cervical, el
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participante 3 genera gran variacion angular en cada uno de sus movimientos, siendo 17° entre la
fase de preparacion y la de contacto el cambio en el angulo de flexidn mas corto en su gesto
técnico, mientras que el referente de la técnica ideal tuvo su mayor aumento angular entre las

mismas fases, pero sélo de 3°.

Figura 177. Mediciones angulares de flexo extension de la columna cervical en las tres fases del gesto
técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado participante 4.

El participante 4 realizé un gesto técnico en el cual mantuvo estabilidad en los
movimientos de su region cervical, efectuando variaciones cortas entre fase y fase en sus
mediciones angulares. Inicié la fase de preparacion con un angulo de flexién cervical de 11°,
incrementandolo en 3° en el momento del contacto, para después realizar una extension cervical
de 9°, finalizando con un angulo de 175° en el segmento sacro - vértebra cervical C5 - region
parietal posterior.

Los movimientos de este participante fueron contrarios al orden evidenciado por el
referente de la técnica ideal, quien realizd extensidn en el contacto y flexién leve en la
terminacion, mientras que el participante 4 aplico flexion en el contacto y extension en la
terminacion, sin embargo, las medidas angulares de las fases son similares, siendo el angulo

menos obtuso el de la fase de contacto con 166° y el mas obtuso el de 175° en la finalizacion del
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gesto, mientras que el jugador referente demostré un angulo menor de 171° en la preparacion y

mayor de 174° en el contacto, en el segmento angular antes mencionado.

Tabla 40.

Mediciones angulares de flexo extension de la columna cervical en las tres fases del gesto técnico de los

participantes de segunda categoria

Participante 3 4
Fase de Preparacion

Angulo del segmento cadera-cuello-parietal posterior 166° 169°

Angulo de flexion del cuello 14° 11°

Fase de Contacto

Angulo del segmento cadera-cuello-parietal posterior 149° 166°

Angulo de flexion de cuello 31° 14°

Movimiento angular desde la fase de preparacion Flexion 17° Flexién 3°
Fase de Terminacion

Angulo del segmento cadera-cuello-parietal posterior 174° 175°

Angulo de flexion de cuello 6° 5°

Movimiento angular desde la fase de contacto Extensién 25° Extensién 9°

Figura 178. Mediciones angulares de flexo extension de la columna cervical en las tres fases del gesto

técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado participante 5.

El participante 5 efectué movimientos tanto de flexién como de extension de la columna

cervical durante la ejecucion de gesto técnico. Comenz6 inici6 con un angulo de 170° en el

segmento formado entre el hueso sacro - vértebra cervical C5 - region parietal posterior
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flexionando la regién cervical 10° en la fase de preparacion, para posteriormente aumentar esta
flexion 5° mas y terminar con una extension de 14° en el momento final de la ejecucion. Estos
movimientos fueron contrario a los evidenciados por el referente de la técnica ideal, quien a
pesar que sus movimientos fueron bastante leves, realizé extension un la fase de contacto y una

muy ligera flexion en la terminacion, mostrando un orden inverso al del participante 5.

Figura 179. Mediciones angulares de flexo extension de la columna cervical en las tres fases del gesto
técnico de derecha liftada contra una bola con efecto cortado participante 6.

El participante 6 aplico durante la progresion de su gesto técnico extensiones continuas
desde el momento de inicié hasta la finalizacion del golpe. El &ngulo inicial evidenciado es de
159° en el segmento sacro - vértebra cervical C5 - regidn parietal posterior, debido a la flexion
cervical en la fase de preparacion de 21°, pasando a 170° en el momento del impacto con la
pelota por medio de una extension de 11° y finalizando con otra extension de 4° en la
terminacion del gesto.

Este participante presento una terminacion angular muy similar a la del referente de la

técnica ideal, solo diferenciados por 1° de flexion menor en el jugador 6, aunque si se presentd
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una diferencia angular notable en la preparacion del golpe de 12° menos de flexion cervical del

referente.

Tabla 41.

Mediciones angulares de flexo extension de la columna cervical en las tres fases del gesto técnico de los
participantes de tercera categoria

Participante 5 6
Fase de Preparacion

Angulo del segmento cadera-cuello-parietal posterior 170° 159°

Angulo de flexion del cuello 10° 21°

Fase de Contacto

Angulo del segmento cadera-cuello-parietal posterior 165° 170°

Angulo de flexion de cuello 15° 10°

Movimiento angular desde la fase de preparacion Flexion 5° Extension 11°
Fase de Terminacion

Angulo del segmento cadera-cuello-parietal posterior 179° 174°

Angulo de flexion de cuello 1° 6°

Movimiento angular desde la fase de contacto

Extension 14°

Extension 4°

Tabla 42.

