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RESUMEN

¢ Es posible elongar la zancada de corredores de fondo mediante la constante
ejecucion de ejercicios técnicos especificos?, los entrenadores, deportistas y
estudiosos del deporte se encuentran constantemente cuestionandose de qué
manera es posible mejorar el rendimiento de sus atletas. Bajo esta importancia,
en la presente tesis se propone un método basado en ejercicios técnicos con los
que se busca realizar aportes a la problematica de como eficientizar la zancada

en los corredores de fondo.

Se realizaron tres muestras (previo, durante y posterior) a la aplicacion de los
ejercicios técnicos propuestos (los cuales fueron reproducidos por 6 corredores
fondistas durante 17 semanas) con el objetivo de estudiar la forma en que

aumentaba (o disminuia) la longitud de su zancada.

Se encontraron al final de esta investigacion una serie de parametros irregulares
que sugieren una mejora y disminucion aleatoria e inconstante entre cada

muestra y sujeto en particular.

Con fundamento en lo anterior, el presente estudio no sefiala un parametro fijo
de alargamiento ni acortamiento generado por una constante ejecucion de
ejercicios técnicos en los corredores de pruebas de fondo pertenecientes a la
seleccién masculina de atletismo de la Benemérita Universidad Autbnoma de
Puebla.

Palabras clave:

Zancada, longitud de zancada, fondistas, ejercicios técnicos, rendimiento

deportivo



Capitulo |

1. Introduccion

De manera superficial, la practica de un deporte puede llegar a parecer una
actividad entretenida a la visa del espectador. Sin embargo, detras de las
primeras impresiones, se esconden varios caminos dificiles de recorrer para los

atletas.

Dado que la naturaleza humana no dicta que los seres nazcamos sabiendo jugar
basquetbol, o montar en bicicleta, han sido elementos que hemos aprendido con
el tiempo, actividades que requieren de practica y esfuerzo para poder llegar un

dia a desempeniarlas con facilidad y cotidianeidad.

Continuando bajo esta légica de vida, existen procesos, estructuras vy
metodologias que nos permiten llegar a nuevas metas u objetivos establecidos,
siendo asi que, para poder llegar a ser bueno en algo, se debe practicar,
desarrollar, ejecutar, pulir errores, y volver a intentar hasta que los resultados

sean satisfactorios.

Los corredores no quedan exentos de dicho protocolo de perfeccionamiento, al
contrario, lo practican y lo reproducen constantemente en busqueda de una

mejora deportiva de la mano de un entrenador.

El trabajo del entrenador es ir progresivamente edificando las habilidades,
capacidades, y aspiraciones del deportista hasta encaminarlo a sus objetivos
individuales o por equipo, segun sea el caso. La responsabilidad de un “coach”
radica en la mejora constante de su/sus atletas, por lo que se establecen
actividades siempre en pro del deportista, en las que se utilizan diferentes
recursos de entrenabilidad, propongo una lista de capacidades y habilidades las

cuales considero modificables:



*Capacidad cardiaca
*Capacidades respiratorias
*Capacidades fisicas condicionales
*Capacidades fisicas coordinativas
*Habilidades técnicas

*Habilidades psicolégicas

Dentro del mundo del atletismo —y como en cualquier otro-, existen distintas
problematicas, de modo que los objetivos de este trabajo son con base en solo

uno de ellos, la zancada.

Varias consultas con corredores de fondo permitieron conocer que correr con
una técnica deficiente en la zancada representa una limitacion en sus resultados
competitivos y de entrenamiento, aumentando considerablemente sus tiempos,

e incluso sus probabilidades de lesion.

Es por esto, que el presente trabajo tendra un enfoque técnico y de especial
atencion en el proceso de zancada, proponiendo 5 ejercicios técnicos utiles en

la busqueda de la mejora en la fase de carrera ya antes mencionada.



1.1 Justificacion

La principal tarea de los entrenadores deportivos es potenciar la competitividad
de uno o varios atletas. Dado esto, los profesionales de la preparacion fisica
buscan constantemente elementos que aporten al desarrollo de los individuos;
hoy en dia, contamos con innovaciones tecnoldgicas, apoyo técnico, tactico,
fisico, psicoldgico, etc. Tal como explica (Salavarrieta , 2017): “En la actualidad,
el mundo del deporte ha mostrado como el poder de la tecnologia y la innovacion
ha llevado al ser humano a desarrollar mayores y mejores habilidades fisicas.
Entre ellas se encuentran: correr mas rapido, saltar mas alto, soportar

mayores presiones atmosféricas, etc.”

Existen diferentes maneras de realizar investigaciones, pero todas ellas -sin
excepcion- parten de un cuestionamiento inicial. Estos cuestionamientos son
fruto de la curiosidad humana y dan paso a nuevos aportes cientificos o
investigativos independientemente de si las hipétesis planteadas al inicio se

cumplen, o no.

El presente trabajo se modela de igual manera, especificamente nace bajo el

cuestionamiento: “;puede una zancada mas larga presentar mejoras en el
rendimiento de un corredor de fondo? Secundariamente acompanada de
interrogantes del tipo; ¢es este un rasgo entrenable? ;Por qué factores puede
ser determinado el largo de la zancada?, ;una zancada mas larga es una
resolucién en la busqueda de mayor velocidad?

Se pretende durante esta investigacion, dar respuesta a estas preguntas.



1.2 Planteamiento

“La velocidad de carrera queda matematicamente determinada por el producto
de la longitud del paso y la frecuencia” (Ruis Sant, 2009), la anterior frase
describe la manera en como es posible medir matematicamente una actividad

deportiva.

La presente investigacion nace con el interés de determinar si una serie de
ejercicios técnicos especificos aplicados durante 17 semanas (por 6 dias a la
semana) a un grupo de fondistas varones pertenecientes a la seleccion de
atletismo de la BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA logran

en algun grado elongar su zancada.

Actualmente existen diversas aportaciones cientificas en el ambito del deporte.
La ciencia en conjunto con la tecnologia, nos han abierto nuevas oportunidades
de estudio y permiten que los datos recabados en muestras o evaluaciones sean

cada vez mas exactos.

Dado que dichos implementos no siempre resultan accesibles, los instrumentos
que fueron utilizados en esta investigacion provienen de fuentes sencillas,

aunque igualmente utiles, que mas adelante describiré a detalle.



1.3 Objetivo general

Establecer una sesién de 10 ejercicios técnicos y estudiar sus efectos en la
longitud de zancada de 6 corredores de pruebas de fondo de la seleccion

masculina de atletismo de la BUAP.

Objetivos especificos

o Establecer una propuesta metodoldgica para el aumento de la amplitud
de zancada.
o Estudiar la variacion en la longitud de zancada antes y después de la

constante ejecucion de ejercicios técnicos (se les indicara ejecutarlos 6 veces
por semana previo a sus entrenamientos regulares y se extenderan a durante un
lapso de 17 semanas)

o Valorar los distintos factores que se presentan y establecer su relacion

con los resultados.



1.4 Hipoétesis

¢ Es posible elongar la zancada de corredores de fondo mediante la constante

ejecucion de ejercicios técnicos especificos?



1.5 Variables dependientes e independientes

La presente tesis se encuentra sujeta a distintos elementos que pueden
confirmar o desestimar los resultados. Estos elementos requieren ser

identificados y si la situacién lo permite, resueltos.

Como lo define (Rodriguez, Brefia, & Esenarro, 2021), “Las variables son
entidades abstractas que toman diversos valores o0 modalidades. Son atributos
de los objetos de estudio abstractos o concretos. Su naturaleza variante se
determina por las condiciones de contorno espacio-temporales que caracterizan
a las unidades de analisis. Son ejemplos de variables la temperatura, el peso, la

presion, el grado militar, la actitud y el coeficiente intelectual”.

Por lo anteriormente planteado, entendemos que las variables hacen referencia
a los cambios que puedan surgir durante el proceso de forma dependiente o

independiente, a continuacion, explicaremos sus caracteristicas e importancia.

1.5.1 Dependientes

Las variables dependientes, se definen como “...el resultado del comportamiento
del objeto en estudio que ha sido estimulado. Es la variable que aparece,
desaparece y se modifica, como resultado del manejo de la variable
independiente que hace el investigador. En otras palabras, sus valores son
funcion de los valores de la variable independiente” (Rodriguez, Brena, &
Esenarro, 2021).

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, se entiende que la variable
dependiente es la consecuencia de los cambios ejercidos en nuestro objeto de

estudio. En el caso especifico de la presente investigacidon seran:



La carga de ejercicios; volumen y enfoque:

La carga de entrenamiento que se postula aportara modificaciones morfologicas
y de caracter técnico que logren mejoras en los sujetos, los resultados de estos
ejercicios dependeran a su vez, de una correcta dosificacién y de que cada
elemento incluido en el entrenamiento encuadre con el objetivo inicial: la

amplificacion de la zancada.

1.5.2 Independientes

Las variables independientes son definidas de acuerdo con (Rodriguez, Brefia,
& Esenarro, 2021) "LIamada también variable de estimulo, de entrada, o input, e
incluso causal o experimental porque es manipulada por el investigador. Su

origen puede encontrarse en el objeto de estudio o en su entorno”.

