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RESUMEN

L a Biomecanica como ciencia
auxiliar que permite la
interpretacion global desde el re-
sultado y la causa del movi-
miento es una herramienta indis-
pensable para poder orientar la
iniciacion deportiva en forma co-
rrecta. Las pautas para poder apli-
car tal ciencia dependiendo del
tipo de actividad deportiva y del
sujeto analizado son presentadas
de tal forma que inviten a la re-
flexion de la practica diaria que
realizamos como docentes y, va-
yan creando conciencia de la im-
portancia de trabajar en la cons-
truccion de una biomecanica pro-
pia para nuestro entorno deporti-
vo local, evitando asi la simple
copia de modelos y teorias peda-
gogicas sin un debido analisis ba-
sado en el conocimiento de
nuestra propia realidad.

PALABRAS CLAVES:

Biomecanica, entrenamiento
infantil, biomecanica propia, dife-
rentes aplicaciones.
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ABSTRACT

B iomechanics how auxiliary
science, let us the global in-
terpretation of the movement
from the cause to result, it’s a
very important tool for the right
sport initiation. The application
in the different sport activities of
children groups, invited us to re-
flect in the importance to cons-
truct a local biomechanics with
base in the knowledge of owns
reality.

KEY WORDS:

Biomechanics, children’s
training , owns biomechanics,
different application.

INTRODUCCION

ara hablar de Biomecanica, es

necesario explicar tal dis-
ciplina desde una fusién de la Bio-
logia y la Mecinica (parte de la fisi-
ca que estudia las caracteristicas
generales del movimiento, y que
se divide en Cinematica y Dinami-
ca). En términos mas estrictos la
Biomecanica se ha transformado
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en el estudio, analisis y mejora de
la forma y el mejor rendimiento de
los movimientos del humano, muy
especialmente aplicado al campo
deportivo.

El auge de la Biomecdnica se
debe a que en los paises en que se
ha vuelto importante y casi un sim-
bolo nacional su representacion
deportiva, muchos de sus logros se
han basado en grandes avances
cientificos en el campo de la deno-
minada biomecinica deportiva.

La necesidad de construir una
ciencia propia y no copiada de
otras culturas hacen necesario fijar
la atencion en la biomecanica, ya
que como herramienta de trabajo
es uno de los elementos indispen-
sables para la consecucion de una
identidad de nuestro que hacer
deportivo, desde la vision cientifi-
ca de educadores fisicos que debe-
mos tener.

La Biomecinica en el presente ar-
ticulo, entonces sera tratada como
una ciencia auxiliar a 1a investiga-
cion v analisis deportivo, por lo
tanto todas sus otras posibles apli-
caciones, 6 al menos, algunas de
ellas serdn Unicamente resefiadas
en el recuento historico, para cen-
trarnos en el cémo aplicar concep-
tos de Biomecanica en forma practi-
ca al entrenamiento en nuestro
medio, y especificamente en el en-
trenamiento infantil.

Es el momento de explicar que
tal relacién se da, pero no se ha
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analizado suficientemente, ya que
teoricos del entrenamiento depor-
tivo, no encuentran relaciones di-
rectas entre la Biomecanicay el
entrenamiento deportivo infantil,
tal y como afirmo el profesor Gar-
cia Manso en el II Seminario Inter-
nacional de Entrenamiento De-
portivo (Junio de 2000) al ser con-
sultado por dicha relacion “No en-
cuentro ninguna relacion de una
ciencia que es para el alto rendi-
miento y el entrenamiento infan-
til”, lo cual es un punto de vista
bastante respetable, ya que sabe-
mos de la calidad y gran conoci-
miento de este extraordinario
profesor espanol, pero para las
condiciones especificas de nues-
tro entorno €s importante consi-
derar algunos elementos funda-
mentales desde la biomecanica ya
que es posible que muchas de las
recomendaciones que pretende-
mos hacer para el entrenamiento
infantil pueden ser tan basicas,
que en los paises de mas desarro-
llo deportivo, es posible que ni si-
quiera se consideren como ele-
mentos biomecanicos, y ya hagan
parte de una estructura definida
en la iniciacion deportiva.

RECUENTO HISTORICO DE LA
BIOMECANICA

Existen varios momentos en la
Historia de la humanidad que po-
drian considerarse como los orige-
nes de la Biomecanica actual, se-
leccionamos algunos de ellos por
su trascendencia:
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Aristoteles (348-322 a de C) an-
tes de nuestra era, ya habia trata-
do de explicar el movimiento
humano como un fluir de fuerzas
intrinsecas, que se explicaban
desde lo divino, también trato de
explicar en algunos escritos como
se producian los movimientos de
los animales y como estaban com-
puestas algunas partes del cuer-
po humano de elementos y sus-
tancias particulares, segun las
cuales se determinaban sus for-
mas de movimiento.