Matriz categorial de la valoracidn técnica de los participantes de primera categoria en referencia con la
teoria y la técnica del jugador referente.

Categoria

Teoriay Técnica referente

QUué se observo?

Conclusiones

Movimientos en
el eje
transversal
inferior

La progresién motriz desde la
fase de inicio hacia la de
contacto y terminacion, debe
evidenciar un inicio con
flexién pronunciada de
rodillas y depresion de la
cadera para generar campo a
la extension continua de
rodillas, que combinada con la
rotacién y elevacion
simultanea de cadera
desemboquen en un
movimiento fluido corporal en
direccion de la traslacion de la
raqueta, es decir frontal
anterior y vertical superior y
efectuar una transferencia del
peso corporal del pie del eje
sagital corporal que impacta la
pelota hacia el que no la

Los participantes mostraron
movimientos desiguales en sus
gestos. El participante 1
realizo flexién de rodilla,
generando la posibilidad de un
avance continuo del eje
transversal inferior del cuerpo
en la fase de preparacion, pero
la mantuvo durante el
contacto, solo extendiendo las
rodillas posterior al impacto
de la pelota, con un
movimiento predominante
vertical, casi sin aplicar
rotacion de cadera y una muy
ligera transferencia del peso
corporal a la pierna del eje
sagital que no impacta la bola.
En el caso del participante 2,
este efectio movimientos muy

El participante 1 debe entrenar
en el incremento en su
rotacion de cadera e iniciar la
extension de rodillas desde el
momento en que inicie a
desplazar la raqueta hacia la
pelota, buscando una mayor
fluidez del movimiento en
direccion también del
desplazamiento frontal del
brazo y no solo del vertical.
De esta forma, el impacto sera
mayor y la posibilidad de
generacion tanto de rotacion
como velocidad aumentara en
la trayectoria de la pelota
tendrd la posibilidad de ser
mas directa hacia el lado del
rival, disminuyendo el angulo
de proyeccion, asimismo el
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golpea en el momento de
terminacion.

limitados en su eje transversal
inferior, sélo realizando una
leve extension de rodillas en la
fase de terminacion, sin
mantener algan tipo de apoyo
firme en la pierna derecha en
la finalizaci6n del golpe, por
ende, no realizando ninguna
transferencia del peso corporal
de la pierna izquierda a la
derecha el terminar el gesto.

tiempo de rebote y efectuando
una mucho mayor

transferencia del peso corporal

hacia su pierna izquierda en la
finalizacion. En cuanto al
participante 2, este debe
entrenar en la integracion

generalizada del eje

transversal inferior en el gesto

técnico, esto mejorara el
resultado del golpe en

referencia a una trayectoria de

la pelota més directa, profunda
y con mayor velocidad y

rotacion.

Movimientos en
el eje
transversal
superior

La progresion motriz desde la
fase de inicio hacia la de
contacto y terminacion
comienza con la extension del
codo de la extremidad que
golpea la pelota y la ubicacion
de la extremidad superior
contraria hacia el frente, con
depresién mayor en el hombro
del eje sagital que impacta la
bola, igualando la elevacion
de ambos hombros en el
momento de finalizacion. La
columna cervical se puede
flexionar levemente pero debe
mantener una medida angular
similar en todas las fases, sin
flexionarla o extenderla
notoriamente. El brazo pasivo
se debe mover en la misma
direccion que se desplace el
hombro derecho, simultaneo a
la flexién continua del codo de
la extremidad que ejecuta el
golpe, llevando la raqueta en
direccion de la frente,
provocando que esta atraviese
ligeramente el eje sagital del
cuerpo en la fase de
terminacién

En el gesto de los
participantes de esta categoria,
se evidencid el movimiento de

la extremidad que golpea la
pelota como el mayor punto
fuerte de la técnica. Tanto el
participante 1 como el 2,
realizaron una correcta
posicion inicial de extension
de codo, siendo esta seguida
por una flexién continua en
direccion de la frente.
También en ambos
participantes, se observaron
movimientos involuntarios de
flexion o extension de la
columna cervical, los cuales
por momentos evitan el
movimiento fluido del eje
superior hacia la direccién en
gue se desplaza la raqueta. En
el caso del participante 1, la
flexion cervical mayor se notd
al golpear la pelota, mientras
que el participante 2 la
demostré entre los momentos
de contacto y terminacion.