Esta variable permite influenciar o condicionar el proceder de otras variables
(variables dependientes) mediante la variable independiente, es posible que el

investigador establezca su nivel de relacidon con nuestro objeto de estudio.
La constancia de ejecucion:

La constancia de ejecucion compone la primera variable independiente y se
refiere a las veces en que el ejercicio sera efectuado por los sujetos de estudio.
Los ejercicios se encuentran metodolégicamente planificados con la finalidad de

poder realizarse 6 veces por semana sin representar una carga fisica simbdlica.
La calidad de la ejecucion:

Habla de que tan bien o mal se reproducen los movimientos que componen al

ejercicio.

Pese a que los ejercicios se ejemplificaron presencialmente y de manera digital
en formatos de fotografia y video, cabe la posibilidad de que en ausencia de un
evaluador, la forma de desempefar los movimientos comience a presentar
carencias. No se debe perder de vista que una mala construccién técnica de los
ejercicios incluidos en el programa de entrenamiento puede significar el éxito o

declive de la hipotesis planteada.



2. Marco contextual

2.1. Atletismo; definicién y antecedentes

(Gomez Marmol & Valero Valenzuela, 2013) Sefialan que la palabra atletismo es
derivada del griego “Aethlos” y que significa esfuerzo. Para (Barcia, 2010), el
concepto lo comparte parcialmente, pero la define de manera distinta; para él
“atleta, en latin athleta, en griego athlétés, expresa la idea de combatiente o
luchador como formato de aethlos, athlos que significa combate”

(Periodismo deportivo Ill, 2017) Define la palabra athlos con el significado de

“esfuerzo”.

Debido a la complejidad de aterrizar un concepto que defina completamente la
idea de qué es el atletismo, han ido surgiendo posturas diversas sobre el tema,
de modo que varios autores han expresado la manera en que ellos conciben

describirlo segun su propia percepcion y conocimientos.

(Gomez Marmol & Valero Valenzuela, 2013) Por ejemplo; ofrece la siguiente
definicion: “El atletismo es el deporte donde se expresan las habilidades motrices

de correr, saltar y lanzar de forma mas pura.”

Por otro lado, (Periodismo deportivo Ill, 2017) especifica que es un deporte que
conjunta diferentes disciplinas como carreras, saltos, lanzamientos, pruebas
combinadas y marcha. Afade también que el atletismo es el arte de superar

adversarios en rendimiento, velocidad, resistencia, distancia o altura.

De manera personal, definiria el atletismo como un deporte que agrupa diversas
disciplinas, divididas a su vez en pruebas de pista y campo, y en las cuales se
busca obtener mejores marcas que el oponente ya sea en tiempo, distancia o

puntaje



2.2 El humano y sus necesidades primitivas

Inicialmente el homo sapiens tuvo intereses de origen primario para los cuales le
fue necesario un método eficiente de desplazamiento; la carrera.

Segun (Ballon & Gamboa, 2008) “Es probable que solo corriera para cazar o
para huir de peligros”, también mencionan que a su parecer, la actividad fisica
se encontraba directamente vinculada a las practicas guerreras y en las luchas

por conquistar territorios 0 mantener el poder.

Desde un punto de vista personal, se considera que los origenes del atletismo
datan desde la propia aparicion del ser humano, dado que el hombre antiguo, al
ser una especie que se encontraba expuesta al riesgo constante, debia asegurar
Su supervivencia a través de ciertas actividades tales como cazar, huir, mantener
enfrentamientos, migrar, etc.

De esta manera, y en acuerdo con lo que explican (Ballon & Gamboa, 2008) “En
aquellos tiempos primitivos el hombre debia sobrevivir en ambientes hostiles, en
los que imperaba la ley del mas apto o del mas fuerte, para lo cual debid
desarrollarse y mantener un éptimo estado fisico para protegerse y defender a

los suyos.”

Si bien es verdad que el propdsito de las actividades fisicas fue puliéndose en
proposito, técnica, tactica, reglamentacion, organizacion, y algunos otros
aspectos conforme pasaban los afios, debemos tener presente la relacidon

historica con estas primeras practicas humanas.

1.3 Los antiguos juegos olimpicos

La historia de los Juegos Olimpicos se divide en sus dos etapas fundamentales;

los antiguos Juegos Olimpicos y los de la actualidad.

Las referencias sobre la primera edicion de los Juegos Olimpicos no son claras

aun a dia de hoy. (Alegre, 2008) Menciona que Olimpia “En época micénica ya



era un centro religioso de primer orden, que dio origen a que en el 776 se

organizaran en ella los primeros juegos atléticos”.

(Osmanczik, 2005) en su resefia del libro titulado “Das antike Olympia. Gotter,
Spiel und Kunst (Olimpia antigua. Dioses, juego y arte)” asegura que: “Los
primeros Juegos Olimpicos tuvieron lugar en el afio 884 a.C.” (Chevalley,
2011) al igual que (Alegre, 2008), afirma que “Los primeros registros escritos de

estos eventos estan fechados en el 776 a.C.”

Probablemente la falta de registros en la actualidad, dado el largo tiempo
transcurrido desde entonces sea lo que dificulte las posibilidades de establecer

la fecha exacta en la que los primeros juegos olimpicos fueron disputados.

Para indagar mas a fondo en los inicios es necesario remontarnos a la época de
la antigua Grecia, segun relata (Alegre, 2008) especificamente a la poli de Elis,
donde cada cuatro afios se mandaba extender la informacion sobre las pruebas

que se llevarian a cabo en las Olimpiadas préximas a celebrarse.

Este autor nos relata que de acuerdo a los antecedentes histéricos, en la época
antigua Grecia se veia constantemente sometida a disputas y guerras derivadas
de intereses politicos, ideoldgicos, religiosos o territoriales, a pesar de esto, se
podia encontrar en ellos una similitud que los mantenia estrechamente unidos;

un inveterado sentido de competitividad.

Las olimpiadas para (Chevalley, 2011) se comenzaron a realizar con la finalidad
de honrar al Dios Zeus. Y a pesar de ser un evento de caracter religioso, supuso
un sistema innovador que les permitia vencer a sus oponentes mediante el juego
limpio y sin tener que recurrir a la guerra.

La tranquilidad predominaba al menos mientras los juegos se suscitaban, ya que
por acuerdo, todas las ciudades se mantenian bajo un respetable tratado de paz

que se extendia tanto como durara esta gran justa deportiva.

Como anteriormente se menciona, el objetivo de los juegos Olimpicos era el de
reemplazar la guerra, por el juego limpio, razon por la que el triunfo representaba
un verdadero y muy noble honor para los atletas que concluian victoriosos.

Siguiendo el razonamiento anterior el premio no podia ser uno de origenes



ambiciosos y egocéntricos como el dinero, las propiedades territoriales o
cualquier otro objeto de alto valor material, sino un reconocimiento simbalico de
alto valor moral. Se premiaba a los ganadores con una corona de olivo, la cual

simbolizaba la gloria eterna

(Osmanczik, 2005) afiade a los datos que se tienen escritos, el hecho de que en
conjunto con la convocatoria de las pruebas a disputar, se llevaba a toda la
Hélade la noticia sobre el inicio de la ekecheiria, “Esta ekecheiria debia
garantizar que tanto los atletas como las personas que visitaban Olimpia,
lo pudieran hacer sin obstaculos”. Se trataba de un acuerdo de paz entre las polis
griegas, también conocida actualmente como “tregua olimpica”. (Alegre, 2008)
afiade que una vez establecido, “ante el templo de Zeus, nadie podia llegar

a Elis ni a Olimpia con un arma.

El armisticio debia proteger asimismo el viaje a Olimpia y el regreso a casa de
cada cual, por lo que se ampliaba un mes mas alla del final de los juegos”,
finalmente explica que aquel ciudadano que osara romper esta atmdsfera de
tranquilidad causaria una ruptura definitiva en su derecho a participar

posteriormente, y consigo, el de toda la poli a la que perteneciera.

Debido a su impetu por competir y ganar honorablemente, se presume que
nunca nadie 0s0 interferir con el curso pacifico de los juegos Olimpicos. La
primera ocasién que se celebraron los juegos Olimpicos se vieron limitados a la
disputa de una sola prueba deportiva “Los primeros Juegos Olimpicos tuvieron
lugar en el ano 884 a.C., en honor a Zeus; consistieron en una sola prueba

que era la carrera de estadio” (Osmanczik, 2005)

Los atletas que se convocaban cada ano en el estadio de Olimpia eran
generalmente pertenecientes a grupos nobles de la élite social segun menciona
(Osmanczik, 2005) y competian en diversas disciplinas de objetivos que
considero fueron fundamentales para el hombre primitivo tales como correr,

lanzar, saltar o luchar.



Fueron al menos 15 pruebas las que se disputaban en los juegos Olimpicos de
la antigiiedad. (Ramirez Alfonso, Oliveros Soriano, Cabrera Martinez , Martin
Romo, & Bafios Prieto, 2005) Especifican en su articulo de revista digital “Los
Juegos Olimpicos de la antiguedad” que durante las primeras 13 ediciones de
estos se realizaba una prueba exclusivamente; esta llevaba por nombre, Dromos
y consistia en recorrer el estadio (longitudinalmente) en toda su extension
(192.27 mts.).

