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RESUMEN

Las expectativas actuales del deporte contemporaneo han impuesto retos que
necesariamente implican, desde posiciones de ciencia, la blsqueda constante de
nuevas tecnologias que permitan elevar el resultado deportivo de los atletas, de lo
cual no ha quedado exento el karate-do. En la presente investigacion, se realizdé un
estudio de las caracteristicas biomecanicas que tributan al cumplimiento del patrén
técnico de la patada Mawash Geri Jodan, con el objetivo de proponer el procedimiento
para su analisis, considerando los indicadores biomecanicos que garantizan su patron
técnico. Para ello, se trabajo con una muestra de seis atletas de los dojos del
municipio Pinar del Rio, asi como una muestra secundaria de seis entrenadores vy
ocho especialistas. Se emplearon métodos y técnicas cientificas de investigacién
como el analitico-sintético, inductivo-deductivo, analisis de documentos, la
observacién, la entrevista, la videografia, medicidn y el criterio de expertos. Para
lograr el propésito, se tomé como referencia una metodologia, identificando las
caracteristicas biomecdanicas que contribuyen al resultado de esta técnica, las que
fueron complementadas por el analisis del modelo deterministico construido. Una vez
seleccionadas las caracteristicas biomecanicas que posibilitan la ejecucion exitosa de
esta técnica, se procedid, mediante el criterio de expertos, al analisis cuantitativo de
las variables con su correspondencia, en la incidencia del resultado de la ejecucion
del movimiento técnico mediante la videograbacién. Las caracteristicas biomecanicas
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determinadas, que aparecen en el modelo deterministico construido para la técnica,
son factibles para el analisis de la calidad de la ejecucidn de esta patada.

Palabras clave: analisis biomecanico; técnica Mawashi Geri Jodan; analisis de la
preparacion técnica en el karate.

ABSTRACT

The current expectations of contemporary sport have imposed challenges that
necessarily imply, from positions of science, the constant search for new technologies
that will allow athletes to raise their sporting performance, from which karate-do has
not been exempt. In the present research, a study of the biomechanical
characteristics that contribute to the fulfillment of the technical pattern of the
Mawashi Geri Jodan kick was carried out, with the objective of proposing the
procedure for its analysis, considering the biomechanical indicators that guarantee
its technical pattern. For this purpose, a sample of six athletes from the dojos of the
Pinar del Rio municipality was worked on, as well as a secondary sample of six
coaches and eight specialists. Scientific research methods and techniques were used,
such as analytical-synthetic, inductive-deductive, document analysis, observation,
interview, videography, measurement and expert judgment. To achieve the purpose,
a methodology was taken as reference, identifying the biomechanical characteristics
that contribute to the result of this technique, which were complemented by the
analysis of the deterministic model built. Once the biomechanical characteristics that
make possible the successful implementation of this technique were selected, the
quantitative analysis of the variables with their correspondence in the incidence of
the result of the implementation of the technical movement through video recording
was carried out by means of expert criteria. The determined biomechanical
characteristics that appear in the deterministic model constructed for the technique,
are feasible for the analysis of the quality of the execution of this kick.

Keywords: biomechanical analysis; Mawashi Geri Jodan technique; analysis of
technical preparation in karate.