En el participante nimero 1, el
desplazamiento vertical del
brazo se debe mantener,
aunque debe aumentar su
traslacion frontal para generar
un mayor impacto en la bola 'y
reducir el &ngulo de
proyeccion, haciendo que la
trayectoria de la pelota sea
mas horizontal, ademas de
incrementar la rotacion de la
cintura escapular en direccion
con el movimiento de la
raqueta. También debe evitar
realizar flexo extensiones de
la columna cervical sin que
estas estén integradas a la
fluidez del movimiento de
todo el eje superior. El
participante 2 debe mantener
sus acciones motrices de brazo
y hombros, no obstante debe
integrar el movimiento de la
columna cervical dentro del
gesto en direccion de la
traslacion de la raqueta, para
que la cabeza no sea un
impedimento al momento de
gjecutar con fluidez la accién
motriz.
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Tabla 43.

Matriz categorial de la valoracion técnica de los participantes de primera categoria en referencia con la
teoria y la técnica del jugador referente.

Categoria

Teoria y Técnica referente

Qué se observo?

Conclusiones

Movimientos en
el eje transversal
inferior

La progresion motriz desde la
fase de inicio hacia la de
contacto y terminacion, debe
evidenciar un inicio con
flexion pronunciada de
rodillas y depresion de la
cadera para generar campo a
la extension continua de
rodillas, que combinada con la
rotacion y elevacion
simultanea de cadera
desemboquen en un
movimiento fluido corporal en
direccion de la traslacion de la
raqueta, es decir frontal
anterior y vertical superior y
efectuar una transferencia del
peso corporal del pie del eje
sagital corporal que impacta la
pelota hacia el que no la
golpea en el momento de
terminacion.

Ambos participantes
realizaron una flexién de
rodilla con buena depresion de
la cadera en el momento de
preparacion del golpe, mas no
se evidenci6 ni en la fase de
contacto ni en la terminacion,
la extension continua de
rodillas referenciada en la
teorfa en la técnica ideal. El
participante 1 aleja en gran
cantidad el pie derecho del pie
izquierdo y en ningun
momento del gesto los acerca
para facilitar la extension
notoria de rodillas y
consecuente elevacion de
cadera. Debido a lo anterior, el
participante 3 nunca demostro
estar cerca de realizar la
transferencia de peso corporal
de su pierna izquierda a la
derecha, manteniendo todo el
tiempo el peso en la izquierda,
desde el inicio hasta la
terminacién, solo utilizando la
pierna derecha para generar
estabilidad. El participante 2
tampoco extendio las rodillas
de la forma indicada en la
teoria o la técnica referente,
incluso efectuando una ligera
depresion de cadera por la
accion de plantiflexion y
dorsiflexion a destiempo de su
tobillo izquierdo.

El participante 3 debe mejorar
su posicion inicial del gesto,
evitando separar a esa
distancia las extremidades
inferiores, no obstante debe
mantener la altura inicial de la
cadera en referencia con el
suelo, aplicando mucho mayor
extension de rodillas continua
desde que inicie a desplazar la
raqueta hacia el contacto y la
terminacion. Debe también
integrar una mayor traslacion
de las crestas iliacas para
provocar la rotacion de la
cadera en direccién con el
movimiento que esta
ejecutando y realizar en el
orden especifico las
dorsiflexiones y
plantiflexiones necesarias para
transferir el peso corporal
hacia el eje sagital derecho en
la finalizacion. En cuanto al
participante 2, este debe
mantener su posicion corporal
demostrada al inicio del gesto,
pero debe trabajar en la
sincronizacion de sus
dorsiflexiones y
plantiflexiones entre los dos
tobillos y una mayor rotacion
de la cadera para realizar
adecuadamente la
transferencia de peso corporal
de un eje al otroen el
momento de terminacion.

Movimientos en
el eje transversal
superior

La progresion motriz desde la
fase de inicio hacia la de
contacto y terminacion
comienza con la extension del
codo de la extremidad que
golpea la pelota y la ubicacidn
de la extremidad superior
contraria hacia el frente, con
depresion mayor en el hombro

En el gesto del participante 2,
de detall6 la prevalencia del
movimiento de la extremidad
superior izquierda , la cual

impacta la pelota, sin
embargo, el movimiento del
resto del eje superior es
insuficiente para apoyar al
desplazamiento agil del brazo.

El participante 3 debe
mantener su aceleracion de la
extremidad superior izquierda
en todo el gesto, asi como su

progresion de flexiones y
extensiones, no obstante, debe
integrar el resto del eje
transversal superior al gesto,
controlando las flexiones
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del eje sagital que impacta la
bola, igualando la elevacion
de ambos hombros en el
momento de finalizacion. La
columna cervical se puede
flexionar levemente pero debe
mantener una medida angular
similar en todas las fases, sin
flexionarla o extenderla
notoriamente. El brazo pasivo
se debe mover en la misma
direccion que se desplace el
hombro derecho, simultaneo a
la flexién continua del codo de
la extremidad que ejecuta el
golpe, llevando la ragueta en
direccion de la frente,
provocando que esta atraviese
ligeramente el eje sagital del
cuerpo en la fase de
terminacion.

