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2013 whose genesis is given by the
development of the investigation project:
“Study biomecanico for the improvement of
the technique in the batsmen and pitchers of
baseball of the team Holguin first category".
In the same one the basic services are
exposed that offers the  group,
fundamentally: studies possibilities,
scientific  publications, participation in
events and practical results for spheres of
the physical activity that constitute a
valuable tool for their development in the
personnel's that works in this activity.

Keys word: Biomechanics, physical
activity, scientific services
INTRODUCCION

La Biomecanica es la ciencia que estudia el
movimiento de los seres vivos. La
Biomecanica de los ejercicios fisicos, que
es una de las ciencias aplicadas, estudia el
movimiento humano basado en las leyes y
principios fisicos de la Mecanica Clasica. En
estos estudios se toman en consideracion el
movimiento del cuerpo humano (o parte de
él), los diferentes implementos deportivos y
aditamentos o transformadores mecéanicos
de los movimientos involucrados. La
comprension y aplicacion de las leyes del
movimiento en las diferentes ejecuciones,
técnicos,

permite a entrenadores,
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rehabilitadores, atletas, etc., realizar los
ajustes necesarios para que se ejecuten los
movimientos que mas se recomiendan y se
acerquen a la optimizacibn para la
obtencion de resultados superiores de la
forma mas sana posible. Ademas, analiza
las acciones motoras del hombre como
sistemas  de movimientos activos
reciprocamente relacionados (objeto del
conocimiento). Segun Donskoi y Zatsiorski
(1988, p. 11), “(...) en ese analisis se
describe e interpreta el movimiento y se
investigan las causas mecanicas Yy
bioldgicas que lo produce, como también,
las particularidades de las acciones
motoras que dependen de ellas en las
diferentes condiciones (campo de estudio)”.
Ultimamente, el nimero de investigaciones
relacionadas con la Biomecénica en el
campo de la actividad fisica ha
experimentado un notable incremento. La
aplicacién mas importante, en este proceso,
la constituye el andlisis biomecanico de los
movimientos humanos, tanto cualitativo
como cuantitativo o mixto.

Para el caso del deporte, Gutiérrez (1998,
p.20) senala que “(...) el estudio cientifico
de la actividad deportiva plantea la
participacion de equipos multidisciplinarios

gue, aunque cuenten con sistemas de
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analisis y metodologias diferenciadas,
pueden intentar describir, explicar y
controlar las variables que intervienen en el
complejo proceso del gesto deportivo”.
Cuando el objetivo del estudio se centra en
la mejora de los resultados de cualquier
deportista, aparecen una serie de
perspectivas cientificas de apoyo a su
entrenamiento, especialmente sobre su
control, en areas como la neuro vy
morfofisiologia, los fundamentos
bioguimicos y biologicos, la metrologia y la
biomecanica, entre otras.

Gutiérrez (1998) reporta que el Consejo
Internacional para el Deporte y la Educacion
Fisica, en 1971 ha considerado a la
Biomecanica como el conocimiento del
papel que juegan las fuerzas que producen
los movimientos, su soporte automaético,
implicacion neuroldgica, control, percepcion
y su disefio integrado. Al mismo tiempo
sefiala que la Biomecanica adquiere su
importancia cuando el factor “técnica” es
determinante con respecto al resultado. En
la biomecanica deportiva los estudios se
centran en los andlisis cinematicos vy
dinamicos del movimiento, los cuales
pueden ser de tipo cualitativo (descripcion
no numérica del movimiento, con un
cuantitativo

caracter apreciativo) o
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(descripcidon numérica del movimiento, lo
cual implica mayor objetividad).
La concepcion anterior es aplicable al
campo de la medicina, sobre todo en la
determinacion de las caracteristicas
biomecanicas de los movimientos de
pacientes necesitados de rehabilitacion
fisica debido a determinadas limitaciones
motoras.
Las premisas anteriores justifican la
creacion y contenido del grupo de trabajo
que presta servicios biomecanicos a la
actividad fisica, unidas a determinadas
necesidades y carencias detectadas, tales
como:

1) Necesidad de aplicar la Biomecénica a
los diferentes niveles de la actividad
fisica con el objetivo de perfeccionar la
técnica de los movimientos y la
prevencion o correccion de lesiones

2) Necesidad de incrementar la preparacion
y actualizacion sobre los fundamentos
biomecanicos inherentes a los
movimientos de profesionales dedicados
al entrenamiento, la docencia e
investigacion

3) Carencias en la preparacion de técnicos
e investigadores en el uso de las nuevas
tecnologias de la informatica y las

comunicaciones (TIC) utilitarias para los
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estudios biomecanicos. (Software para
los Analisis de Movimiento, editores de
video, etc.)