RESUMO

As expectativas atuais do desporto contemporaneo impuseram desafios que implicam
necessariamente, a partir de posicées da ciéncia, a constante procura de novas
tecnologias que permitam aos atletas elevar o seu desempenho desportivo, do qual
o karate-do ndo tem sido isento. Na presente investigacdo foi realizado um estudo
das caracteristicas biomecénicas que contribuem para o cumprimento do padrao
técnico do pontapé Mawashi Geri Jodan, com o objectivo de propor o procedimento
para a sua analise, considerando os indicadores biomecanicos que garantem o seu
padrdo técnico. Para isso, foi trabalhada uma amostra de seis atletas dos dojos do
municipio de Pinar del Rio, assim como uma amostra secundaria de seis treinadores
e oito especialistas. Foram utilizados métodos e técnicas de pesquisa cientifica, tais
como analise analitico-sintética, indutivo-dedutiva, analise documental, observacéo,
entrevista, videografia, medicdo e julgamento por especialistas. Para alcangar o
objetivo, tomou-se como referéncia uma metodologia, identificando as caracteristicas
biomecanicas que contribuem para o resultado desta técnica, as quais foram
complementadas pela analise do modelo deterministico construido. Uma vez
selecionadas as caracteristicas biomecanicas que tornam possivel a execugdao bem-
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sucedida desta técnica, a analise quantitativa das varidaveis com sua correspondéncia
na incidéncia do resultado da execugao do movimento técnico por meio da gravagao
em video foi realizada por meio de critérios de especialistas. As determinadas
caracteristicas biomecéanicas que aparecem no modelo deterministico construido para
a técnica, sdo viaveis para a analise da qualidade da execucao deste chute.

Palavras-chave: analise biomecanica; técnica de Mawashi Geri Jodan; analise da
preparacao técnica em karaté.

INTRODUCCION

En el deporte resulta cada vez mas dificil mejorar un resultado alejado de las nuevas
tecnologias y de los modernos sistemas de entrenamientos. En la actualidad, los
profesionales del deporte tienen que pensar que la competitividad del deporte
descansa, cada vez mas, en la eficiente aplicacion de la ciencia y la técnica.

La observacion del movimiento que se ejecuta es una tarea permanente de los
profesionales del deporte para saber si las acciones motoras se han realizado en
correspondencia con el patrén de la técnica, si se han realizado de manera correcta
o incorrecta y sus causas.

En cualquier modalidad deportiva, el atleta ejecuta un determinado nimero de
movimientos técnicos a elevada velocidad, razén por la cual le resulta bien dificil al
entrenador, por mucha experiencia que tenga y un ojo especializado, determinar
como se ha ejecutado la técnica.

Los avances tecnolégicos en la informatica y las comunicaciones dan solucion a este
problema, al disponer el entrenador de videos de la ejecucion de la técnica y de
softwares de analisis del movimiento. Estos avances tecnoldgicos permiten, ademas,
del anélisis cualitativo del movimiento a partir de si se cumplen una serie de criterios
para su ejecucion, el analisis a partir de los valores numéricos que alcanzan las
variables mecanicas que garantizan el resultado de la accion motora (Acero, J.A.
2004 y Zissu, M. 2012).

Entre estos avances se encuentra el actual desarrollo de la Biomecanica, evidenciado
por los nuevos procedimientos y técnicas de investigacion, en los cuales es posible
reconocer la tendencia creciente en combinar varias disciplinas cientificas en el
analisis del movimiento. En los Ultimos afios, el progreso de las técnicas de medicidn,
el almacenamiento y procesamiento de datos han contribuido, en gran medida, en el
analisis del movimiento humano.

Un entrenador exitoso debe conocer las caracteristicas del movimiento bajo analisis,
al igual que los factores que contribuyen para una ejecucion fluida (y habil) del
movimiento. Una técnica defectuosa impedird al atleta usar sus capacidades fisicas
maximas (fuerza, flexibilidad, resistencia, etc.), impidiendo la mejora de su
desempefio (Soares Leite, W. 2012).

Resulta imprescindible para los profesores deportivos, conocer los fundamentos
biomecanicos que justifican los movimientos del deportista, especialmente en el alto
rendimiento, pues trabajan para lograr en sus atletas el maximo rendimiento
deportivo, el cual depende de la precision en los detalles. Por su parte, también es
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util para el atleta, pues, al poseer un conocimiento claro de los detalles y las causas
que pueden mejorar o empeorar sus ejecuciones, logra mejorar su técnica,
acelerando el aprendizaje de la misma, puesto que es capaz de establecer la relacién
entre la causa y el efecto de sus movimientos, aspectos que convierten a esta ciencia
en un instrumento que reporta, tanto al profesor deportivo como al atleta (Perdomo,
Perdomo y Sanchez, 2018).