La extremidad pasiva se
encuentra en una posicion que
impide generar una mayor
rotacién de la cintura
escapular y se evidencio una
flexion de columna cervical al
momento del golpeo que no
pareci6 hacer parte de una
accion motriz continua. No se
apreci rotacion de la cintura
escapular en direccion con el
movimiento ni desplazamiento
vertical de los hombros. El
participante 2 realiz6 un gesto
bastante cercano a lo referido
en la técnica ideal, por medio
de larotacién de la cintura
escapular en direccion del
movimiento de la extremidad
derecha, aunque presentd
falencias en la traslacién
vertical de todo el eje por falta
de impulsion del eje inferior.

cervicales, incrementando la
rotacion de la cintura
escapular y motivando el
desplazamiento fluido del
hombro izquierdo en direccion
de la accién motriz, asi como
también debe retirar el brazo
pasivo del eje de simetria
corporal. El participante 2
debe mantener sus
movimientos técnicos en el eje
superior, ya que estan cerca de
lo que la teoria y el jugador
referente demuestran. El gesto
en este eje se puede mejorar
aun mas incrementando
ligeramente la extension del
brazo al momento de preparar
el golpe, realizando flexiones
continuas hasta la finalizacion,
lo que resultara en un impacto
mas fuerte, el incremento de
velocidad y de rotacién de la
pelota.

Tabla 44.

Matriz categorial de la valoracion técnica de los participantes de primera categoria en referencia con la
teoria y la técnica del jugador referente.

Categoria

Teoria y Técnica referente

Qué se observo?

Conclusiones

Movimientos en
el eje transversal
inferior

La progresién motriz desde la
fase de inicio hacia la de
contacto y terminacion, debe
evidenciar un inicio con
flexién pronunciada de
rodillas y depresion de la
cadera para generar campo a
la extension continua de
rodillas, que combinada con la
rotacién y elevacion
simultanea de cadera
desemboquen en un
movimiento fluido corporal en
direccion de la traslacion de la
raqueta, es decir frontal
anterior y vertical superior y
efectuar una transferencia del
peso corporal del pie del eje
sagital corporal que impacta la
pelota hacia el que no la
golpea en el momento de
terminacion.

El participante 5 inicié el
gesto con una posicién de
preparacion con el pie
izquierdo apoyado en el suelo
muy lejos del derecho,
bajando la cadera pero la
distancia entre pies evito la
posterior extension efectiva de
las rodillas para transferir el
peso corporal hacia el eje
izquierdo. En todas las fases
de la técnica, demostro una
flexion casi invariable de las
rodillas, solo modificada en la
articulacion femorotibial
izquierda a consecuencia de
una elevacion del pie no
correspondiente a la técnica.
El participante 5 desplaza su
cadera de forma horizontal
correctamente, pero no logra
elevar la cadera por la

El participante 5 debe iniciar
el gesto con los pies méas
cerca, manteniendo baja la
cadera y tiene que trabajar en
la extension de sus rodillas
continuamente posterior al
inicio del golpe. También
debe eliminar de su repertorio
técnico la elevacion del pie
izquierdo al momento de
impactar la pelota, ya que esto
elimina la posibilidad de
transferir el peso corporal a
este eje una vez se impacta la
bola. Debe mantener la
rotacion lateral de cadera,
adicionando la elevacion de
esta por medio de la extension
de rodillas. El participante 6
debe evitar larigidez en sus
movimientos, asi como
también debe trabajar en el
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ausencia de extension de
rodillas. El participante 6
evidencio unarigidez
importante en la tension
muscular de sus extremidades
inferiores, con movimientos
muy ligeros de flexion y
extension de las rodillas,
insuficientes para elevar la
cadera o impulsar el cuerpo en
direccion frontal o vertical. No
realizo dorsiflexiones o
plantiflexiones ni
transferencia de peso alguna
posterior al contacto.

incremento de sus
movimientos de extension
posterior al inicio de la
gjecucién. Esto dltimo le
permitira elevar la cadera y
combinado con una mayor
rotacion lateral, poder
transferir el peso corporal,
para lo cual debe adicional
acciones de dorsiflexion y
plantiflexion del tobillo.

