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Resumen

La investigacion realizada se encuentra dentro del campo de la preparacion fisica-técnica
del alto rendimiento y tributa al Proyecto Integral de la Reserva Deportiva de la UCCFD
Manuel Fajardo, ya que consiste en analizar la tarea motora para profundizar en el
conocimiento de los factores que condicionan el éxito de las paradas de la portera en el

balonmamno, centrando el estudio en la determinacion y analisis de parametros
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biomecanicos relacionados con la accion defensiva antes mencionada. Para el andlisis
se utilizd6 como método esencial de la investigacion la observacion indirecta para valorar
el desplazamiento defensivo a angulo superior de la porteria y por otro lado la técnica
fotogramétrica basada en la filmacién del gesto de la parada del balon y como
herramientas el software KINOVEA y TRACKER que permitio triangular los indicadores
seleccionados para el estudio, siendo procesado segun las pautas habituales en el
andlisis biomecanico digitalizacion, interpolacion temporal, sincronizacién temporal y
obtencién de datos. Arrojando como parametros cinematicos la trayectoria, el tiempo, la
velocidad, la aceleracién, el impulso y el frenado que han permitido estudiar de forma
precisa los paradmetros de eficacia implicitos en la ejecucion del gesto deportivo.

Palabras Claves: centro de gravedad, porteras, balonmano, biomecanico, analisis.
Abstract

The realized investigation finds within the field of physical technical preparation of the tall
performance and Manuel Fajardo, since he consists in analyzing the motive task to dig
into the knowledge of the factors that condition the success of the stops of the janitress
in handball, pays tribute to the Project Integral of The Sports Reserve of the UCCFD
centering the study in the determination and analysis of parameters biomechanics related
with the defensive action above-mentioned. For analysis the indirect observation to
appraise the defensive displacement to superior angle of the caretaker's office was
utilized like essential method of investigation and in addition the technical
photogrammetric based in the filming of the facial expression of the stop of the ball and
like tools the software KINOVEA and TRACKER that he permitted triangular indicators
selected for the study, being processed according to habitual guidelines in analysis
biomechanics digitization, temporary interpolation, temporary synchronization and data
acquisition. Throwing like kinematic parameters the trajectory, the time, velocity,
acceleration, impulse and the braking that they have permitted going into the implicit

parameters of efficacy in the execution of the sports facial expression of precise form.

Key words: Center of gravity, janitresses, handball, biomechanics, analysis.
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Introduccién

El puesto especifico del portero destaca en balonmano por su relevancia frente al resto
de jugadores, debido a que en este deporte cada accién de juego finaliza con un
lanzamiento o una accién de juego proxima a la porteria rival, por lo que sus acciones y
mas concretamente su eficacia ante los lanzamientos del contrario supone una variable
del rendimiento muy importante para su equipo, llegando a ser incluso en muchas
ocasiones determinante en los partidos. Asi pues, sus actuaciones deciden en gran parte
el desarrollo de los partidos y el resultado final de los mismos (Pascual, Lago, & Casais,
2010).

Es mas, la literatura especializada en balonmano coincide en sefialar la enorme
importancia que tiene el juego equilibrado del portero, en el resultado de los partidos
(Antunez et al., 2004; Pascual et al., 2010).

Actualmente, las funciones del portero en el balonmano moderno son muy complejas e
importantes debido sobre todo a las continuas adaptaciones que debe realizar en el juego
para poder cumplir con sus tareas especificas. Recientemente se ha demostrado que la
defensa activa, los errores técnicos en el ataque y el rendimiento general del portero
parecen ser los principales factores que separan los equipos ganadores de los
perdedores en los partidos igualados entre oponentes de nivel similar (Karastergios et
al., 2017).

Méas concretamente la literatura refleja que un elevado porcentaje de eficacia de paradas

ante ataques organizados asi como ante contraataques son indicadores que se
relacionan con el equipo ganador y la clasificacion final de un equipo (Espina, 2016;
Pascual et al., 2010).

Por otro lado, Garcia et al. (2008) demostraron que entre los equipos perdedores y los
ganadores existen diferencias en el juego, y que entre estas diferencias se encuentran

los lanzamientos parados por el portero. Es mas, los equipos ganadores obtienen un
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mayor porcentaje de paradas ante lanzamientos realizados desde la distancia de 6

metros que los equipos perdedores (Saez et al., 2009).

Cierto es que los equipos ganadores suelen realizar defensas mas agresivas que los
equipos perdedores y sus jugadores mantienen una mayor actitud defensiva (Garcia et
al., 2008), que provoca que los jugadores de los equipos perdedores pierdan un mayor
namero de balones y sobre todo, realicen lanzamientos desde situaciones forzadas,
favoreciendo de este modo al aumento del nimero de intervenciones con éxito de los

porteros de los equipos ganadores (Antunez et al., 2013).