En el caso especifico de deportes de combate como el taeK-won-do y el karate-do,
existen estudios recientes en que se analizan, desde la Biomecanica, diferentes
elementos técnicos de estas disciplinas deportivas, como los publicados por Soto
Benalcazar, (2015); Avitia y Reina, (2016); Loachamin et al., (2017); Barreno Lépez,
(2017) y Hariri y Sadeghi, (2018).

El karate-do es un deporte de combate que permite la acumulacién de diversas
fuerzas al momento de realizar los diferentes movimientos técnicos, caracteristicos
por su velocidad, fluidez y fuerza, manteniendo como base fundamental la
concentracion. Esta disciplina deportiva es un sistema de lucha, basado en el impacto
gue alcanza su maxima efectividad en enfrentamientos de distancia media;
generalmente se basa en una fuerte accidon muscular para desarrollar fuerza.

Dentro de los elementos técnicos del karate-do, la patada es una de las técnicas
fundamentales y de dificil ejecucién; dentro de ellas, la Mawashi Geri Jodan es una
de las patadas que mas utilidad se le da en el sistema competitivo (Hariri, S. y
Sadeghi, H. 2018), pues es una de las que tiene el valor maximo de puntuacion y es
la primera que se ensefia por ser la de menor complejidad técnica.

Si en los entrenamientos se utiliza, como Unico indicador, la apreciacién visual para
analizar el cumplimiento del patrén del movimiento, no se podra determinar si se han
usado correctamente las leyes de la mecanica para lograr el movimiento que
garantiza el modelo o patrén realizado. Precisamente, esta situacién nos aporta los
antecedentes que constituyen la situacién problematica que nos conduce a realizar
esta investigacion.

En visitas realizadas a los dojos del municipio de Pinar del Rio, se ha observado que
los entrenadores realizan el andlisis de la técnica de los atletas por el método
tradicional, observacion directa al ejecutar los atletas el movimiento y en entrevistas
con los entrenadores, se aprecia que desconocen el procedimiento a seguir para
realizar el analisis biomecanico, aplicando la tecnologia de avanzada de que se
dispone.

Partiendo de lo anterior, el control de la técnica Mawashi Geri Jodan es insuficiente,
solo se realiza mediante la observacion directa al ejecutar el movimiento los atletas.
Con esta forma de control, a pesar de la experiencia de los entrenadores, es imposible
obtener la informacion necesaria sobre el cumplimiento del patréon del movimiento
técnico, lo que dificulta el perfeccionamiento de la técnica y, como consecuencia, el
rendimiento competitivo de los mismos.

Por ello, es que se realiza la presente investigacion, con el objetivo de proponer el
procedimiento de analisis de la técnica Mawash Geri Jodan en los dojos del municipio
de Pinar del Rio, considerando los indicadores biomecanicos que garantizan su patrén
técnico y asi contribuir al proceso de ensefianza y perfeccionamiento de esta valiosa
técnica en el resultado competitivo de los atletas.
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MATERIALES Y METODOS

En la realizacién de la investigacién, se utilizaron métodos de caracter tedrico,
empiricos y técnicas correspondientes, los cuales se describen a continuacion. En
todo el proceso de investigacion, estuvo presente el método analitico-sintético, pero
con mayor énfasis durante la valoracion de la informacion recopilada, en la
determinacion de regularidades y tendencias de la técnica Mawashi Geri Jodan, asi
como cuando se estudiaron los factores que influyen en esta técnica y se
determinaron los indicadores biomecanicos que caracterizan esta patada.

También el método inductivo-deductivo se manifiesta durante toda la investigacion;
en particular, estos procesos ldgicos estuvieron presentes al inferir las caracteristicas
biomecanicas que inciden en el resultado de la técnica objeto de estudio y en la
adopcién del modelo deterministico.

Se utilizé el método analisis de documentos para la revisidon de todas las fuentes de
consulta, materiales, textos y articulos que fundamentaron nuestra investigacion,
dandole un soporte tedrico y metodoldgico.