Movimientos en
el eje transversal
superior

La progresion motriz desde la
fase de inicio hacia la de
contacto y terminacion
comienza con la extension del
codo de la extremidad que
golpea la pelota y la ubicacion
de la extremidad superior
contraria hacia el frente, con
depresién mayor en el hombro
del eje sagital que impacta la
bola, igualando la elevacion
de ambos hombros en el
momento de finalizacion. La
columna cervical se puede
flexionar levemente pero debe
mantener una medida angular
similar en todas las fases, sin
flexionarla o extenderla
notoriamente. El brazo pasivo
se debe mover en la misma
direccion que se desplace el
hombro derecho, simultaneo a
la flexién continua del codo de
la extremidad que ejecuta el
golpe, llevando la raqueta en
direccion de la frente,
provocando que esta atraviese
ligeramente el eje sagital del
cuerpo en la fase de
terminacién

El participante 5 realiz6 una
extension buena del codo
derecho en el momento de
preparar el golpe, asi como
también su hombro de este

mismo eje esta bien
posicionado en referencia con
el izquierdo. Posterior a la
fase de contacto, este
participante mantuvo su brazo
izquierdo en el eje de simetria
corporal lo cual evitd una
mayor rotacion de la cintura
escapular y desplazamiento de
hombros. Su desplazamiento
de hombro izquierdo es
adecuado asi como su flexion
cervical, que se evidencia
estable. El participante 6 a
pesar que realizé flexion del
codo en el momento de
contacto, esta fue leve. Su
desplazamiento de hombros es
muy ligero y enfocé la
mayoria del gesto técnico en
el hombro. Al golpear la
pelota, evidencio una
predominancia de supinacion
de codo, como método de
contrarrestar la rotacion hacia
abajo de la pelota.

El participante 5 debe
mantener la rotacion de su
cintura escapular, asi como
también puede aumentar la

extension en la fase de inicié
para aplicar flexiones
continuas en el contacto y
terminacién del gesto. Este
participante debe evitar
mantener inmavil el brazo
izquierdo, ya que pese a que
este no golpea la raqueta, tiene
una incidencia en la dificultad
gue presento para continuar la
rotacion del eje superior en
direccion con el movimiento
de la pelota. En cuanto al
participante 6, debe
incrementar el grado de
flexion de codo en las fases de
contacto y terminacion, asi
como incrementar el
desplazamiento de sus
hombros y rotacion de la
cintura escapular en direccion
del movimiento que estéa
gjecutado. Para poder efectuar
estas adaptaciones, debe
primero implementar los
cambios sugeridos en el eje
transversal inferior. Adicional
a esto, debe primar la
pronacion de codo para
posicionar la raqueta con el
angulo correcto para generar
mayor rotacion a la pelota.
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5.2.5 Descripcidn de la trayectoria parabdlica de la pelota.

0:00:00:31
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Angulo de
proyeccion

f = | y max 12,87
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Figura 180. Mediciones cinematicas de la trayectoria parabdlica de la pelota desde la fase de contacto
hasta el momento de rebote en el lado de la mesa del oponente del jugador referente de la técnica

ideal.

Tabla 455.
Trayectoria, alcance maximo horizontal y vertical, angulo de proyeccién y tiempo de llegada al lado

contrario de la pelota en la ejecucion del jugador referente de la técnica ideal.

Participante Jugador referente de la técnica ideal
X max (cm) 242,38

Y max (cm) 12,87

Angulo de proyeccion 10°

Tiempo de llegada de la bola (seg) 0,31
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Figura 181. Mediciones cinematicas de la tayectoria parabdlica de la pelota desde la fase de contacto
hasta el momento de rebote en el lado de la mesa del oponente del participante 1.

En la trayectoria de la pelota hacia el lado del oponente del participante 1, consecuente
con la ejecucion tecnica de derecha contra corte, se observa un avance vertical superior al eje
horizontal del golpe 18,50 cms, influenciado por la fuerza generada en el golpe y el angulo
inicial de proyeccidn de la bola. El desplazamiento lineal de la pelota desde la vertical del eje de
impacto fue de 250,72 cms.

Comparando esta trayectoria con la del jugador referente, se observa que el tiempo de
llegada de la bola al otro lado de la mesa es bastante similar, solo diferenciado por 0,05 segundos
mas en el caso del participante 1, demostrando este ultimo un angulo de proyeccién mayor por 4°
y un alcance también mayor por 8,34 cms. Este diferencia angular puede ser la causa de la

diferencia en avance horizontal de la pelota.
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Figura 182. Mediciones cinen{ét‘icaé dela tréyectoria pafabélica de Ia'pelota desde la fase de contacto
hasta el momento de rebote en el lado de la mesa del oponente del participante 2.