En la actualidad, la ciencia y la tecnologia se han incorporado al mundo del deporte con
el fin de explicar los fendbmenos ligados a la motricidad humana, en busca de la mejora

del rendimiento deportivo, asi

"la Biomecanica que es la ciencia de las leyes del movimiento aplicadas a los seres
vivos, y la biomecanica deportiva, que como disciplina docente, estudia los
movimientos del hombre en el proceso de los ejercicios fisicos y analiza las
acciones motoras del deportista como sistemas de movimientos activos

reciprocamente relacionados". (Donskoi y Zatsiorski,1989, p.11)

Han pasado a ocupar un papel preponderante entre las ciencias de la cultura fisica y el

deporte.

Hoy dia para alcanzar el 6ptimo nivel en deporte, ya no es suficiente con el talento natural
del deportista y el buen hacer de su entrenador, es necesario también rodearse de un
calificado equipo de médicos, fisiblogos, psicologos, biomecanicos y medios

tecnoldgicos, que tienen como objetivo comun mejorar del rendimiento del deportista.

El estudio biomecanico que se realiza ayuda al perfeccionamiento de la planificacion del
atleta y a la técnica de la jugadora. Las porteras que se estudian presenta problemas
con la postura y colocacion bajo el arco fundamentalmente por los extremos y la
utilizacion de los brazos en la linea media. Se debe mejorar la colocacion y postura para

los lanzamientos a larga distancia fundamentalmente a los angulos superiores
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Materiales y métodos

Para llevar a cabo la primera parte de la investigacion se utilizo los siguientes materiales

v' Camara de video

v' Computadora

v' Cinta de medir

v' Tripode
Los métodos empleados en la siguiente investigacion fueron la observacion indirecta a
videos tomados durante las sesiones de entrenamiento a las porteras de la preseleccion

cubana de balonmano femenino que permitio todo el andlisis biomecéanico.

Para la cuantificacion de las caracteristicas biomecanicas del analisis se empled un
sistema de registro indirecto, basado en técnica de fotogramétrica y el sistema de analisis
en movimiento KINOVEA y TRACKER, el método sistémico, simulacion modelado, los
del nivel teodrico y empirico en la deteccion y el célculo de las caracteristicas
biocinematicas que comparan a la atleta con el modelo tedrico. El analisis biomecéanico

se realizo mediante el siguiente protocolo.

1- Filmacion del movimiento, introduciéndose en la computadora como un fichero de
video.

2- Construccion del modelo biomecanico mediante los software KINOVEA y TRACKER.
3- Digitalizacion con el Sistema para el analisis del movimiento.

4-Calculo de todos los datos necesarios en el estudio con el Sistema para el analisis
del movimiento y corroborados con la Fisica del movimiento de proyectiles

5- Analisis biomecanico, que son las irregularidades que se manifiesta en la ejecucién
de la técnica linea

Discusion de los resultados

Anadlisis del comportamiento de la velocidad y la aceleracion del CGC de la

portera de balonmano
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Con la utilizacion de la herramienta que brinda el software KINOVEA se logra ubicar la
localizacién aproximada del centro de gravedad del cuerpo (CGC) de la portera como
tambien la proyeccion de este sobre el apoyo. El software TRACKER ubica los vectores
de velocidad y aceleracion, estos indicadores biomecanicos se localizan partiendo de la

posicion inicial de la portera.

K

Proyeccién del CGC

Figura 1. Localizacion del CGC en la postura inicial

En préxima figura se muestra el comportamiento de la trayectoria CGC durante la
ejecucion de la tarea motora seleccionada. Esta tarea motora es la ejecucion de la
defensa a angulo superior izquierdo de la porteria; la cual es comparada con el
comportamiento de la velocidad y la aceleracion en cada uno de los fotogramas

estudiados.

Esta trayectoria deja una traza en su desplazamiento, mostrando que baja para después
subir a buscar el angulo de tiro, cuando técnicamente deberia salir directo hacia el angulo
sin el movimiento de pérdida de tiempo. En el momento que el CGC hace una curva, es
el momento mas alto de la portera cuando detiene la pelota en dngulo después va en

caida cuando se apoya primero con una pierna y luego con la otra.
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Figura 2. Trayectoria del centro de gravedad del cuerpo

En las siguientes figuras se analizan los diagramas de velocidad y aceleracién en

concordancia con los vectores evaluando su sentido, modulo y direccién.