La prueba de nombre Diaulos en la cual se recorria el estadio ida y vuelta. Y la
prueba mas larga era la prueba Dérica, donde “se recorrian siete, doce, quince,
veinte y hasta veinticuatro recorridos al estadio” (Ramirez Alfonso, Oliveros

Soriano, Cabrera Martinez , Martin Romo, & Barfios Prieto, 2005)

Entre otros de los eventos que llegaron a integrar el programa olimpico en la
época de mayor efervescencia estuvieron: Carreras, Lanzamientos de Disco y
Jabalina, Salto Largo, Lucha (estas cinco pruebas constituian el Pentatlon),
Pancrasio, Pugilato, Carreras de Caballo, de Carros y con equipos de guerreros.
(Ramirez Alfonso, Oliveros Soriano, Cabrera Martinez , Martin Romo, & Banos
Prieto, 2005)

Las justas olimpicas transcurrieron con normalidad por mas de mil afos hasta
su ultima edicion en el 393 d.C., después de que los romanos conquistaran
Grecia y el emperador Teodosio | las prohibiera por considerarlas de origenes

paganos, de acuerdo con lo que relata (Chevalley, 2011)

2.3.1 El atletismo en los juegos olimpicos de la antiguedad

Aunque se cree que los hombres ya comparaban sus cualidades fisicas
mediante ejercicios de fuerza, resistencia o velocidad desde el afio 3.500 a.C.,
los inicios del atletismo en si se adjudican a la antigua cultura egipcia donde ya

se llevaban a cabo carreras a pie de corta, media y larga duracion. Sin embargo,



no eran competencias oficiales, por lo que no existe mayor registro de estos

acontecimientos.

“En Mesopotamia, Egipto y Creta se desarrollaron formas primitivas de “deporte”
(por ejemplo, la carrera, la lucha, la natacion, la equitacion, el boxeo, la esgrima,
el tiro con arco, e incluso hay quien hace referencia a la actividad fisica vinculada
con los toros), y las actividades fisicas también se practicaron con fines de
salud.” (Hernandez & Recorder, 2015) .

Conforme a lo que postula (Alegre, 2008), las primeras pistas fueron disefnadas
con arena suelta (en la cual era dificil desplazarse), median 192,27 mts. y en
ellas se disputaban seis pruebas de diferentes distancias a recorrer:

Dromos: 1 recorrido al estadio (192,27 mts.). Carrera de velocidad

Diculo: Ida y vuelta al estadio (384,54 mts.). Medio fondo

Hipica: 4 vueltas al estadio (769,09 mts.) Medio fondo

Ddlico: 24 recorridos al estadio, (12 veces ida y vuelta, 4,615 mts.) Carrera de

fondo

“Al final del siglo VI se incorpora una carrera que seria considerada por muchos
como la prueba mas interesante del atletismo olimpico”. Hoplitédromos: la
carrera consistia en dar dos vueltas al estadio utilizando la indumentaria de los
soldados griegos de infanteria, con el pasar del tiempo esto se redujo a la
utilizacion del escudo y el casco, siendo estos dos objetos, los unicos que

cubririan su desnudez.

Relevos por equipos: se asemejaba al relevo actual de 4x100, a excepcién de
que en lugar de la actual estafeta, era relevada una antorcha.

2.3.2 El nacimiento de los juegos olimpicos modernos

Pierre de Coubertin, destaca como la persona que rescato los juegos olimpicos.
Depositod todo su esfuerzo para que alrededor de todo el mundo, la gente volviera

a mostrar interés en este evento.



Antes, lugares como Grenoble, Much Wenlock, o incluso la misma ciudad de
Atenas habian tenido intentos de rescatar los juegos olimpicos que
lamentablemente pasaron a la historia como eventos locales sin denotar mayor

impacto. (Chevalley, 2011).

El pedagogo Francés, demostré un gran interés por insertar el deporte al sistema
educativo de su nacidn y resaltar la importancia y beneficios que realizarlo, traia
para la poblacion. Asi que tuvo una idea: rescatar los juegos olimpicos. Asi que
los innovo, les dio un nuevo enfoque, moderno y abierto para personas de
cualquier nacionalidad, fue asi como su idea prevalecié hasta dar vida a lo que

hoy conocemos como los Juegos Olimpicos modernos.

Pierre hizo algo diferente, perseverd a pesar de las dificultades y ahora es
recordado a través del tiempo como la persona que volvidé a dar vida a uno de

los eventos deportivos mundiales de mayor impacto.

De esta forma, obtiene dos de sus siguientes alcances, formar el Comité
Olimpico Internacional (COIl) en junio de 1894 y los primeros Juegos Olimpicos

modernos en Atenas 1896 (Chevalley, 2011).

A raiz de los hechos anteriores, se crea el Movimiento Olimpico definido en la
pagina 11 de la carta olimpica vigente como “la accion concertada, organizada,
universal y permanente, ejercida bajo la autoridad suprema del COI, sobre
todas las personas y entidades inspiradas por los valores del Olimpismo”.
(COl, 2020)

La funcién del MO es la de salvaguardar los principios y valores del olimpismo,

mismos que se encuentran redactados en la carta olimpica.

La carta olimpica define el olimpismo como:
“‘una filosofia de vida, que exalta y combina en un conjunto armoénico las
cualidades del cuerpo, la voluntad y el espiritu. Al asociar el deporte con la

cultura y la educacion, el Olimpismo se propone crear un estilo de vida basado



en la alegria del esfuerzo, el valor educativo del buen ejemplo, la responsabilidad
social y el respeto por los principios éticos fundamentales universales” (COlI,
2020).

2.3.3 Grecia ve renacer las olimpiadas:

El estadio Panatenaico en Atenas, Grecia vio por primera vez celebrarse unas
olimpiadas en el afio 776 a.C., posteriormente, mas de 2000 afios después, esta
misma ciudad ve renacer el fuego olimpico durante la primera edicion de los

Juegos Olimpicos Modernos celebrada en el afio de 1896.

“A los primeros Juegos asistieron trece paises” (Martinez de Osaba y Goenaga
& Cordero Gonzalez, 2017), narra también que hubo 180 atletas griegos y 105

mas, principalmente de paises como Australia, Europa y Estados Unidos.

Segun las cifras de (Martinez de Osaba y Goenaga & Cordero Gonzalez, 2017),
hubo una participacion de 285 atletas masculinos desempeniandose en un total
de 8 deportes diferentes como: ciclismo, atletismo, esgrima, gimnasia, natacion,
halterofilia, lucha grecorromana y tiro. “Se suspendieron, debido al mal tiempo,

las competencias de remos y velas.”

“Los Juegos se celebran cada vez en una ciudad diferente del mundo. Los
Juegos Olimpicos estan formados por los Juegos de la Olimpiada (los Juegos de

Verano) y los Juegos Olimpicos de Invierno”. (Chevalley, 2011)

2.4 EI atletismo en los juegos olimpicos modernos

A pesar de la diferencia de afos transcurridos desde la primera edicién de los
juegos en el 776 a.C., apegados a la narrativa de (Martinez de Osaba y Goenaga
& Cordero Gonzalez, 2017), hubo varias disciplinas que aun no contaban con las
condiciones que se considerarian ideales. La pista del estadio, por ejemplo, se

componia de materiales como arcilla y ceniza de acuerdo con la vieja tradicién



helénica. Se dice también que la estructura en el recorrido de la pista mostraba
curvas demasiado pronunciadas como para tomarlas con gran velocidad y esto

se redujo a que los atletas no lograran correr bajo los tiempos que esperaban.

Gracias a los resultados digitales que muestra la pagina del Comité Olimpico
Internacional, se hace de nuestro conocimiento la serie de eventos atléticos que
fueron disputados en esta edicién de los Juegos Olimpicos.

De esta manera, redacto una relacion sobre las pruebas que se llevaron a cabo

y los atletas que en ellas obtuvieron la victoria.

Prueba

Ganador

Procedencia

100 mts. planos

Thomas Burke

110 mts. vallas | Tom Curtis
1500 mts. Edwin Flack
400 mts. Thomas Burke
800 mts Edwin Flack

Lanzamiento de | Bob Garret

bala

Lanzamiento de | Bob Garret

disco

Maratén Spyridon Louis

Salto con pértiga | William Welles Hoyt

Salto de altura Ellery Clark

Salto de longitud | Ellery Clark

Brendan

Salto triple James

Connolly

Tabla 1: Resultados de los primeros juegos olimpicos modernos (atletismo) Fuente: (Comité Olimpico Internacional,

s.f.)
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2.4.1 Sobre las pruebas de fondo en las primeras olimpiadas

modernas

La unica prueba de curso largo que se disputé en las Olimpiadas de Atenas fue
el maraton, (Martinez de Osaba y Goenaga & Cordero Gonzalez, 2017) se
encarga de desmitificar que el maraton fue una prueba que existio desde los
juegos antiguos. Y comparte en su narrativa que Grecia competia con cierta
presion por haber sido la civilizacién pionera en la historia del olimpismo y que
tenian los ojos del mundo puestos en sus competidores, quienes supuestamente

tendrian que desempenarse con destacada maestria.

2.4.2 Antecedentes del maraton

De acuerdo a la version de los autores (Martinez de Osaba y Goenaga & Cordero
Gonzalez, 2017), en el afo 490 a.C., las tropas Persas desembarcaron en la
bahia de Maratén y se enfrentaron a los soldados griegos, al ganar Grecia la
batalla, se designo de entre los mensajeros a Filipides, quien portaria en voz, la
noticia de la victoria hasta la ciudad de Atenas. Al llegar, exhausto por la distancia
recorrida y las emociones derivadas del triunfo en combate, dio la noticia y se
desplom¢ al suelo, victima de una muerte subita. Al pasar de los afios este hecho
siguio siendo recordado con dignidad y fue de esta manera que Michael Breal,
cientifico y cercano amigo de Pierre, hizo la propuesta de incluir un evento de

larga distancia dentro del programa atlético en las Olimpiadas de Atenas 1896.