En la ejecucion técnica del participante 2, el angulo de proyeccion fue de 11°, logrando
un avance horizontal de 223,13 cms, el mas corto entre todos los participantes, con una altura
maxima de 14,58 cms y una duracion de 0,31 segundos. Estas mediciones son similares a las del
jugador referente de la técnica ideal en cuanto a tiempo de rebote de la pelota posterior al
impacto y angulo de proyeccion inicial, el cual solo es diferente por 1° mas en el golpe del
participante. No obstante, la bola avanzé 19,24 cms menos, lo que indicé una menor aplicacion

de fuerza en el contacto entre la pelota y la raqueta.

Tabla 46.
Trayectoria, alcance maximo horizontal y vertical, angulo de proyeccién y tiempo de llegada al lado
contrario de la pelota en la ejecucion de los participantes de la primera categoria.

Participante 1 2

X max (cm) 250,72 223,14
Y max (cm) 18,5 14,58
Angulo de proyeccion 14° 11°
Tiempo de llegada de la bola (seg) 0,36 0,31

222



B e gl
L T
X257 A% el . Droyeccion

Figura 183. Mediciones cinematicas de la trayectoria parabolica dela pelota desde la fase de contacto
hasta el momento de rebote en el lado de la mesa del oponente del participante 3.

El angulo de proyeccion evidenciado en el golpe del participante 3, es el mayor de todos
los participantes, siendo de 19°, lo cual influyé para alcanzar una altura méaxima de 24,5 cms,
también un punto maximo entre la totalidad de la poblacion analizada. Esto fue determinante en
la duracion de vuelo de la pelota posterior al contacto, siendo esta de 0,43 segundos. El alcance
maximo lineal horizontal fue de 257,41 cms.

En comparacion con el jugador referente ideal, todas las mediciones fueron mayores,
tanto el angulo de proyeccidn, con un incremento de 9°, casi el doble del referente, un avance
vertical mayor en 11,38 cms, también cercando al doble del jugador de la Seleccién Colombia, el

tiempo aumento en 0,12 segundos y el avance horizontal lo hizo en 15,03 cms mas.
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Figura 184. Mediciones cinematicas de la trayectoria parabdlica de la pelota desde la fase de contacto
hasta el momento de rebote en el lado de la mesa del oponente del participante 4.

En el caso del participante 4, se detall el tiempo més largo en rebotar la pelota después
del contacto con la raqueta entre todos los participantes, con 0.45 segundos, también presentando
un angulo de proyeccion alto, de 15° y una altura maxima en la trayectoria de la bola de 24,87
cms. El avance horizontal de la pelota fue de 232,61 cms.

Similar al participante 3, en este desplazamiento angular de la pelota se observé una
mayor curvatura vertical en la direccion en que la pelota se trasladé hacia el lado contrario de la
mesa, incidiendo esto directamente en el tiempo de rebote del elemento. Comparativamente, el
jugador referente de la técnica ideal de nuevo presento valores en general menores, a excepcion
del avance horizontal, con una diferencia a favor del referente de 9,77 cms. El angulo de
proyeccidn del participante es 4° mayor al del referente y su alcance vertical superé al jugador de
la técnica ideal en 12 cms, también teniendo una demora mayor de 0,14 segundos para rebotar en

el lado opuesto de la mesa.
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Tabla 47.
Trayectoria, alcance maximo horizontal y vertical, &ngulo de proyeccién y tiempo de llegada al lado
contrario de la pelota en la ejecucion de los participantes de la segunda categoria.

Participante 3 4

X max (cm) 257,41 232,61
Y max (cm) 24,25 24,87
Angulo de proyeccion 19° 15°
Tiempo de llegada de la bola (seg) 0,43 0,45

Angulo de
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Figura 185. Mediciones cinematicas de la trayectoria parabdlica de la pelota desde la fase de contacto
hasta el momento de rebote en el lado de la mesa del oponente del participante 5.

El participante 5, gener6 una trayectoria de la pelota con un angulo de proyeccién de 12°,
creando una altura maxima de 16,99 cms y alcance horizontal lineal de 252,49 cms. Su tiempo
de rebote posterior a la fase de contacto fue de 0,33 segundos.

Esta ejecucion mostro similitudes en cuanto al tiempo de rebote, solo 0,02 segundos
mayor al del jugador referente de la técnica ideal, asi como 2° de incremento en la proyeccion
angular inicial de la pelota al ser impactada. La ligera diferencia en tiempo se pudo presentar
debido a la mayor altura de la pelota, 3,12 cms mayor en el caso del participante, provocando

esto también un mayor alcance horizontal lineal, de 10,11 cms.

225



y max 10,55

— e

Angulo de
proyeccion

hasta el momento de rebote en el lado de la mesa del oponente del participante 6.