Partiendo de la posicidn inicial la portera comienza el movimiento que se estudia y se
representa vectorialmente el médulo, sentido y direccion de la velocidad que va hacia
abajo, justificando el comportamiento de la trayectoria del CGC en la figura anterior y no

aparece la aceleracion hasta el tercer diagrama.
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Figura 3. Comportamiento de la velocidad y aceleracion del fotograma 1,2y 3

En la primera foto de la figura 4 es cuando comienza la portera a desplazarse hacia
arriba, aunque la velocidad todavia mantiene el sentido y la direcciéon hacia abajo y la
aceleracion aumenta debido al cambio de velocidad. En las dos siguientes fotos va
aumentando moddulo del vector velocidad y alineandose con el sentido del vector

aceleracion que esto debid haber ocurrido desde el primer fotograma.
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Figura 4. Comportamiento de la velocidad y aceleracion del fotograma 4,5y 6

En la proxima figura en el primer fotograma el vector velocidad aumenta su modulo y
mientras que el vector aceleracion disminuye debido a la poca rapidez del cambio de
velocidad, en esta foto se debe aclarar dos aspectos esenciales, la pierna de apoyo
aprovecho la total extension de la articulacion de la rodilla para el empuje y como
segundo aspecto no utilizo la mayor elevacién de la rodilla de la pierna de péndulo lo que
afecta indirectamente a los indicadores que se estudian. En las siguientes fotos de esta
figura, aunque el vector velocidad aumenta ya se muestra un cambio de sentido y
direccion en los vectores velocidad y aceleracion reflejando un frenaje en esta parte de

la ejecucién de la técnica.
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Figura 5. Comportamiento de la velocidad y aceleracion del fotograma 7,8y 9

En las dos ultimas figuras se muestra un frenaje mas pronunciado debido al comienzo
de la fase final de la tarea motora manifestandose claramente en los sentidos opuestos
de los vectores velocidad y aceleracion hasta que vuelven a alinearse en sentido y

direccién durante la recuperacion.
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Figura 6. Comportamiento de la velocidad y aceleracion del fotograma 10, 11y 12

[Escribir texto] Pagina 385



CCoC (. w) CCGC (. v) CGSC (t. v)

=5 = =5 | m =5
20 - B 30 | - =0 |
z2s - — zs5 | g 25
= zZo |- — = ZO0 |- g = zo |-
1S5 | —3 15 - — 15 |-
10 — 10 — 10 |
s L | s L . s |
a 0.2 0.4 0.6 0.2 o 0,2 0,4 0,6 0.2 0O 0.2 0,4 06 0O.8S
[t—=0_.20 ——=_=7]| [t=0.27 =—11_.885]| e =aes =] |
ccoc . 2 CcCGC (t. a) CCC (t. a)

160
140
120
100

1s0 LEO
140
1zo0
100
s0
50
a0
=0
0o 0.z 0.a o.s o= 0o 0.2 0.4 0.5 0.2
[f—o.2=0 =—953.33] °© [f—o.87 a—s-.89] *

1430
120
100

-
=20
S0

a0
ZO0

20
50

40
Z0o

I N Y T |
VO VO G G GO

S ] N S S|

T S O T
Y S Y S |
T T T T T 1T7

Q

0.z 0,4 0,68 0.2
t

Figura 7. Comportamiento de la velocidad y aceleracion del fotograma 13, 14y 15

Este analisis del comportamiento del CGC durante la ejecucién de la tarea motora la
utilizacion del software KINOVEA y TRACKER permitié la triangulacion de varios
indicadores biomecanicos para la evaluacidon y correccion de la técnica de los
desplazamientos defensivos a angulos superiores de la portera.

Conclusiones

Después de haber realizado el andlisis de los resultados puedo plantear las siguientes
conclusiones:

1. Los resultados de la revisidn bibliografica e investigaciones sobre la tematica de este
trabajo ofrecen los elementos que guian el estudio biomecanico de la accion técnica de

la parada a los angulos superiores de la porteria.

2. La informacion reunida mediante las observaciones de videos con ayuda del software
KINOVEA y TRACKER plantea que en la ejecucion de las paradas a los angulos

superiores ocurre una deformacion del gesto técnico en cuanto a la realizacion de la
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toma de la velocidad y la aceleracion para tomar el impulso para despegar ya que baja
la altura del centro de gravedad y pierde tiempo de reaccién para hacer la parada
afectando negativamente la realizacion de dicho gesto técnico.

3. En cuanto a la ejecucion técnica se pudo constatar que la atleta no realiza la flexién
de la pierna de péndulo y esto le resta impulso a la hora de despegar y la obliga a bajar
su centro de gravedad al inicio del gesto de la accién técnica lo cual gracias al software
KINOVEA y TRACKER se pudo detectar dicho error ya que a simple vista no es muy facil

detectarlo y con el software se hace un andlisis minucioso.
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sexo masculino y otras categorias con la implementacion del software KINOVEA
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