3. Marco tedrico

3.1 Definicion de biomecanica

Ofrecer una definicion en especifico sobre qué es la biomecanica resulta una
tarea compleja, por esto mismo, y para contextualizar con una atmdsfera de
amplias perspectivas, expongo la siguiente tabla de conceptos aportados por
diferentes autores a lo largo de los anos, creada por (Aedo Mufioz & Bustamante
Garrido, 2011)



AUTOR DEFINICION

Donskoy | La ciencia que estudia el movimiento mecénico de los organismos animales, sus
1971 causas y manifestaciones.

Coopery
Glasgow
1973
Hatze Es el estudio de la estructura y la funcién de los sistemas bioldgicos por medio de
1974 meétodos de la mecanica.

Atwater | Fundamentos y metodos de la mecanica son aplicados a la estructura y funcion de
1980 los sistemas bioldgicos.

Es el estudio de la mecanica de los organismos vivos en condiciones fulminantes,
violentas, repentinas o de tension prolongada.

Nieto Se ocupa de los sistemas biologicos, en particular del ser humano, utilizando
1982 conceptos, métodos y leyes procedentes de la mecanica.

Attinger | Andlisis formal y cuantitativo de las relaciones entre la estructura y la funcién de los
1984 tejidos vivos y la aplicacion de los resultados en el ser humano sano o enfermo.
Hay Estudio de las fuerzas internas y externas y de como éstas inciden sobre el cuerpo
1985 humano

Berstein

1987 La ciencia de la coordinacion de los movimientos humanos.

Zatsiorski | La biomecanica es la ciencia de las leyes del movimiento mecanico en los sistemas
1988 Vivos.

I\GIIZLCJZI Parte de la biologia que estudiala accion de los agentes exteriores sobre las células
2008 y las modificaciones resultantes (transformismo).

Tabla 2: Definiciones de biomecdnica Fuente: (Aedo Mufioz & Bustamante Garrido, 2011)

(Ruis Sant, 2009), describe la biomecanica como “...la ciencia que estudia las

leyes del movimiento aplicadas a los seres vivos”

De acuerdo a lo expresado en la tabla anterior y a lo mencionado por (Ruis Sant,
2009), podemos definir que la biomecanica es la ciencia que estudia la secuencia
de movimientos que realiza el humano mientras se desempeiia en alguna accién

especifica.

3.1.1 Biomecanica deportiva

Concordando con (Gustavo, 2009), la tarea de un biomecanico deportivo es el
de evaluar los gestos motrices de los atletas con la finalidad de que a través de
una mejor ejecucion técnica, logren también reflejar mejores resultados

deportivos.

“Para estudiar el movimiento humano, la biomecanica deportiva utiliza dos

procedimientos: el analisis cuantitativo y el cualitativo.” (Gustavo, 2009)



El primero nos habla de expresarlos gestos técnicos mediante cifras numéricas.
Es un procedimiento que requiere de mayor equipamiento pero que a su vez

ofrece resultados mas especificos.

El analisis cualitativo nos refiere a la evaluacion a través de un método no
métrico. Generalmente es utilizada la percepcion visual pero actualmente existen
medios de apoyo como los sistemas de filmacion o fotografia, los cuales nos

permiten observar con mayor detenimiento en busca de aspectos a corregir.

3.1.2 Relacion de la biomecanica en la “técnica” de carrera

“Aristoteles describié por primera vez las acciones de los musculos y el
proceso de la marcha” (Susana, 2004), Aristoteles escribio: “El animal que se

mueve hace su cambio de posicion presionando lo que esta por debajo de

’|”

Aunque el interés por describir el comportamiento del movimiento humano surgié
en tiempos remotos, la realidad es que durante muchos afios no se contaba con
la diversidad de elementos de evaluacidn que se tienen hoy en dia. Por lo tanto,
se realizaba a partir de evaluaciones perceptibles a la vista. ...” en la antiguedad

el hombre sélo disponia de su capacidad de observacion.” (Susana, 2004)

Al pasar el tiempo, el fotdgrafo Eadweard Muybridge innové con un método que
permitia fotografiar un elemento de manera secuenciada, el sistema consistia en
enfocar el objeto con diferentes camaras y tirar de la cuerda de estas de manera

escalonada para obtener una progresién de los movimientos realizados.

Actualmente existen sistemas tecnolégicos que nos facilitan la toma de datos, la
baropodometria, el F-SCAN ® y muchos otros métodos aplicados en el estudio

cinético y biomecanico del movimiento humano.

Por medio de ellos podemos estudiar a profundidad los movimientos que ejecuta
el atleta durante su desplazamiento y proponer mejoras que le impulsen a

desempefiarse con mayor eficiencia.



3.2 Fases de la carrera

La definicion directa de la palabra “correr” que ofrece la RAE es la siguiente:
“Dicho de una persona o de un animal: “Andar rapidamente y con tanto impulso
que, entre un paso y el siguiente los pies o las patas quedan por un momento en

el aire.” (Real Academia Espafiola, 23a edicion)

(Bazuelo Ruiz, 2017) define la carrera como “una forma de locomocion en la
que existe un apoyo alternativo de ambos pies junto con una fase aérea

en la que ningun pie esta en apoyo con la superficie...”

Fase de apoyo: tiene lugar cuando uno de los dos pies esta en contacto con el

piso y finaliza cuando el contacto cesa.

Fase de vuelo: comienza inmediatamente al término de la fase de apoyo y

culmina cuando uno de los dos pies vuelva a estar en contacto con el suelo.

De acuerdo con las anteriores definiciones, entenderiamos a la accién de correr
como el acto de desplazarse a través de una repetida elevacion de los pies,
recorriendo cierta distancia entre cada paso. Se estima, también que correr
puede ser interpretado como una combinacion de las acciones: caminar y saltar,

generando a su vez, un desplazamiento continuo.



3.3 Elementos que componen el movimiento de carrera

Diferenciar los elementos que componen el movimiento de carrera es
fundamental para la ensefianza-aprendizaje del atleta principiante. A su vez
resultan de suma importancia para la presente investigacion, ya que deben
mantenerse presentes en la busqueda de una técnica idonea de carrera y
continuar realizar mejoras en los elementos necesarios (Calle Saldafa & Déleg
Quito, 2016) Opinan que “Una buena técnica de carrera siempre se sustenta
en tres puntos claves: Postura/alineacion, Estabilidad (pelvis), y; Fuerza

(cadera)’

Existen algunos otros factores que pudieran intervenir en la busqueda de una
mejora técnica. Si fuera posible “desarmar” los elementos que dan forma al
proceso de desplazamiento en la carrera, estimo que la zancada, el braceo, la
postura de la regidén lumbo pélvica y posicion del cuello en conjunto con el grado
de inclinacién de la cabeza influyen directamente sobre la calidad del
desplazamiento. Por esta razén resulta indispensable abordar cada una de ellas
de una manera introductoria, para asi, en base a estas explicaciones, lograr

converger en cual es la postura ideal con que el atleta debe correr.

3.3.1 La zancada

Su importancia radica en que “...hay que sefalar que con una correcta técnica
de carrera en especial la zancada, se pueden obtener logros muy
importantes...” (Tobar ltuyan & Zurata Cuasquen, 2013).

Concordando con las autoras (Calle Saldafa & Déleg Quito, 2016), la zancada
es el factor que juega mayor protagonismo y tiene una influencia directa sobre el
ritmo de carrera, textualmente mencionan que: “La velocidad al correr es funcion
de la longitud de la zancada y de la cadencia de la misma (zancadas por
minuto).” Siendo de esta manera que al elongar la longitud de zancada y
elevando su cadencia, se puede conseguir correr mas rapido (Gonzalez de la
Rubia, 2013).



3.3.2 Braceo

La eficacia del movimiento de brazos en el atleta dependera, segun (Tobar ltuyan
& Zurata Cuasquen, 2013), de que el tronco lleve una vertical levemente
inclinada hacia en frente y de un coordinado ritmo de braceo, asi como una semi-

empufamiento relajado de manos.

Estos elementos en conjunto proporcionan al cuerpo la estabilidad y

compensacion en el movimiento de piernas y la posicioén del tronco.

3.3.3 La postura del tronco

(Calle Saldana & Déleg Quito, 2016) Insinuan que la postura ideal del corredor
durante la carrera es cuando el tronco se mantiene sobre la vertical, o
ligeramente inclinada hacia en frente y afirma que esto facilita la accion de

avance.

De manera natural, la vertical del torso en el corredor de fondo puede tender a
una ligera inclinacion adelantada, sin embargo, a mi consideracion, una
inclinacién excesiva de la vertical (ya sea hacia en frente o hacia atras, podria
influir negativamente sobre el ritmo de carrera limitando la elevacién de rodillas,
considero también que la postura del tronco del fondista debe ser comoda y

relajada sin dejar de mantenerse erguido.