4) Insuficiente definicion de los indicadores
biomecanicos necesarios para evaluar

los movimientos humanos.

Servicios cientificos técnicos de
Biomecénica a diferentes esferas de la
actividad fisica

En la institucidn existe un grupo de trabajo
gue se encarga de brindar servicios
cientificos técnicos de biomecanica a
diferentes esferas de la actividad fisica. Fue
creado en el afio 2012 a raiz de la ejecucién
de un proyecto de investigacion para el
desarrollo del béisbol en la provincia
Holguin y de la existencia a nivel nacional
de dos grandes proyectos destinados a la
preparacion para los Juegos
Panamericanos que se celebraron en
Guadalajara, México en el 2011 y el trabajo
de apoyo a la preparacién prevista para los
Juegos Olimpicos de Londres 2012; siendo
ademas base para el trabajo permanente en
todos los territorios, al incluir los Juegos
Olimpicos de 2016 y los consecutivos.

Los proyectos son los siguientes:

Proyecto No. 1. Analisis biomecanico de la
técnica de ejecucion de los movimientos en

diferentes deportes de alto rendimiento
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Proyecto No. 2. El control biomecanico de la
Técnica Deportiva y el Trabajo de Expertos

(Aplicacion de la Metodologia CTE)

El grupo nuestro constituye un equipo
multidisciplinario de las especialidades de
biomecanica, bioquimica, morfologia vy
deportes (siete miembros efectivos y siete
colaboradores). En la actualidad son ocho
los miembros y tres los colaboradores con
igual  composicion en cuanto a
especialidades. Su trabajo consiste en
atender las demandas que emanan del
territorio en apoyo al desarrollo de la
actividad fisica en general.

A continuacién se exponen los resultados
mas relevantes obtenidos de los servicios
basicos que oferta el grupo, dados
fundamentalmente en: posibilidades de
superacion,  publicaciones  cientificas,
participacion en eventos Yy resultados
practicos por esferas de la actividad fisica,
gue en manos del personal que labora en
esta actividad, constituyen una valiosa
herramienta para su desarrollo.

Posibilidades de superacion

En consecuencia, se tiene disefiado un
sistema de superacion que abarca desde la
asesoria personal de los necesitados hasta

el desarrollo de un diplomado de
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Biomecanica Aplicada, pasando por varios
curso de posgrados, tanto independientes,
segun demanda del Inder, como dentro de
los modulos de otros diplomados que se
imparten en la institucion: Kinesioterapia,
Deportes de Combate, Esgrima, Baloncesto
y Especialidades deportivas. Al mismo
tiempo, se imparten temas en las reuniones
metodolégicas nacionales de técnicos de
diferentes deportes, tal es el caso de
atletismo y judo.

El diplomado de biomecanica aplicada al
deporte, cuya segunda edicion ya esta en
marcha, se desarrolla a tiempo completo,
con un total de 17 créditos, dados por 12
asignaturas, de las cuales dos son
optativas, y 816 horas totales. El mismo
esta disefado para “complementar la
preparacion tedrica y préactica de los
cursantes en el Analisis Biomecénico de los
Movimientos como aplicacién del mismo en
los procesos de entrenamiento deportivo, a
partir de una vision actualizada de la ciencia
y la tecnologia, que les permita enfrentar
con mayor efectividad el control integral del
nivel técnico del deportista”. (Gémez, 2014,
p.4).