El tiempo de rebote del participante 6 fue el menor entre todos los participantes en esta
investigacion, incluido el jugador referente de la técnica ideal. Esto se debi6 al punto de golpeo
de la pelota, mas cercano a la superficie de la mesa que el resto de jugadores, quienes dejaron
avanzar mas la bola antes de impactarla. El participante obtuvo un angulo de proyeccion de 8°,
un alcance vertical de 10,55 cms y horizontal de 247,80. Todas las mediciones a excepcion del
alcance horizontal de la pelota, fueron menores en la ejecucién del participante 6, quien generd
una proyeccion angular 2° menor, una altura maxima 2,22 cms inferior y un tiempo mas corto en

0,03 segundos en contraste con el jugador referente.

Tabla 48.
Trayectoria, alcance maximo horizontal y vertical, angulo de proyeccion y tiempo de llegada al lado
contrario de la pelota en la ejecucion de los participantes de la tercera categoria.

Participante 5 6

X max (cm) 252,49 247,80
Y max (cm) 16,99 10,55
Angulo de proyeccion 12° 8°
Tiempo de llegada de la bola (seg) 0,33 0,28
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6. Conclusiones

6.1. En referencia a la caracterizacion de las fases del gesto técnico analizado

Las diferentes fases del golpe de derecha liftada como respuesta una bola proveniente
con efecto cortado, fueron observadas con claridad gracias a la metodologia e instrumentos
aplicados en esta investigacion, lo cual permiti6 distinguir claramente cada momento de la
ejecucion técnica, sus similitudes, diferencias y caracteristicas evidenciadas por los diferentes
participantes en esta investigacion, incluyendo al jugador referente de la técnica ideal.

Se observo en cada fase del gesto, la implicacion que tuvieron los diferentes segmentos
corporales en algunos jugadores, sus variaciones y progresiones angulares a medida que el golpe
avanzo y la consecuencia directa de la ejecucion técnica, expresada en la velocidad, distancia,
trayectoria recorrida por la pelota, asi como también el tiempo que demoro la pelota para rebotar
en el lado contrario de la mesa, lo que demostrd que el Tenis de Mesa es uno de los deportes que
exige mayor velocidad de reaccidn para contestar efectivamente golpes del jugador rival, siendo
este espacio temporal de respuesta menor a medio segundo.

6.2. En referencia a la clasificacion categorial de los jugadores del equipo de Tenis de Mesa
de Uniminuto.

Se pudo concluir que la clasificacion por categorias en la Seleccién de Tenis de Mesa de
UNIMINUTO no esta directamente relacionada con la calidad técnica de los deportistas, sino
con sus resultados en los diferentes torneos interuniversitarios organizados por el Grupo Cerros a
lo largo del afio. No obstante, si se detallé en los jugadores de cada categoria, una diferencia en
efectividad en el golpe, logrando las dos categorias mas altas un mayor porcentaje de pelotas que

llegan a rebotar en el lado opuesto de la mesa, mientras que la tercera tuvo un descenso
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porcentual importante en este aspecto.

Técnicamente, a diferencia del jugador referente de la técnica ideal, en la totalidad de los
participantes se observé la presencia de movimientos involuntarios en varios de sus segmentos
corporales, siendo el més recurrente la flexion en la columna cervical y otros como la elevacion
del pie del eje sagital contrario a aquel que ejecuta el golpe a la pelota o la depresién de cadera
en momentos que el gesto técnico presenta elevacion progresiva.

6.3. En referencia a la deteccion de aciertos y falencias de los jugadores de la seleccion de
Tenis de Mesa de Uniminuto.

Se pudo definir que la totalidad de participantes del equipo de Tenis de Mesa de
UNIMINUTO presentes en esta investigacion, tienen su mayor fortaleza en la aceleracion,
direccion y progresion angular en el movimiento del brazo que ejecuta la accion de impactar la
bola, aungue este no es acompafiado debidamente de una fluidez corporal en direccion de la
realizacion del gesto. Sin embargo, el 50% de participantes de cada categoria, realizo
movimientos mucho mas activos que sus pares de la misma categoria en ambas extremidades
inferiores, siendo este el caso de los participantes 1, 4 y 5, quienes efectuaron una integracion
mucho mayor de sus piernas a la realizacion del gesto técnico. Los participantes 2, 3y 6
demostraron una menor variacion angular en sus movimientos de las extremidades inferiores en
las diferentes fases del gesto, lo cual es un factor determinante en la efectividad del gesto si se
tiene en cuenta que los mismos jugadores que integraron activamente sus piernas a la técnica son
los mismos que presentaron un mayor porcentaje de llegada de la pelota al lado contrario de la
mesa. EI mayor factor a desarrollar dentro de los 6 integrantes estudiados, radica en los
movimientos de circunduccion de cadera, los cuales fueron claramente demostrados en los gestos

técnicos que se observaron en el jugador de la Seleccion Colombia de Tenis de Mesa y referente
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de la técnica ideal para esta investigacion. Estos movimientos fueron solo vistos por momentos
en el participante 4, quien a pesar de demostrar desplazamientos importantes en sus crestas
iliacas, lo hace en direccion predominantemente horizontal, sin presentar una progresion vertical
importante en la misma direccién que se mueve el brazo al desarrollar el golpe. Integrar la
circunduccion de la cadera puede aportar un gran beneficio al desarrollo técnico de los jugadores
del equipo de Tenis de Mesa de UNIMINUTO.