Se empled la observacion directa durante 20 sesiones de entrenamiento a seis atletas
cinta verde de los dojos del municipio Pinar del Rio, con el propdsito de llegar al
diagndstico de la situacion problematica y en el proceso de obtencién del video y su
analisis.

A estos seis atletas se les aplicd también la Medicidén indirecta, valorandose las
caracteristicas biomecanicas de la ejecuciéon de la patada MawashiGeri jodan, en
particular, las cinematicas espaciales, temporales y espacio-temporales. Para el
analisis de los movimientos, se empled el software KINOVEA version 0.8.27, el cual
estd siendo utilizado en las investigaciones biomecanicas para la realizaciéon de
estudios cinematicos.

Asi mismo, se aplicd una entrevista a seis entrenadores con mas de diez afios de
experiencia en esta labor, que fueron los encargados de realizar el proceso de
entrenamiento; se utilizd6 una guia elaborada con el propédsito de conocer las
consideraciones en relacion con el proceso establecido para lograr el
perfeccionamiento de la técnica Mawashi Geri Jodan en sus atletas.

También se utilizé la videografia en los seis atletas mencionados, técnica biomecanica
gue posibilitd el registro de los datos relacionados con la accion motora objeto de
estudio y el posterior analisis de los resultados, asi como para obtener la
caracterizacion cuantitativa de los indicadores previamente seleccionados.

A través del criterio de expertos, se efectud la valoracién tedrica del procedimiento
propuesto. Para ello, se conformé un grupo, integrado por ocho expertos de
reconocida autoridad e idoneidad respecto al tema, todos licenciados en Cultura
Fisica, con un coeficiente de competencia alto en el tema, adecuado nivel académico
relacionado con el perfil del trabajo y con mas de diez afos vinculados a la actividad.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez aplicados los métodos y técnicas de investigacidn, se procedié al andlisis de
la informacidn obtenida de la teoria revisada. Se comenzd por la identificacion de las
caracteristicas biomecanicas que tributan al resultado de la patada Mawash Geri
Jodan y se tomé como referencia la metodologia propuesta por Ferro y Floria, (2007).
Esta estructura, aunque fue establecida para el analisis del lanzamiento de disco, es
viable para toda accién motora.

En esta metodologia, los autores proponen los siguientes pasos:

1. Recopilar la informacién relevante del movimiento técnico.

2. Fijar el objetivo final del movimiento.

3. Dividir el movimiento en fases.

4. Fijar los criterios de efectividad biomecéanica de cada fase.

5. Identificar los aspectos técnicos utilizados por los entrenadores para ensefiar
la técnica y mejorarla.

6. Identificar y definir las variables biomecanicas que estan relacionadas con

dichos aspectos técnicos.
. Senalar los criterios de valoracion.
8. Anotar los valores aportados por la bibliografia para esas mismas variables
biomecanicas.

La alternativa metodoldgica propuesta por Ferro y Floria, (2007) consta de ocho
pasos, pero para los efectos que se tomd esta referencia, se seleccionaron solo los
pasos uno, dos, tres, cuatro y seis.

1- Recopilar la informacién relevante del movimiento técnico.

En este primer paso, se realizd un proceso exhaustivo de sintesis de informacién
procedente de fuentes, como la propia observacion de la ejecucion de la patada por
los atletas estudiados, de reuniones mantenidas con técnicos deportivos para conocer
sus inquietudes, asi como el proceder que utilizan para la ensefanza y
perfeccionamiento de la patada Mawashi Geri Jodan y de la revision bibliografica
sobre biomecanica y el entrenamiento de la técnica objeto de estudio.

2- Fijar el objetivo final del movimiento.

La segunda fase consistié en expresar con precision el objetivo final del movimiento.
Segun Kreighbaum y Barthels, (1996), cada una de las fases tiene su propio propdsito
mecanico que facilita y contribuye al cumplimiento exitoso del objetivo general de
rendimiento.

Para determinar el propdsito mecanico en esta fase, se tuvo en cuenta que, en el
karate, el resultado competitivo lo decide el puntaje acumulado. Entonces, el objetivo
final del movimiento estudiado es marcar en la parte alta del tren superior, en el
menor tiempo posible.
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3- Dividir el movimiento en fases.