3.3.4 Posicion de cuello/elevacion de cabeza

Las autoras (Dorbessan & Rodriguez, 2004 ), define que un “alineamiento ideal”,
se da en el momento en el que la cabeza y el cuello se mantienen equilibrados

con el minimo esfuerzo muscular.

Siendo de esta manera, se debe mantener una postura comoda y erguida, el

corredor puede buscar el punto en el que cabeza y cuello se encuentren



equilibrados sin tener que enfrentar un gran esfuerzo muscular. Podemos decir
que al optar por una postura natural que implique menor gasto energético,
tendremos el beneficio de que el cuerpo podra destinar el resto de energia en la
ejecucion de los demas aspectos técnicos que constituyen el desplazamiento del

atleta.

3.4 Otros factores que influyen en el corredor

Ni siquiera el mejor atleta del mundo puede ser considerado como un elemento
perfectamente programado, el mejor y mas preparado atleta del mundo es aun

un ser humano que puede mejorar en la ejecucion de cualquier movimiento.

Todos nosotros nacemos con diferentes caracteristicas que nos definen, y
algunas otras que probablemente lograremos moldear a medida que pasa el
tiempo y con base en nuestros intereses. El hombre no es perfecto, existen
ciertos rasgos que pueden impulsar o limitar el desempefio deportivo y no son

precisamente técnicos.

Los resultados deportivos se encuentran atados a elementos multifactoriales y
no solamente a las caracteristicas del atleta, se puede entrenar constantemente
para buscar obtener frutos de ello y el éxito de cualquier manera permaneceria
siendo incierto ya que existen situaciones en las que ni el atleta ni el entrenador
pueden intervenir directamente. A continuacion, se anexa una tabla explicativa
compartida por (Ezquerro M., 2008) que ahonda en los diferentes elementos que

pueden condicionar los resultados del deportista.



PERSOMNALES Psicologicas Cognitivas, emociona-
les, conductuales...

Deportivas Situacion deportiva, re-
cursos técnicos, tacticos,
condicion fisica. ..

Organicas Salud, descanso, ali-
mentacion, historia de
lesiones. ..

AMBIENTALES Deportivas Clima del equipo, am-

biente de trabajo, rela-
cién con entrenador,
companeros. ..

Extradeportivas Relaciones interpersona-
les, estudios-trabajo, si-
luacion econdmica,
otros intereses. ..

Tabla 3 Variables implicadas en la evaluacion del deportistas Fuente: (Ezquerro
M., 2008)

Seguidamente, se abordan algunos elementos mencionados en la tabla al igual
que algunos otros, que personalmente considero mantienen una estrecha

relacion con el desempefio deportivo del corredor.

3.4.1 Caracteristicas genéticas

El area de investigacidon que busca detectar los aspectos genéticos que influyen
en el rendimiento deportivo ha recorrido un arduo camino para llegar a los
conocimientos que se tienen hoy en dia. La tecnologia y avances investigativos
han permitido mediante las nuevas técnicas genético-moleculares que se

proporcionen nuevos conocimientos.

De acuerdo con lo que explica (Muniesa, y otros, 2011), se han realizado
estudios mediante el método Genome-wide linkage, el método de asociacién con
gen candidato o bien, realizando analisis de heredabilidad. Sin embargo, expresa
que a pesar de que existen distintas vertientes genéticas con tendencia a influir
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en el fenotipo del deportista, las investigaciones arrojan a menudo resultados

contradictorios y dificiles de inferir en el rendimiento del atleta.

De manera superficial y sin inmiscuir a mayor escala en temas de ambito
cientifico, tengo la propia nocion de ciertas caracteristicas que considero
interfieren en el corredor de fondo desde su etapa de iniciacion hasta su fase
competitiva. Al hablar sobre su fase de iniciacion, nos referimos al hecho de que,
en constantes ocasiones, el somatotipo de una persona puede ayudar a que el
entrenador proponga al atleta desempenarse en la prueba que éste considere
que pueda ejecutar con mayor eficacia de acuerdo a sus caracteristicas; esto
puede llegar a ser una limitante para un deportista que aspire a realizar
profesionalmente un deporte para el cual no posea los rasgos requeridos. Desde
mi punto de vista, existen ocasiones en las que se le puede ayudar al aspirante
a realizar modificaciones en su composicion corporal a fin de que pueda

desempenarse de la mejor manera posible en el deporte que intenta fungir.

(Muniesa, y otros, 2011) hablan sobre la ligereza del corredor, haciendo especial
mencion en que esta tiene especial importancia al tener que desplazarse junto

con el atleta y tiene resultados directos sobre la eficiencia de carrera.

La ligereza, con relacion al texto anterior, nos hace referencia a la forma en la
que influye la composicidén corporal en el rendimiento atlético. Dado que el
corredor de fondo tiene que desplazar su peso durante prolongadas distancias,
un menor porcentaje de grasa resulta favorecedor, no obstante, es sabido que la
composicidon corporal puede ser modificada a base de entrenamientos o dietas

planificadas para buscar asi las proporciones recomendadas para el fondista.

En otras ocasiones, pueden ser factores como discapacidades lo que genere
variantes en los resultados del corredor, quien, si bien no tendra la misma
facilidad que una persona sin discapacidad para realizar ciertas actividades,
puede obtener sus propios resultados sin que estos dejen de ser enteramente

satisfactorios.

En el caso de las personas que viven con alguna discapacidad, pueden
realizarse las adaptaciones necesarias a fin de que pueda integrarse en un
equipo dedicado especialmente a personas que compartan caracteristicas

iguales o similares para posteriormente aspirar a las competiciones apropiadas.



De modo que al convenir en un modo que le permita desplegarse, despliegue a

la par, sus capacidades.

3.4.2 Edad biolégica, edad cronolégica y edad de iniciacion

deportiva

En este apartado conviene mencionar las diferencias que existen entre “edad
bioldgica” y “edad cronoldgica”, segun (Escorcia Hernandez , 2015), la edad
bioldégica responde a un registro abstracto basado en una percepcioén socio -
cultural del tiempo mientras que la edad bioldgica tiene una relacién directa con

el ritmo de desarrollo fisico y biolégico del ser humano.

De manera que podemos converger en que la edad cronologica alude a los afios
transcurridos por una persona desde su concepcion o nacimiento en funcion a la
percepcion espacio temporal del ciclo de vida y con relacién directa a las
creencias socioculturales de su entorno, mientras que la edad biologica

responde a la progresion de los sistemas fisiolégicos en el organismo humano.

(Mel6 Dumbé, Zaldivar Pérez, & Diaz Gonzalez, 2006) cuestionaron a 10
entrenadores sobre si aplicaban la edad bioldégica como criterio en la seleccidn
deportiva, a lo cual respondieron negativamente y anadieron que se basan en
los resultados de los test técnicos vy fisicos. De esta manera sabemos que no
basan su decisidn de elegir o no, a un atleta con base a su edad o aspecto

somatico, sino tomando en cuenta sus habilidades.

A pesar de estar de acuerdo con su postura, es un hecho que existen personas
que se desempeinan con maestria en ciertas disciplinas a pesar de tener una
relativa corta o avanzada edad, o caracteristicas somaticas variadas, la edad de
iniciacién deportiva si que posee una grandisima importancia en el indole

deportivo.

La edad de iniciacién deportiva no juega el mismo papel en todas las disciplinas,
existen algunas de ellas para las cuales no iniciarse a temprana edad, supone
una gran reduccion de las oportunidades de alcanzar logros sobresalientes. La
natacion y la gimnasia, por ejemplo, han sido reconocidos como unos de ellos,



ya que tanto técnica, como fisicamente exigen comenzar la familiarizacion desde
edades tempranas para poder asi alcanzar un nivel competitivo durante la etapa

juvenil.

(Mel6 Dumbé, Zaldivar Pérez, & Diaz Gonzalez, 2006), interrogaron
nuevamente a los 10 entrenadores mencionados, pero en esta ocasion para
conocer la opinién que tenian sobre la edad con relacion a la preparacion
deportiva y se concluyo en que efectivamente, todos los entrenadores afirmaban
que la edad biolégica es un criterio importante en la preparacioén fisica de los

atletas. (Melé Dumbé, Zaldivar Pérez, & Diaz Gonzalez, 2006).

3.4.3 Factores psicolégicos

Citando a (Garcia Lacarra, 2017) en una frase que percibo concreta y atinada,
“el control de la mente humana esta siendo considerado cada vez en mayor
medida como una caracteristica de las personas que al igual que la condicion
fisica o los conocimientos técnicos también se puede entrenar y mejorar”, siendo
de esta manera que la psicologia ha ido encaminandose también hacia ofrecer
un servicio dirigido a atletas que han elegido utilizar los beneficios de la propia

psique en favor de su rendimiento.

Este autor, nos explica como fue que los primeros acercamientos del area
psicolégica que se dirigieron hacia los ambitos deportivos tuvieron lugar en
paises como Alemania, la antigua URSS y los Estados Unidos. Anade que dichas
interacciones estaban relacionadas con aspectos generales y estudiaban ciertas
habilidades mentales como la velocidad de reacciéon, la personalidad o la
inteligencia. Posteriormente, nos cuenta, que se fueron moldeando hasta que

pudieron ser aplicadas a la preparacion del deportista para la competencia.

De acuerdo a lo que redacta (Garcia Naveira, 2010), las aplicaciones del
psicologo deportivo son principalmente las de evaluar, asesorar, formar
elementos personales y otros aspectos que influyan sobre el desempeno
deportivo.