Este diplomado, del cual ya se tiene un total
de 13 graduados, posee un claustro

integrado por dos profesores titulares, 12
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profesores auxiliares y dos profesores
asistentes (13 M.Sc. y tres Dr. C.), todos
con mas de 10 afos de experiencia.
Constituyen lineas de investigacion
(vinculadas a los servicios biomecanicos al

deporte), las siguientes:

Diagnéstico y control de la preparacion

del deportista

- Andlisis de los movimientos a traves de
modelos biomecéanicos deterministicos

- Andlisis biomecanico en funcién de la
prevencion de lesiones y traumas en los
deportistas

- Simulacion de movimientos humanos
propios del deporte y de la actividad
fisica

De manera que constituyen resultados,

materializados en los trabajos finales

(tesinas):

- Estudios de casos propios del deporte,
desde el punto de vista biomecanico y
como caso particular el en el adulto
mayor

- Conjunto de indicadores Biomecéanicos
para el analisis de la apropiacion de la
técnica de diferentes deportes por parte
de los atletas

- Modelos biomecanicos para diferentes

movimientos propios del deporte

- Estrategias, proyectos y metodologias
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para el estudio biomecanico de los

atletas en el deporte
- Base de registros filmicos de atletas en

diferentes deportes
- Compilacion de materiales y textos para

los estudios biomecéanicos
Resultados practicos

e Proyecto de investigacion

concluido

El proyecto de referencia se titula “Estudio
biomecénico para el perfeccionamiento de
la técnica en los bateadores y lanzadores
de beisbol del equipo Holguin primera
categoria”. El mismo resolvio el siguiente
problema “;Cémo elevar los niveles de
efectividad y eficiencia de la preparacion
técnica de los bateadores y lanzadores del
equipo de Béisbol primera categoria de la
provincia Holguin?, cumpliendo con el
objetivo general de perfeccionar la
ejecucion técnica del bateo y lanzamiento
en los atletas del equipo provincial, primera
categoria, sobre la base de un enfoque
biomecanico, mediante el uso de la
Metodologia CTE (Control de la Técnica
por Expertos) y del Sistema de Analisis de
Movimiento (hu-m-an) o Kinovea”. (Gomez,
2012, p.2).
Como resultado se obtuvo un control del

desempeiio técnico de los bateadores del

Frecuencia Trimestral RNPS: 2053

Vol. 16, No. 42, octubre-diciembre (2019), pp.89-102

equipo de Béisbol, primera categoria de la
provincia Holguin, desarrollado a través de
la instrumentacion de la Metodologia para el
control de la técnica mediante el trabajo de
expertos (Metodologia CTE), apoyados en
la observacién de la ejecucion del swing y el
andlisis cualimétrico, sobre la base de una
guia de trabajo elaborada por los expertos
de la comision técnica del béisbol de la
provincia, que permitié precisar errores y
proponer sugerencias de correccién en el
proceso de entrenamiento.

Se valor6 ademas la longitud de la zancada
de algunos de los lanzadores del equipo
regular, al tiempo que se analizé6 la
culminacién del movimiento, dado que la
verdadera fuerza del lanzamiento se
produce contra el apoyo de la pierna de
paso. Es por ello que la zancada es uno de
los factores que desde el punto de vista
técnico reviste especial importancia.

Las particularidades de la apropiacion de la
técnica en los atletas investigados, fueron
tenidos en cuenta para la continuacién de
Su preparacion para las competencias,
presentes en el plan de acciones elaborado
para corregir los errores. Los indicadores
del bateo y lanzamiento siguen utilizandose
en el diagnastico, control y evaluacion de la

preparacion técnica de los atletas. Todos
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los atletas estudiados participaron en la 52
serie nacional y algunos formaron parte de
los refuerzos de varios equipos en su
segunda fase, incluyendo el equipo
campeon.

e Trabajo cientifico estudiantil
Varios han sido los trabajos de diploma que
se han defendido como culminacion de los
estudios de estudiantes asociados al grupo.