Para dividir el movimiento en fases, se utilizaron los criterios de Donskoi, D. (1988),
acerca de la estructura cinematica de los movimientos, para lo cual, segin el mismo
autor, se toma el cuadro externo, al tener en cuenta la forma y caracter del
movimiento.

Teniendo en cuenta este criterio, en las diferentes disciplinas deportivas, asi como
en el karate, se plantean tres fases: inicial, principal y final, segin el Programa
Integral de Preparacién del Deportista de karate (Sanchez, 1.Y. et al., 2013).

En los trabajos y autores consultados como Zissu, M. (2012); Soto, E.A. (2015) y
Toro, A. (2018), en relacién con acciones ofensivas en el Karate y la ejecucion de la
técnica Mawashi Geri Jodan, se describen igualmente tres fases: fase preparatoria,
integrada por las acciones de la posicion de guardia y de los movimientos para
acercarse al adversario; fase activa, comprendida desde el instante en que el pie que
ejecuta, pierde el contacto con el tatami y logra el contacto con el adversario y la de
recuperacion o la fase de regreso a la posicion inicial (de guardia).

En esta investigacion, el estudio se dirigié solamente a la fase activa, considerada
como la fundamental en esta accion motora, delimitandola desde el instante en que
el tronco inicia el movimiento de rotacién en la direccién del movimiento del miembro
inferior ejecutor, durante el apoyo bipodal, hasta que el miembro inferior ejecutor
logra el contacto con el adversario. (Figura 1)

Fig. 1. - Fase activa Mawashi Geri Jodan
4- Fijar los criterios de efectividad biomecanica de cada fase.

Delimitada la fase a estudiar, se procedié a fijar los criterios biomecanicos de
efectividad que deben cumplirse para lograr el objetivo mecanico de esta fase,
precisado en el segundo paso de la metodologia.

Partiendo de que esta fase tiene por objetivo: marcar en la parte alta del tren
superior, en el menor tiempo posible.

Al analizar el propdsito mecanico de esta fase, se determinaron como criterios de
efectividad biomecanicos que deben cumplirse para lograr el mismo:

e La estabilidad del cuerpo durante el apoyo unipodal, adoptando una postura
que posibilite la ubicacidon del centro de gravedad del cuerpo dentro de la
base de sustentacion y manteniendo asentada, en el suelo, la totalidad de la
planta del pie del miembro de apoyo.
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e Alcanzar en el miembro inferior ejecutor alta velocidad, pero controlable
para frenar el movimiento, instantes antes del contacto con el adversario.

5- Identificar y definir las variables biomecanicas que estan relacionadas con los
aspectos técnicos.

Analizando los resultados de todo el proceso seguido de la observacién y discusion
de la ejecucidn técnica con los entrenadores de los atletas estudiados, se considerd
gue hay dos factores mecanicos esenciales en la ejecucién de esta accién motora: la
estabilidad del cuerpo del atleta y la velocidad del miembro inferior ejecutor y, a
partir de ellos, se identificaron las siguientes caracteristicas espaciales, temporales y
espacio-temporales que tributan al logro de los aspectos técnicos en la patada
Mawashi Geri Jodan:

Caracteristicas espaciales:

Posiciones angulares de los segmentos corporales: Angulo de flexién y de extension
de la rodilla y de inclinacién del tronco (Figura 2).

Fig. 2.- Posiciones angulares

Angulo de flexién de la rodilla (A). Para conseguir la maxima velocidad del miembro
inferior ejecutor, debe plegarse la rodilla al maximo y el talén atraerlo todo lo posible
hacia los gluteos, asi se incrementa el espacio de aceleracién y se contribuye al
incremento de la velocidad, criterio por el que se seleccion6 esta caracteristica.

Angulo de extensién de la rodilla (B). Para aprovechar el espacio de aceleracién y
contribuir a la obtencién de altos valores de velocidad, debe extenderse totalmente
la rodilla a un angulo de 180 f.