Leonardo Da Vinci (1452-1519),
realiz6 estudios muy significati-
vos que incluy6 profundos anali-
sis matematicos de la distribuciéon
del cuerpo del ser humano, tam-
bién realizé grandes avances en
el campo de la aerodinamica en
su libro: Sobre el Vuelo del Pija-
ro, traté temas tanto de anatomia
como de mecanica, explicando el
movimiento de humanos y ani-
males, podria decirse que fue el
primer biomecdnico prictico de
la humanidad, ya que sus hallaz-
gos en este campo le permitie-
ron dar un toque majestuoso a
toda su obra artistica.

Giovanni Alfonso Borelli (1608-
1679), es considerado el padre
de la biomecanica, en su obra So-
bre el Movimiento de los Anima-
les, hace profundos analisis de
centros de gravedad, palancasy
leyes mecanicas del sistema es-
quelético muscular. Sus avances
fueron utilizados mucho tiempo
después para argumentar y cons-
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truir las bases del conocimiento
del movimiento humano.

Desde estos primeros intentos,
hasta nuestro tiempo muchas
publicaciones, congresos, cursos
y seminarios de Biomecanica se
han dado; las primeras publica-
ciones, fueron en 1968 que apa-
recioé en New York el Journal of
Biomechanics, y en 1970 en Lon-
dres Modern trends in Biomecha-
nics. El primer gran seminario in-
ternacional de Biomecanica se
dio en Zurci en 1969, auspiciado
por la ONU..

En términos generales se pue-
de decir que la biomecanica na-
cid y creci6 del lado de la Kine-
siologia 6 Cinesiologia, pero que
adquirié un mayor auge al tener
la posibilidad de ser propositiva,
va que indaga por la aplicacién
especifica de las expresiones de-
portivas, indagando por un per-
feccionamiento técnico y un me-
joramiento en la economia de
movimientos. La kinesiologia da
la argumentacion tedrica para la
construccién de la biomecianica,
por lo que se constituye en un
error historico seguir estudiando
solo kinesiologia sin la oportuni-
dad de trabajar en el campo bio-
mecanico.

BIOMECANICA Y ENTRENA-
MIENTO INFANTIL

Considerando la Biomecidnica
como el estudio del movimiento
deportivo desde su resultado (Ci-
nematica), asi como desde su cau-
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sa (Dinamica), se entiende como
su funcion determinar las parti-
cularidades de la ejecucién, eva-
luando su efectividad y economia
y diagnosticando e implementan-
do posibles mejoras a tal accion
deportiva. '

El entrenamiento Infantil es
aquella fase posterior a la inicia-
cion deportiva, donde el nifio se
somete a procesos “verticales” de
perfeccionamiento deportivo,
buscando alcanzar un alto rendi-
miento.

En el proceso de Iniciacién De-
portiva, es importante considerar
algunos aportes de la biomecani-
ca para la adecuada programa-
cién de tal iniciacién, asi como
para el momento de la Seleccién
Deportiva, previa a la fase de es-
pecializacion :

Constante seguimiento de los
tipos de apoyo que tenga el nino,
y sus posibles modificaciones con
la prictica deportiva, tal proceso
debe realizarse con un pedisco-
pio, o en su defecto con un reem-
plazo manual que tome los apo-
YOS en cartones y tintas u otros
procedimientos similares, que
permitan analizar de forma indi-
recta como se comporta el centro
de gravedad, y como es la posi-
cion de equilibrio del sujeto, asi
las decisiones de especializacion
deportiva tendran un sustento
adicional.

Conocer las posiciones anato-
micas de los distintos segmentos

70

corporales, esto significa tener un
seguimiento adecuado de la pos-
tura, conocer el tipo de angulo
que forma el nino en cada una de
sus articulaciones, algunas de es-
tas mediciones se pueden hacer a
escala sobre fotografias (6 filma-
ciones) cuando se trata de segui-
miento de los angulos corporales
dentro de una ejecucion deporti-
va especifica. Algunas de las carac-
teristicas a determinar son: en los
tobillos, inversiones y eversiones.
En las rodillas, recurvatun, varoy
valgo. En la columna, lordosis, ci-
fosis o escoliosis. Se trata de eva-
luar cuando se asumen estas posi-
ciones y posturas en la ejecucio-
nes técnicas, y valorar como puede
incidir tal hecho en la adquisicion
o variacion de estos “defectos” en
los nifos que se inician en los pro-
cesos de aprendizaje y competi-
cion deportiva.