Entre ellos tenemos:

Andlisis biomecéanico del giro en
anillo, desde la posiciéon de cuarta, en
el deporte de Gimnasia Ritmica.
Autora: Leonida Aguilera Rodriguez
(2014). Muestra el andlisis del
comportamiento de los indicadores
biomecanicos de la técnica giro en anillo,
desde la posicion de cuarta de pierna, en
la Gimnasia Ritmica, a través de las
indicaciones metodologicas para el
estudio de caso, con la finalidad de
valorar la calidad de la ejecucion técnica
de las atletas de la categoria escolar 10-
12 afnos de la EIDE “Pedro Diaz Coello”,
en la provincia de Holguin. El
procesamiento de los datos se realizo
mediante la metodologia del control de la
técnica por expertos (CTE) a partir de la
filmacion y observacién del movimiento

realizado por las atletas y el criterio de los
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expertos. El andlisis de los resultados
permiti6 determinar el desempefio
técnico de la atleta, detallar los errores y
presentar los resultados al entrenador
para su correccion en el proceso de
entrenamiento.

Andlisis  biomecanico de |la
apropiacion de latécnicade braceo
en los atletas de 800 m planos
clasificacion  T-46  del equipo
provincial de Holguin. Autor: Roberto
Aladro Aguero (2014). Reporte de una
investigacion realizada en la provincia de
Holguin, con atletas que presentan
limitaciones fisico-motoras y compiten en
el evento de 800 m planos, con una
muestra intencional de dos atletas de la
clasificacion T-46. La investigacion
soluciona el siguiente  problema
cientifico: ¢ Cudél es el comportamiento de
los indicadores biomecanicos presentes
en la apropiacion de la técnica del braceo
en los atletas de 800 m planos,
clasificacion T-46, del equipo provincial
de atletismo de Holguin? En
correspondencia con la descripcién
técnica del braceo y los criterios de un
grupo nominal, se determinaron los
indicadores biomecanicos que permiten

el estudio detallado del gesto deportivo
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para la posterior correccion de algunas
deficiencias encontradas en estos
atletas. Se realiz6 el analisis del
comportamiento de estos indicadores, a
partir de su registro filmico, tomando
como referencia dos momentos
importantes de este evento (la carrera en
curva y en recta). Los resultados del
analisis permitieron determinar el
desempefio técnico de los atletas,
detallar los errores y presentar los
resultados al entrenador para su
correccion en el proceso de

entrenamiento.

Analisis biomecanico del tiro a
segunda base realizado por el
receptor. Autor: Henry Benitez Ruiz
(2015). Muestra un analisis de la
apropiacion de la técnica del tiro de la
bola a segunda base, realizado por el
receptor, en situacion de robo.
Partiendo de la identificacion de las
fases del movimiento, se determinaron
y evaluaron sus caracteristicas
biomecanicas <cinematicas>, lo que
permitié detectar algunas insuficiencias,
que facilitan al entrenador vias para
estudiar y planificar un entrenamiento

mas eficiente.
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Andlisis biomecéanico del golpeo
rasante al balon con el interior del pie
en el deporte de futbol. Autor: Raikov
Rodriguez Sanchez (2015). Muestra el
analisis del comportamiento de los
indicadores biomecanicos de la técnica
de golpeo rasante al balén con el
interior del pie, en el futbol: estudios de
casos. Se valoro la calidad de la
ejecucion técnica de los atletas de la
categoria juvenil de la EIDE “Pedro
Diaz Coello”, en la provincia de Holguin.
El procesamiento de los datos se
realizd6 mediante la metodologia del
control de la técnica por expertos (CTE)
a partir de la filmacién y observacion del
movimiento realizado por los atletas y el
criterio de los expertos. El analisis de
los resultados permiti6 determinar el
desempefio técnico de los atletas,
detallar los errores y presentar los
resultados al entrenador para su
correccion en el proceso de
entrenamiento.

e Asesorias al territorio

Estudio de la relacion fuerza-
velocidad en los pesistas juveniles
de la provincia de Holguin. Constituye
un estudio de casos multiple, cuyo