Angulo del tronco (C). El tronco debe inclinarse en sentido contrario del movimiento,
con la finalidad de mantener el centro de gravedad del cuerpo encima de la base de
sustentacion para conservar la estabilidad del cuerpo, recomendandose como angulo
ideal de inclinacion del tronco de 45 f.

Ubicacién del centro de gravedad del cuerpo (CGC) y posicion del talon del miembro
inferior de apoyo (Figura 3).
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=
Fig. 3- Ubicacién del centro de gravedad del cuerpo

Ubicacién del centro de gravedad del cuerpo (CGC). Se seleccion6 esta caracteristica
ya que el factor fundamental que determina la estabilidad de los cuerpos es la
localizacién del CGC dentro de la base de sustentacion.

Posicién del talén del miembro inferior de apoyo. Es importante asentar en el tatami
la planta entera del pie, del miembro inferior de apoyo, a fin de no minimizar la zona
basica de sustentacion, para no hacer el movimiento mas inestable de lo que resulta
con ese apoyo unipodal.

Caracteristicas temporales

Tiempo de la fase activa; de la subfase de flexion maxima y de la subfase de
extension de la rodilla. Se toman estas caracteristicas con el objetivo de valorar la
duracion de las subfases de flexion y extensiéon de la rodilla. Para contribuir a
resultados de valores altos de la velocidad, la subfase de extension debe presentar
menor duracion, esta debe ser menor e igual a los 0.15 segundos para aprovechar la
energia elastica acumulada.

Caracteristicas espaciotemporales:

Comportamiento de la velocidad, la aceleracidon y sus componentes en la rodilla y el
tobillo (Figura 4).

A: Comportamiento de la velocidad B: Comportamiento de la aceleracion

Fig. 4. - Comportamiento de la velocidad y la aceleracion

Comportamiento de la velocidad lineal en la rodilla y el tobillo (A). Para analizar la
manifestacion de la resultante de la velocidad y sus componentes durante toda la
trayectoria. Comportamiento de la aceleracion lineal de la rodilla y el tobillo (B). Para
analizar la manifestacién de la resultante de la aceleracién y sus componentes
durante toda la trayectoria.

Sobre la base del propdsito mecanico de la fase activa determinada y de los
indicadores de efectividad, tanto cualitativos como cuantitativos identificados, se
construyé el modelo deterministico para la fase activa de la técnica Mawashi Geri
Jodan, ya que constituye un patron estructurado, en una forma esquematizada y
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Iégica que permite visualizar, de manera clara, la interrelacién que existe entre el
resultado (objetivo) que se persigue y los factores mecanicos que intervienen para
gue este se logre, lo que permite, finalmente, la complementacién de los resultados
obtenidos.

Este modelo creado por Hay y Reid, (1988), estd basado en la relacidén causa-efecto,
partiendo de los parametros de rendimiento (resultado), de una especialidad
deportiva determinada, expresado mediante un diagrama de bloque. Es una
subordinacion de caracteristicas biomecanicas en secuencia, donde las inferiores
explican las superiores.

El modelo construido que visualiza la interrelacion que existe entre el resultado
(objetivo) que se persigue y los factores mecanicos que intervienen para que este se
logre, referido a la fase activa de la técnica Mawashi Geri Jodan, se muestra a
continuacion (Figura 5).

PUNTOS
(Marear con precision en el mener tiempe)

IFre:isic'm del movimienta I I Tiempo de ejecucion I | Cantidad de movimiento I

/ 7 /

Distancia Masa total
Posicidén fentre el segmento que (segmentos que intervienen
del CGC ejecuta y el objetiva) en el movimiento)

l Longitud V éptima

= He los segmentos (segmento corporal
Accidn de los corporales "] "*Fauie marcay
segmentos m
corporales /

— - Z V (segmentos
Distancia que intervienen

entre sujetos Espacio de, [ cor r—/ en el movimiente)
desaceleracion 1

Coordinacién de los
impulsos parciales

Fig. 5. - Modelo Deterministico para la Mawashi Geri Jodan

En el proceso de construccion del modelo, se analizd otro aspecto a destacar para la
definicién de las caracteristicas biomecanicas; el analisis biomecanico de la ejecucion
del movimiento sobre la base de los principios biomecanicos definidos por Hochmuth,
G. (1973), que se ponen de manifiesto durante la ejecucién. Identificando el principio
de coordinacion de impulsos parciales.