Determinar el tipo de palanca
que realiza cada nino en cada ac-
cion particular en la ejecucion
propia de cada actividad, y saber
siempre como levanta el pesoy
cé6mo es la palanca que hace el
nino cuando se somete a trabajo
con sobrecarga, ya que esto, nos
puede llevar a reconocer si se
esta trabajando con porcentajes
superiores al 60% del peso corpo-
ral del sujeto, lo que ya nos lleva-
ria a revisar la actividad. En algu-
nos casos, inclusive en acciones
que se realizan dentro de activida-
des ludicas, este principio no se
cumple, y ello debe ser una alerta,
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para que evitemos que en algtn
momento la actividad a la que so-
metemos el nino que esta reali-
zando entrenamiento pueda ser
perjudicial, en el adecuado desa-
rrollo de su potencial deportivo y
humano.

El conocimiento de la forma ge-
neral como el nino genera sus ac-
ciones de desplazamiento, fuerza
y técnica a través de valorar las dis-
tancias, tiempos, aceleraciones,
angulos, tipo de palanca, forma de
conservar la energia y grado de
flexibilidad, son factores que pue-
den ayudar a mejorar el conoci-
miento de cada nino y las posibili-
dades reales de desarrollo depor-
tivo, siendo este factor uno de los
mas importantes en el apoyo que
la biomecanica hace a los entrena-
dores y organizadores del proyec-
to de biasqueda de talentos y de
iniciacioén deportiva.

APLICACIONES PRACTICAS DE
LA BIOMECANICA

Conocer las ecuaciones de mo-
vimiento para cualquier tipo de
desplazamiento o de ejecucion
deportiva requiere de algunas
herramientas de fisica y matema-
ticas, pero este tipo de desarro-
llos no se han hecho en el medio,
lo que nos permitiria tener un
conocimiento profundo e indivi-
dualizado de nuestros deportis-
tas, lo cual podria ir generando
unas necesidades de entrena-
miento propias de nuestra pobla-
cién, y los modelos de entrena-
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miento que copiamos se puedan
interpretar desde el conocimien-
to de lo que realmente somos
deportivamente

Los elementos matemdticos ne-
cesarios para un analisis de movi-
miento de este tipo no son sofisti-
cados y es mas bien la falta de fa-
miliaridad y de aplicacion discipli-
nada a la actividad deportiva lo
que ha hecho que nuestro control
del entrenamiento sea tan super-
fluo, y en el caso del entrenamien-
to infantil, se requiere realmente
conocer lo que tenemos, para po-
der orientar adecuadamente, e
incluso desarrollar verdadera-
mente hasta donde es apropiado
a cada sujeto.

Los deportes que incluyen tra-
bajo con un objeto que se lanza
(balon, bala, jabalina, martillo,
principalmente) deben apoyarse
en un analisis del tiro parabdlico
para mejorar y estructurar de for-
ma individual cual es la forma de
llegar con cada deportista al angu-
lo de salida perfecto, consideran-
do su centro de gravedad, sus
apoyos, y su cadena biocinemati-
ca de palancas corporales.

Evaluar la economia del trabajo
realizado y su verdadera eficien-
cia, para tener certeza de que se
esta conservando adecuadamen-
te la energia que se esta activando
en cada accion o gesto deportivo,
puede ser de gran utilidad a la
hora de decidir cuales acciones
técnicas son las mas apropiadas
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para un deportista determinado,
generalmente el cociente entre el
trabajo realizado y la energia utili-
zada es el factor de conservacion
de energia, cuando tal factor es
cercano O inferior a uno se dice
que en tal gesto deportivo existe
una adecuada economia de traba-
jo, por el contrario, cuando es
muy superior a uno es diagnosti-
co de mala técnica 6 de mala pre-
paracién.

En los deportes de resistencia el
gasto energético tiene un com-
portamiento lineal con respecto
al tiempo, donde el intercepto de
tal ecuacién es el recorrido hecho
con la energia de reserva, y la pen-
diente de la ecuacion es la veloci-
dad que se logra a expensas de las
reservas energéticas recupera-
bles, el valor de esas dos constan-
tes para cada deportista que tenga
una actividad de resistencia, es
una necesidad vital para sus entre-
nadores.

Para los deportes que combinan
la velocidad y la fuerza, también
existen ecuaciones de comporta-
miento generalmente de tipo ex-
ponencial, lo que hace que se
pueda averiguar en el caso de la
fuerza su gradiente maximo alcan-
zable, a través de una derivada
que relacione la fuerza en virtud
del tiempo, y en el caso de la velo-
cidad el hallazgo de una constante
individual para el logro de la ace-
leracion que posee cada sujeto, y
que esta determinada mayoritaria-
mente por factores genéticos.

Considero por tanto pertinente
el estudio biomecanico del entre-
namiento infantil profundizando
en aquellos aspectos que determi-
nen las caracteristicas propias de
la actividad deportiva, y por su-
puesto las del grupo infantil que
se este analizando.
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