objetivo fue realizar un analisis del
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comportamiento fuerza-velocidad en los
pesistas juveniles de la provincia
Holguin, del sexo masculino, que
participaron en la LIl edicion de los
Juegos Escolares Nacionales de Alto
Rendimiento, en julio de 2016. La
prueba realizada fue el salto con
contramovimiento con cargas
crecientes  sobre los  hombros,
propuesta por Bosco (1982) para el
estudio de las caracteristicas de la
fuerza explosiva. Las mediciones se
efectuaron con una alfombrilla de
contacto disefiada y elaborada en la
Facultad de Cultura Fisica de Pinar del
Rio. Los resultados permitieron
determinar la incidencia de las cargas
sobre la fuerza o sobre la velocidad y
proponer intervenciones conciliadas
con el equipo técnico de entrenadores.
Comportamiento de la potenciay del
indice elastico en pesistas escolares
de la provincia de Holguin. Constituye
un estudio de casos multiple, cuyo
objetivo es realizar un andalisis del
comportamiento de la potencia y del
indice elastico en pesistas de la
categoria escolar, del sexo femenino,
del equipo de pesas de la provincia de

Holguin. La prueba realizada fue el
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salto sin contramovimiento (Squat
Jump) y el salto con contramovimiento
(Counter Movement Jump)
propuestos por Bosco (1982) para el
estudio de las caracteristicas de la
fuerza explosiva. Las mediciones se
efectuaron con una alfombrilla de
contacto disefiada y elaborada en la
Facultad de Cultura Fisica de Pinar del
Rio. Los resultados obtenidos
permitieron determinar el
comportamiento de la potencia y el
indice elastico en las atletas y proponer
intervenciones conciliadas con el
equipo técnico de entrenadores para su
mejora y desarrollo.

Anédlisis de indicadores de fuerza
para los saltos en el baloncesto
juvenil. Formando parte de los
resultados de una tesis de doctorado,
se utilizo la alfombrilla de contacto para
realizar los diagndsticos de entrada y
salida como elementos probatorios de
la validez de una metodologia orientada
a los profesores deportivos y aplicada
con el objetivo de contribuir a la
preparacion de fuerza como via para el
incremento de la capacidad del salto
por posiciones de juego en el

baloncesto de alto nivel. (Control de la
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potencia, velocidad y la altura de los
diferentes saltos por posiciones de
juego).

- Analisis biomecéanico de la marcha
patologica: un estudio de caso. Se
realizd el estudio de un caso unico de
marcha hemipléjica espastica parcial del
lado izquierdo, utilizando los elementos
de la Biomecéanica y creatividad de
aplicacién de una értesis con la funcién
del movimiento pendular, contribuyendo
ala erradicacion de la espasticidad de los
musculos del metatarso afectado vy
fortalecimiento de la cadena cinemética
propia a esta afectacion. Esto permitié
describir el comportamiento de las
caracteristicas del movimiento en el
transcurso de la obligada rehabilitacion,
a partir de su comparacion con las
caracteristicas del patron de marcha
humana normal.

- Evaluacion dinamica de la marcha en
pacientes con ataxia
espinocerebelosa tipo 2, en la
provincia de Holguin. Se realizé un
estudio del comportamiento de las
caracteristicas del movimiento a partir de
la utilizacion de la energia mecanica
almacenada en los musculos durante la

marcha en pacientes con Ataxia
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Espinocerebelosa tipo 2. Se utiliz6 como
instrumento de medicion la Alfombrilla de
contacto, similar a la utilizada por Bosco
et al. (1982), que posibilitd realizar la
evaluacion de nueve pacientes que
asisten sistematicamente a la sala de
rehabilitacion del municipio de Cacocum,
provincia de Holguin. Se utilizaron dos
de los saltos propuestos en el test de
Bosco et al. (1982): el Squat Jump (SJ)
0 salto sin contramovimiento y el
Counter Movement Jump (CMJ) o salto
con contramovimiento. El analisis de los
resultados permitié encontrar el valor de
la energia mecanica almacenada en los
musculos de las extremidades inferiores,
asi como, diagnosticar en qué por ciento
se utiliza por cada paciente.
Participacion en eventos
Los resultados obtenidos durante los afos
de trabajo del grupo han sido presentados
en diferentes eventos cientificos, que
abarcan desde los eventos de base a nivel
de departamento y facultad (forum vy
seminarios cientificos), eventos territoriales
(forum provincial, expociencias Holguin),
eventos nacionales e internacionales
(simposios de deportes de combate,
musculos del cuerpo, musculos del alma,

conferencias cientificas de Holguin, Pinar
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del Rio, Granma, Jornada cientifica
nacional en Juegos escolares nacionales,
Convencion Internacional de Educacion
Fisicay Deportes, Il Simposio Internacional:
Actividad Fisica Comunitaria, Recreacion y
Medio Ambiente en Santi Spiritus vy
Convencion Internacional de Educacion
Fisica y Deporte de Alto Rendimiento en
Santiago de Cuba).