Dado que los resultados de un deportista se encuentran definidos por variados
factores, el hecho de prevenir un buen entrenamiento psicolégico puede acercar
al corredor a reducir las probabilidades de que algo provoque resultados
negativos o fuera de lo esperado, es ahi donde resalta (Garcia Naveira, 2010),
donde radica la importancia de un acompafamiento multidisciplinario entre
entrenadores, preparadores fisicos, médicos, doctores, fisioterapeutas y

psicologos; “...ya que esta comprobado que el estado de salud mental del

deportista influye en buena medida en su estado fisico.” (Garcia Lacarra, 2017)

3.5 Zancada

Segun la (Real Academia Espanola, 23a edicién), la zancada es un
“Paso largo que se da con movimiento acelerado

o por tener las piernas largas”.

“En el rendimiento del corredor de velocidad influyen numerosas variables, entre
ellas la amplitud y frecuencia de la zancada” (Orbe Yumisaca, Olmedo Cruz,
Conlago Chancosi, Mosquera Rosales, & Toaquiza Vega, 2018).

Bajo la premisa de que amplitud y frecuencia de zancada tienen una directa
relacion con la velocidad de carrera, se tiene como objetivo investigar los
resultados que se tendrian entrenando aspectos técnicos, para finalmente
detectar si es posible que a partir de la practica constante de ejercicios técnicos
se puede disponer de un aumento en la extension de la zancada efectuada por
el corredor.

(Romagnoli, Sanchez, Diaz, & Arduini), concuerdan expresando que “La
velocidad de la carrera se incrementa por el aumento de la frecuencia de
paso, la longitud de la zancada o ambas a la vez’

Bajo una interpretacién personal de las afirmaciones anteriores, se ha planteado
la hipotesis de, si un constante entrenamiento de los gestos técnicos de carrera
puede tener repercusiones especificas en la longitud de zancada del corredor.
La amplitud de zancada es reconocida por diversos investigadores como uno de
los dos elementos imprescindibles para que se genere velocidad, (Ruis Sant,

2009) por poner un ejemplo, afirma que “La velocidad de carrera queda



matematicamente determinada por el producto de la longitud del paso y la

frecuencia”

3.5.1 Factores que influyen en la longitud de zancada

Unas piernas largas y fuertes son el principal requerimiento para obtener una
zancada con gran amplitud segun comenta (Orbe Yumisaca, Olmedo Cruz,
Conlago Chancosi, Mosquera Rosales, & Toaquiza Vega, 2018), de la misma
manera —indica (Romagnoli, Sanchez, Diaz, & Arduini)-, “...es necesario para la
consecucion del desarrollo de la maxima velocidad tener en cuenta las

caracteristicas antropomeétricas, del sujeto.”

“Durante la carrera, la longitud, la frecuencia, el tiempo de contacto y de vuelo,
varian segun la velocidad, los parametros antropométricos de los sujetos
(talla, longitud de miembro inferior, nivel de fuerza) y la especializacion o

nivel de técnica que posean.” (Romagnoli, Sanchez, Diaz, & Arduini)

Como se ha mencionado anteriormente, diversos autores concuerdan en la idea
de que la longitud de zancada y la frecuencia de paso condicionan la velocidad

del atleta.

En acuerdo a lo anterior, propongo un grafico explicativo.



VELOCIDAD DE

Amplituol de CARRERA
paso Tiempo de
vuelo
Frecuencia Tiempo en
de paso contacto con

elpiso

Todas estas condicionadas por:

Talla

Fuerza
Long. De extremidades inf.
Rango de movilidad

Técnica

llustracion 1 Elementos que definen la velocidad de Carrera Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo Il

4. Metodologia

Tipo de muestreo realizado:

Se realiz6 la seleccion de la poblacién de estudio mediante un muestreo no

probabilistico deliberado.

Cronograma de evaluaciones
Evaluacion Fecha
1,000 mts. Primera evaluacion 17-nov-22
1,000 mts. Segunda evaluacion 24-feb-23
1,000 mts. Tercera evaluacion 27-mar-23
Unica antropometria 25-may-23

Tabla 4: Cronograma de evaluaciones. Fuente: Elaboracion propia

Antes de dar inicio con la investigacion, se informé a los participantes de las
caracteristicas generales del estudio por medio de una carta de consentimiento
informado (anexo 19). Una vez firmado este documento la metodologia

propuesta para la tesis fue la siguiente:

1. Seleccion de la muestra: Se seleccionaran 6 sujetos sin entrenamiento técnico
previo en el atletismo. Estos individuos seran participantes voluntarios en el

estudio.

2. Escenario de la muestra: La prueba se llevara a cabo en una pista de tartan
plana con una distancia de 1,000 metros. Los sujetos correran individualmente

en este escenario.



3. Porcentaje de esfuerzo: Durante la prueba, los sujetos correran a un
porcentaje de esfuerzo oscilante entre el 75% y el 80% de su capacidad total.
Esto se utilizara como parametro de referencia para evaluar el rendimiento y las

variaciones en el niumero de zancadas.

4. Ejercicios técnicos: Después de la primera toma de muestra, se les asignara
a los sujetos una carga de 10 ejercicios técnicos especificos. Estos ejercicios se
realizaran seis veces por semana antes de los entrenamientos regulares. La

duracién de esta fase de entrenamiento sera de aproximadamente 4 meses.

5. Repeticion de la muestra: Después de aproximadamente la mitad del periodo
de entrenamiento (fecha intermedia), se repetira la toma de muestra. Esto
permitira evaluar cualquier cambio o mejora en el numero de zancadas de los

sujetos después de la implementacion de los ejercicios técnicos.

6. Ultima toma de muestra: Al finalizar las 17 semanas de entrenamiento, se
realizara una ultima toma de muestra para registrar el numero de zancadas de

los sujetos.

7. Analisis de datos y conclusiones: Una vez recopilados los datos de las tres
tomas de muestra, se realizara un analisis estadistico de los resultados. Se
examinara la variacién en el numero de zancadas entre las diferentes tomas y
se evaluara si los ejercicios técnicos han tenido algun impacto en el rendimiento
de los sujetos. Con base en estos analisis, se podran extraer conclusiones sobre
los efectos de los ejercicios técnicos en el numero de zancadas durante la

carrera de 1,000 metros.

4.1 Diseio de la investigacion



Para la comparacion de los resultados arrojados por las tres tomas obtenidas

durante la valoracion se utilizé el diseno de evaluacion cuantitativo.

Para la presente investigacion se estudiaron los efectos de una carga especifica

de entrenamiento técnico como agente de cambio en atletas de fondo.

4.1.1 Evaluaciones complementarias

Para mantener en consideracion las dimensiones corporales de los corredores
involucrados en la investigacion, se les realizaron 24 de las 44 mediciones
basicas que propone la Sociedad Internacional para el avance de la

Cineantropometria (ISAK).

La Sociedad Internacional define la cineantropometria como el “...area de la
ciencia encargada en la medicién de la composicion del cuerpo humano.” (ISAK,
2008)

Dichas muestras facilitarian el analisis de las caracteristicas individuales del
corredor y la relacion que estas pudieran significar para las evaluaciones

realizadas.

Las evaluaciones se realizaron con el apoyo de un técnico en perfil completo
nivel 2 con certificado de acreditacién expedido por ISAK y constaron de las

siguientes mediciones:

Estatura

Talla sentado

Altura llioespinal

Altura trocantérea

Trocanter — tibial lateral
Altura tibial lateral

Tibial medial- maleolar medial
Pie

9. Bi-iliocrestideo

© N O o bk~ W DN =

10.Femoral
11.Tobillo
12.Sagital

13.Cintura minima



14.Onfalico/abdominal
15.Cadera maximo
16. Muslo maximo
17.Muslo medio

18. Pantorrilla maximo
19. Tobillo minimo
20.Cresta iliaca
21.Supraespinal
22.Abdominal
23.Muslo medial

24 . Pantorrilla

RESULTADOS PROFORMA ANTROPOMETRICA

MEDICION CARACTER DE LAMEDICION  |SUJETO 1 SUJETO 2 SUJETO 3 SUJETO 4 SUJETO 5 SUJETO 6

Estatura 170.6 171 161.8 165.7 169.2 162.3
Talla sentado Mediciones basicas 40.2 88.6 87.8 91.5 88.8| 86.2
Altura llioespinal 96.1 97.7 87.7 90.6/ 93.6| 91.2
Altura trocanterea 90.8 915 82.1 83.3 86.6| 846
Trocanter- Tibial Lat 44.8 431 32.8 39.9 42 40.3
Altura tibial lat 46.6 47.6 42 43.3 44.5 43.4
Tibial medial-maleolar medial 37.8 40.3 34.6 34.7 36.4/ 36.7
Pie Long. Y alturas segmentarias 255 26.4 23.6 25.6 25.1 251
Bi-iliocrestideo 26.6 283 23.6 25 26.6| 26.8
Femoral 9.2 9.1 9 9.5 9.4 9.4
Tobillo 7 7 6.5 7:5 7.2 6.9
Sagital Didmetros 18.4 187 16.5 18.6 17.6] 18
Cintura minima 72.9 756 65.4 67.8 69.2 74.2
Onfalico/abdominal 74.8 80.4 66.2 72.2 74.2 76.7
Cadera max 87.5 85.2 78.4 90 88.4 91
Muslo max 50.9 503 45.7 51.6/ 50.1 534
Muslo medio 47.1 51 44.7 48.3 47.3 51.1
Pantorrilla max 34.4 36.1 32.3 35.7 33.8 35.7
Tobillo min Perimetros 21 203 19.3 22,2 20.6) 20.5
Cresta iliaca 11 14.5 6 8 6.5 18
Supraespinal 6 10 4.5 4.5 3.5 6|
Abdominal 10| 21 10 11 6.5 11
Muslo medial 8 115 6.5 8 8.5 115
Pantorrilla Pliegues 3.5 7 3.5 4.5 4.5 5