6.4. Discusion

Los hallazgos dentro de esta investigacion tienen diferentes aportes tanto dentro del
ambito tenismesistico como fuera del mismo.

En el contexto de esta disciplina deportiva, se refuerza la creciente idea que las
tecnologias de informacion y comunicaciones, T.1.C.S, son una herramienta que cuenta cada vez
con mas aplicacion dentro de la busqueda del rendimiento deportivo, en este caso, el analisis
computacional de la toma de video en Tenis de Mesa. Se confirma que dentro del contexto
estudiado de UNIMINUTO, pese a contar con herramientas de este tipo que claramente pueden
ayudar al desarrollo técnico de un jugador tanto en el aprendizaje de la disciplina como en su
perfeccionamiento, siguen siendo subutilizadas al punto de contar con ellas muy
esporadicamente, hecho que plantea la posibilidad de su aplicacion para el mejoramiento
continuo del rendimiento del equipo.

A nivel técnico, se cred un paralelo de similitudes y diferencias entre los participantes
estudiados y lo que se denominaria una técnica ideal, para lo cual se tom6 un jugador referente
de la Seleccién Colombia. A pesar de presentar varios aspectos parecidos tanto en la técnica
como en el tiempo de duracion del gesto y de trayectoria de la pelota, esta investigacion plantea

la necesidad de analizar factores adicionales al gesto técnico, que influyen directamente en el
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resultado de la ejecucidn, tales como los desplazamientos previos al golpe, la ubicacion de la
pelota y la velocidad de desplazamiento y rotacion con que proviene la misma.

En UNIMINUTO, el equipo universitario de Tenis de Mesa cuenta con recursos de
calidad, tanto humanos como materiales, para continuar los programas actuales de desarrollo
deportivo y complementarlos con el uso del analisis de video como medio de reforzamiento de
fortalezas, asi como de deteccion de falencias buscando un continuo y progresivo mejoramiento
del rendimiento individual y colectivo, que seguramente resultara en el incremento positivo de
obtencién de medallas en torneos no solo del Grupo Cerros sino de otras redes
interuniversitarias. Esto aumentara el ya excelente desempefio de la Seleccion de Tenis de Mesa
de UNIMINUTO en cuestion de resultados, para convertir el creciente programa institucional de

este deporte en uno de los mejores a nivel local y nacional.

7. Prospectiva.

La generacion de este estudio como antecedente investigativo de la aplicacion del analisis
biomecanico de video en el deporte, sirve como ejemplificacion de los métodos y procedimientos
tecnoldgicos que se pueden aplicar para sustentar el mejoramiento de programas deportivos, sea
cual sea su nivel de desarrollo, siempre en aras de buscar un incremento en el rendimiento de los
deportistas, sea cual sea su disciplina.

La variedad de gestos técnicos presentes en el Tenis de Mesa, abre posibilidades de
profundizacion de esta investigacion por medio del analisis de otros gestos del Tenis de Mesa,
como los golpes con corte, ejecuciones de revés liftado, remates, servicios pendulares o directos
y mas, inherentes también de forma permanente a la practica de esta disciplina deportiva, asi
como también la aplicacidn de esta investigacion a otros contextos, como las representaciones

locales, departamentales e incluso nacionales en sus diferentes categorias, especialmente las
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menores cuando los jugadores estan en su etapa de formacion deportiva y adquieren destrezas
motrices que aplicaran posteriormente en competencia.

Adicional a la aplicacién de este tipo de estudios en &mbitos deportivos, este trabajo
propone dos aspectos complementarios, el primero, la continuacién en la generacion e
investigacion tedrico practica en el deporte de Tenis de Mesa, la cual es bastante escasa no s6lo a
nivel local sino a nivel nacional e internacional, y el segundo, la posibilidad dentro del campo de
la ingenieria de UNIMINUTO, de disefiar espacios con material especializado exclusivamente en
analizar el movimiento en los diferentes campos deportivos, tal como marcadores electrénicos o

laboratorios multi camaras de alta velocidad.
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