Publicaciones cientificas

Los eventos de caracter nacional e
internacional mencionados en el aparte
anterior poseen publicaciones en CD-Rom
gue constituyen sus memorias y en ellos
han sido publicadas las ponencias
presentadas.

Articulos cientificos derivados del trabajo
del grupo han sido publicados ademas en
revistas especializadas, tales como:
Deporvida: Revista cientifica electrénica,
especializada en Cultura Fisica y Deporte,
fundada en al afio 2004. Publica articulos
relacionados con la Educacion Fisica y la
Recreacion, el Deporte, la Medicina
Deportiva y las Ciencias Aplicadas, asi
como de la Formacion del profesional.
Efdeportes: Revista digital que inicid en
marzo de 1997 y es la primera en su
tematica en idioma espafiol en configurarse

en la World Wide Web. Su contenido es
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indizado en Dialnet (Universidad de La
Rioja, Espafa), cuenta con registros en el
Catélogo de LATINDEX (UNAM, México),
CAPES (Brasil),
Carhus Plus+ (Generalitat de Catalufia) y
SPORTDiscus (SIRC, Canada).

OLIMPIA: Revista digital e impresa de la

Google  Académico,

Universidad de Granma, certificada por el
CITMA en 2004, a disposicion de todos los
profesionales del deporte en Cuba y el
extranjero, que deseen colaborar con sus
resultados cientificos investigativos.
Promueve el conocimiento, el intercambio
de ideas y el debate.

Arrancada: Publicacion cientifica de la
cultura fisica y el deporte en Santiago de
Cuba, fundada en 1978 e indexada en

Directory of Research Journal Indexing.
CONCLUSIONES

El trabajo realizado por el grupo

multidisciplinario de Biomecanica en la

provincia de Holguin muestra sus
resultados en:
1. Servicios cientificos mediante el

control biomecanico de la técnica de
ejecucion de los movimientos, en el deporte
en particular y en la realizacion de ejercicios
fisicos en general, con la aplicacion de las

metodologias del Control de la Técnicay la
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Motricidad por Expertos y el uso de
Sistemas de Analisis de los Movimientos y
la alfombrilla de contacto.

- La Metodologia CTE y CME, son
instrumentos Utiles en manos de los
entrenadores que requiere de pocos
recursos materiales, pues prevalece la
experiencia de los expertos.

- Los Sistemas de Andlisis de los
Movimientos (SAM) mas usados son el
Hu-m-an y el Kinovea, siendo este ultimo
mas asequible al trabajo del personal en
la base, dado, entre otros aspectos por la
inmediatez de sus resultados. Estos
sistemas permiten la implementacion del
uso de la tecnologia y procesamiento de
los datos para el andlisis de la técnica de
los movimientos.

- La alfombrilla de contacto permite
realizar mediciones directas de tiempo en
las areas de entrenamiento y con ello
realizar determinados estudios

dinamicos de los movimientos.

2. Oferta y materializacion de superacion
especializada, potenciando:
- La superacion de los entrenadores,

técnicos y personal relacionado con la
practica de ejercicios fisicos, en cuanto a
la aplicacion de métodos biomecanicos
de investigacion.
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- Actividades de superacién colectiva e
individualizada en correspondencia con
las demandas del territorio.

3. Ejecuciébn de un Diplomado de
Biomecanica Aplicada al Deporte que
complementa la preparacion teorica y
practica de los cursantes en el Analisis
Biomecénico de los Movimientos como
aplicacién del mismo en los procesos de
entrenamiento deportivo, a partir de una
vision actualizada de la ciencia y la
tecnologia, que les permita enfrentar con
mayor efectividad el control integral del nivel
técnico del deportista.

4. Amplia produccién cientifica dada en el

elevado numero de trabajos presentados en

eventos y articulos publicados en revistas
de impacto.
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