Tabla 5: Resultados proforma antropométrica Fuente: Elabolacion propia
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RESULTADOS BIOIMPEDANCIA METODO: INBODY-BALANCE (Expresado en Kg.)
RASGO EVALUADO SUJETO 1 SUJETO 2 SUJETO 3 SUJETO 4 SUIETO 5 SUJETO 6
Peso 58.6 63 46.9 58.3 58.3 59.1
Masa de musculo esquelético 30.7 29.7 22.8 27.8 30.3 28
Masa grasa corporal 4.4 10.1 5.7 8.6 4.8 9.4
Masa libre de grasa 54.2 52.9 41.2 49.7 53.5 49.7

Tabla 6: Resultados bioimpedancia Fuente: Elaboracion propia

4.1.2 Analisis de las evaluaciones complementarias

Se esperaba encontrar en los datos recabados algun patrén establecido que
pudiera condicionar el largo de la zancada de corredor por ejemplo Lei >Lz
(donde Lei representa la longitud de extremidades inferiores y Lz indica la
longitud de zancada). Sin embargo, a pesar de las expectativas iniciales el
analisis detallado de los datos recopilados no reveld ningun patrén claro que
pudiera establecer una relacidon definida entre la longitud de las extremidades

inferiores (Lei) y la longitud de la zancada (Lz) de los corredores.

Se esperaba que un incremento en la longitud de las piernas condujera a una
zancada mas larga, lo que podria sugerir una influencia directa de la morfologia
corporal en el rendimiento atlético. Sin embargo, los resultados obtenidos no

respaldaron esta suposicion.

Estos hallazgos desafian las expectativas previas y sugieren que otros factores,
como la fuerza muscular, la técnica de carrera, la flexibilidad o incluso aspectos
neuromusculares, pueden tener un papel determinante en la longitud de la
zancada de un corredor. Es posible que existan variaciones individuales
significativas que superan la simple relacion lineal entre la longitud de las piernas

y la zancada.

Estos resultados subrayan la complejidad del rendimiento humano y la

importancia de considerar multiples variables en el analisis de los factores que



influyen en la biomecanica de la carrera. Futuras investigaciones podrian
centrarse en examinar detalladamente otros aspectos fisiolégicos y
biomecanicos para comprender mejor las variaciones en la longitud de la

zancada y su relacién con el rendimiento atlético.

4.2 Poblacion de estudio

Se conforma por los integrantes del selectivo varonil universitario de atletismo de
la BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA que se desempefian
en pruebas de fondo (5,000 mts. Planos, 10,000 mts. Planos o 21 k.)

4.3 Instrumentos

En la toma de las tres diferentes valoraciones se utilizaron dos elementos

indispensables:

e Un poddémetro de péndulo

e Reloj Garmin

Para la unica toma de medidas antropométricas se utilizaron los siguientes

elementos:

*Cinta antropométrica

*Plicémetro

*Segmometro

*Calibre de grandes diametros en forma de L
*Paquimetro (calibre de pequefios diametros)
*Estadiometro

*Cajon antropométrico

(Stewart, Marfell-Jones, Olds, & de Ridder, 2011)



4.4 Procedimiento de aplicacién

La metodologia aplicada en este estudio consistio en:

1. Establecer una secuencia de ejercicios y conformar con ellos una tabla de
entrenamiento (compuesto de ejercicios técnicos de bajo impacto fisico Fig.1-3)
que seria reproducida por los atletas 6 dias a la semana después de su

calentamiento y previo al comienzo de su entrenamiento ordinario.
-Se establecié un plazo de 17 semanas para repetir dicha secuencia.

- Los nombres de los atletas involucrados en el presente estudio fueron
empleados con confidencialidad bajo el seudénimo de "Sujeto 1, 2, 3, 4,506,

segun su caso.
2. Definir 3 fechas de evaluaciones. (Inicial, intermedia y final)

Cada evaluacion se llevé a cabo de manera individual. Consistié en colocar el
reloj en la muieca del corredor y el poddmetro a la altura de las crestas iliacas
de modo que se fijara en la prenda que este utilizara. Al término de una serie de
1,000 mts. Planos, se recabaron las informaciones arrojadas por los dos

dispositivos (tiempo, distancia y pasos registrados).

-Al término de la tercera muestra se recabaron también las medidas de las
extremidades inferiores (medida trocanter mayor-calcaneo) de cada atleta para

estudiar su relacion con los resultados de la investigacion.
3. Estudio de resultados

Se establecié una relacion comparativa entre los resultados de la primera,

segunda y tercera muestra.



“PROPUESTA METODOLOGICA,;

EJERCICIOS TECNICOS EN BUSCA DE MEJORAS EN LA
LONGITUD DE ZANCADA EN CORREDORES DE FONDO DE
LA SELECCION MASCULINA DE ATLETISMO DE LA BUAP".

EJERCICIO DESCRIPCION OBSERVACIONES | IMAGEN/ILUSTRACION REPETICIONES
METODOLOGICAS
“GACELAS” Elevaciones de *Acompanar el Realizar por 15
rodilla movimiento de mts., regresar
impulsados por piernas con el trotando x 2
saltos brazo contrario
*Se realiza
alternando piernas
“IMPULSION Mientras un pie *Acompafiar con el Realizar por 15
FRONTAL de apoyo brazo contrario a la mts., regresar
ALTERNADA” soporta el peso pierna que esta trotando x 2
corporal, la siendo impulsa
pierna contraria hacia el frente
realiza una *Alternando las

elevacion hasta
el mayor rango
posible
(manteniéndose
recta), al caer
esta piema, se
hace una
compensacion
del peso
elevando el pie
gue en un inicio
fue de apoyo de
la misma manera
(elevacion sin
flexionar la
rodilla)

piernas

“ELEVACIONES

Mientras un pie

*Alternando piernas

Realizar por 15

DE RODILLA se apoya en el mts., regresar
CON suelo, se realiza trotando x 2
APLAUSO” una elevacion de

rodilla con la
pierna contraria
y se busca dar
un aplauso por
debajo de esta.
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Realizar por 15
mts., regresar
trotando x 2

Realizar 15 mts.

Por pierna,
regresar
trotando x 2

Realizar 15 mts.

Por pierna,
regresar
trotando x 2

“APOYOS Se daran saltos *El brazo contrario
CORTOS” cortos a la pierna frontal
alternados; la tiene una apertura
pierna que de
queda situada en | aproximadamente
frente realiza 110°, mientras que
una leve flexion el brazo que
de rodilla acompafia a la
mientras la pierna trasera, se
pierna trasera se | extiende hacia
encuentra en atras (observar
extensién. video)
*Alternando piernas
“ZARPAZOS" Elevacién alta de | *Acompafiamiento
rodilla con brazo contrario
acompafiada de | *Cambio de pierna
un empuje cada 15 mts.
frontal alargando
la zancada
“PATADA La pierna izq. *Posteriormente, la
FRONTAL + Dara una patada | pierna derecha
ZARPAZQ" frontal (elevacién | sera cual realice la
frontal con patada frontal y la
pierna rigida) izq. El zarpazo
mientras que la *Cambio de pierna
derecha hace cada 15 mts.
una elevacion de
rodilla y un
empuije frontal
(zarpazo).

“ELEVACION Se elevara la *Cada doble toque
DE RODILLA A | rodilla de se cambiara de
DOS TIEMPOS” | manera lateral, pierna (alternar

apoyo en puntay | piernas)
prontamente se

elevara la rodilla

con direccién al

pecho.

“ELEVACION Primeramente *Cambio de pierna

DE RODILLA + | una pierna cada 15 mts.
PATADA elevara la rodilla

FRONTAL CON | hacia el pecho,
PIERNA al cambio de

CONTRARIA” pierna, esta

realizara una
patada frontal sin
flexionar la
rodilla.

Realizar por 15
mts., regresar
trotando x 2

Realizar 15 mts.

Por pierna,
regresar
trotando x 2
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“COORDINADO: | Elevacion de *Acompafiamiento Realizar por 15
ELEVACION DE | rodilla en coordinado con mts., regresar
RODILLA direccién hacia brazos trotando x 2
FRONTAL, el pecho, apoyo | *Alternando piernas
LATERAL, con el suelo (en
FRONTAL + punta), elevacién
ZARPAZO de rodilla con
LARGO" direccion al
costado, apoyo
con el suelo en
punta, elevacion
de rodilla en
direccién hacia
el pecho, apoyo
en punta +
zarpazo largo.
“ELEVACION El primer *Acompariamiento Realizar 15 mts.
DE RODILLA + | movimiento coordinado con Por pierna,
TALON A consta de una brazos. regresar
GLUTEO” elevacion de *Cambio de pierna trotando x 2
rodilla con cada 15 mts.
direccién al
pecho, el

seguido a esto,
(con la pierna
que queda atras)
se realizara un
acompafiamiento
del talén hacia el
gluteo.

Ixcalli Guadalupe Tobar Lino

Tabla 7 : " Propuesta metodoldgica; ejercicios técnicos en busca de mejoras en la longitud de zancada en corredores
de fondo de la seleccion masculina de atletismo de la BUAP" Fuente: elaboracion propia

Capitulo IlI

5. Resultados

Muestra |Sujeto 1 Sujeto 2 |Sujeto3 |Sujeto4 |Sujeto 5 |Sujeto 6
Muestra 1 [1. 7361 1. 6260 1. 5527 1. 5337 1. 5290 1. 4705
Muestra 2 [1. 7152 1. 5503 1.6155 1. 6077 1. 6051 -
Muestra 3 [1. 7730 1. 6638 1. 6181 1. 6260 1. 7271 -

Tabla 8: Comparativa de los sujetos entre las tres muestras Fuente: Elaboracion propia
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5.1 Resultados de la primera toma

Long. De zancada (LZ) = distancia recorrida/N. de pasos
Sujeto: LZ:

Sujeto 1 1.7361

Sujeto 2 |1.6260

Sujeto 3 |1.5527

Sujeto4  |1.5337

Sujeto 5 |1.5290

Sujeto6  |1.4705

Tabla 9: Long. de zancada promedio en 1 km. Primera muestra. Fuente: Elaboracion propia

5.2 Resultados de la segunda toma

Long. De zancada (LZ) = distancia recorrida/N. de pasos |
Sujeto: LZ:
Sujeto 1 1.7152
Sujeto 2 |1.5503
Sujeto3 |1.6155
Sujeto4 |1.6077
Sujeto 5 |1 .6051
Sujeto 6

Tabla 10: Long. de zancada promedio en 1 km. Segunda muestra. Fuente: Elaboracion propia
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5.3 Resultados de la tercera toma

Long. De zancada (LZ) = distancia recorrida/N. de pasos |

Sujeto: LZ

Sujeto 1 1.7730

Sujeto 2 |1.6638

Sujeto3  |1.6181

Sujeto4  |1.6260

Sujeto 5 |1.7271

Sujeto 6

Tabla 11: Long. de zancada promedio en 1 km. Tercera muestra. Fuente: Elaboracion propia

5.4 Tabla comparativa aumento/reduccién

Para determinar la mejora o reduccion en la longitud de zancada de los atletas
podemos calcular la diferencia entre las mediciones de las tres muestras y
analizar si el valor aumenta o disminuye. Utilizando como ejemplo los datos del

primer sujeto realizamos los calculos:

1.7361-1.7152=0.0209 metros, donde a la muestra “base” se le restan los valores
de la muestra mas reciente para establecer la diferencia entre la primera y
segunda muestra: lo que en este caso se traduce a 2.09 centimetros de mejora.
Para establecer la relacion entre la segunda y tercera toma de muestra se

empled exactamente el mismo proceso.

Explicado este punto, pasemos a la table, donde la columna “Mejora”, nos indica
la cantidad de mejora en centimetros en comparacién con la muestra anterior. Si

no hay mejora se muestra un guién (-).

En la columna “Reduccién”, se indica la cantidad de reduccion en centimetros en
comparacion con la muestra anterior. Si no hay reduccion, también se muestra

un guion (-).



*El sujeto 6 ha sido agregado a la tabla con una unica medicion en la muestra 1.
Las celdas vacias en las columnas de mejora y reduccion indican que no hay

datos disponibles para realizar una comparativa con relaciéon a las muestras

anteriores.
Sujeto Muestra Long. De zancada (en mts.) |Mejora (en cm.) |Reduccion (en cm.)
Sujeto 1 Muestra 1 [1. 7361 - -
Sujeto 1 |Muestra 2 |1.7152 = 2.09
Sujeto 1 |Muestra 3 |1. 7730 5.78
Sujeto 2 |Muestra 1 |1. 6260 - =
Sujeto 2 |Muestra 2 |1. 5503 -7.57
Sujeto 2 |Muestra 3 |1. 6638 11.35 -
Sujeto 3 |Muestra 1 |1. 5527 - -
Sujeto 3 |Muestra 2 |1.6155 6.28 -
Sujeto 3 |Muestra 3 |1. 6181 2.64
Sujeto 4 |Muestra 1 |1. 5537 i =
Sujeto 4  |Muestra 2 |1. 6077 7.40 =
Sujeto 4  |Muestra 3 |1. 6260 1.83
Sujeto 5 |Muestra 1 |1. 5290 - -
Sujeto 5 |Muestra 2 |1. 6051 7.61 -
Sujeto 5 |Muestra 3 |1. 7271 12.00 -
Sujeto6  |Muestra 1 |1. 4705 - -
Sujeto 6 |Muestra 2
Sujeto6  |Muestra 3

Tabla 12: Tabla comparativa aumento/reduccion Fuente: Elaboracidn propia.



Capitulo IV

6. Discusion

La técnica de carrera es reconocida por numerosos autores como un elemento
a desarrollar en la busqueda de una zancada mas larga para los corredores, bajo
esta premisa se ha planteado para esta investigacion el desarrollo de las
capacidades técnicas en el fondista como elemento que desemboque en una
zancada mas amplia y por consecuencia, un desplazamiento mas rapido. De
acuerdo con (M Cissik, 2004), quien opina que “Una técnica pobre limitara la

velocidad del atleta”.

Los autores (Orbe Yumisaca, Olmedo Cruz, Conlago Chancosi, Mosquera
Rosales, & Toaquiza Vega, 2018) consideran que la clave para avanzar con una

mayor distancia es contar con unas piernas largas y fuertes.

Por su parte, (Romagnoli, Sanchez, Diaz, & Arduini) plantean la idea de que la
longitu de de zancada se da en funcion de la velocidad a la que se mueve el
corredor y resalta que los parametros antropométricos de los sujetos y la
especializacion o nivel de técnica que posean condicionan la calidad de

carrera.



Capitulo V

7. Conclusiones

La tabla comparativa (tabla 9) carece de un patron, presenta mas bien
irregularidades entre las muestras 1-2 y 2-3 con dificultad de establecer
parametros de mejoras o0 reducciones constantes obtenidas con el

entrenamiento técnico establecido en el presente experimento.

Los aumentos esperados en la longitud de la zancada de los corredores de fondo
no se han obtenido como se esperaban, lo cual sefala que una serie de
ejercicios técnicos repetidos en un lapso de 17 semanas no son suficientes para

lograr reflejar mejoras notables.

El entrenamiento de la técnica no supone cambios suficientes para lograr elongar
la zancada de un corredor de fondo. Probablemente haya que realizar otra

combinacion de factores entrenables para lograr cambios consistentes.

8. Limitaciones de la investigacion

o Los atletas no tuvieron un acompanamiento personal diario durante la

reproduccion de sus ejercicios, lo cual pudo ser causa de ejecuciones técnicas

incorrectas o situaciones similares.

e Resulta complicado establecer la fiabilidad/variaciones entre elementos
como podometro y reloj.

o Las evaluaciones pueden presentar variaciones por elementos ajenos a

la investigacidon como estado animico, descanso, disposicion u otros aspectos

propios de los corredores.



9. Anexos

Anexo 2: Sujeto 2- Muestra 1
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Anexo 4: Sujeto 4-Muestra 1

Anexo 5: Sujeto 5-Muestra 1
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Anexo 8: Sujeto 2-Muestra 2
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Anexo 9: Sujeto 3-Muestra 2

ATLETISMD

Anexo 10: Sujeto 4-Muestra 2

Anexo 11: Sujeto 5-Muestra 2
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Anexo 13: Sujeto 2-Muestra 3
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Anexo 14: Sujeto 3-Muestra 3

Anexo 15: Sujeto 4-Muestra 3

Anexo 16: Sujeto 5-Muestra 3
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Anexo 17: Evaluaciones antropométricas
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Anexo 18: Bioimpedanciometria
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CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

H. Puebla de Zaragoza a 10 de noviembre de 2022

Por medio de la presente hago constar que doy mi consentimiento para ser participe
de la investigacion “PROPUESTA METODOLOGICA PARA MEJORAR LA
ZANCADA EN CORREDORES DE FONDO EN LA SELECCION MASCULINA DE
ATLETISMO DE LA BUAP”, he sido informado y estoy de acuerdo en que me

realicen las evaluaciones fisicas necesarias en el desarrollo de este proyecto.

Soy conocedor de los objetivos de este estudio, de que los resultados obtenidos
estaran sujetos a la difusion informativa y de que estos pueden llegar a adoptar un
caracter publico siempre siendo utilizados dentro de los limites legales y éticos y su

manejo sera estrictamente cientifico.
La participacion en el estudio no implica una responsabilidad para mi persona.

Consiento de manera voluntaria mi participacion en este proyecto de investigacion
siempre y cuando pueda desistir del mismo en cualquier momento y se mantenga
en estricta confidencialidad mi nombre y toda aquella informacion que yo

proporcione.

Este consentimiento no libera a los investigadores de su responsabilidad ética hacia

mi persona.

Numero de contacto

Nombre completo y firma

Anexo 19: Formato de carta consentimiento Fuente: Elaboracion propia
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