El cumplimiento de este principio garantiza valores altos de velocidad. Los impulsos
deben ir coordinados desde los movimientos de la cadera, muslo, pierna y pie, ya
que la velocidad resultante estd dada por la suma de las velocidades desarrolladas
por cada segmento corporal que interviene en el movimiento.

Otro principio de Hochmuth, G. (1973), que tributa al resultado de esta técnica, es
el principio de accién y reaccion. Al girar el tronco en sentido contrario al giro del
miembro inferior que ejecuta la accion de patear, como reaccién a ese movimiento,
gira la cadera y el miembro inferior como prolongacion de esta, en sentido contrario,
facilitando el movimiento técnico y el incremento de la velocidad del miembro inferior
ejecutor.
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Las caracteristicas biomecanicas determinadas como influyentes en el resultado de
la ejecucion de la Mawashi Geri Jodan fueron sometidas a un analisis de expertos. Al
examinar los resultados obtenidos con este método, se pudo comprobar facilmente
que la concepcion tedrica aplicada para su seleccion es muy adecuada segun la
categoria otorgada a los diferentes parametros evaluados.

Al calcular el coeficiente de concordancia de Kendall (W) para medir el grado de
concordancia de los expertos en las respuestas a las preguntas realizadas al respecto,
se obtiene un valor de 0,81 (W = 0,81), que expresa un alto grado de acuerdo entre
los expertos, lo que manifiesta que las caracteristicas seleccionadas tedricamente
influyen con un alto grado en la calidad de la ejecucién de la patada objeto de estudio.

Para comprobar en la practica la influencia de estas caracteristicas en la ejecucion de
la Mawashi Geri Jodan, se procedio al analisis cualitativo de la ejecucion de esta
técnica por los atletas objetos de estudio; se constatd la influencia que tuvo el
comportamiento de los valores obtenidos de las diferentes caracteristicas
biomecanicas seleccionadas en la ejecucion exitosa de esta técnica. A continuacion,
se muestran algunos ejemplos (Figura 6).

Caracteristicas espaciales:

Posiciones angulares de los segmentos corporales:

[TAtleta1 Atleta 2

Angulo de flexién de la rodilla (A)

[Tatetar B [Atleta 2

Angulo del tronco (C)
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Fig. 6. - Medicién de las posiciones angulares

Angulo de flexién de la rodilla (A): al calcular el dngulo de flexién de la rodilla, el
valor obtenido en el atleta 1 fue de 54 f y en el atleta 2 fue de 80 f. Valorando
cualitativamente la técnica ejecutada por los atletas, fue notable la calidad del
primero con respecto al segundo, por lo que se infirid que esta caracteristica
biomecanica influye en el éxito de esta técnica.

Angulo del tronco: al analizar los resultados obtenidos con respecto al angulo de
inclinacion del tronco en el atleta 1, fue de 48,7 fy el atleta 2 fue 50,4 f. Como se
puede observar, el atleta 1 se acerca mas al angulo ideal de los 45 f, realizando una
mejor ejecucion del movimiento con respecto al segundo, por lo que se dedujo que
esta caracteristica biomecanica incide en el resultado de esta técnica.

Ubicacién del centro de gravedad del cuerpo (CGC) y posicion del taldon del miembro
inferior de apoyo (Figura 7).

| Atleta 1 | Atleta 2

Fig. 7. - Representaciéon del centro de gravedad del cuerpo

Ubicaciéon del centro de gravedad del cuerpo (CGC): en relacion con los resultados
obtenidos, se puede apreciar que en el atleta 1, la vertical del centro de gravedad
cae dentro de la base de sustentacion, no siendo asi en el atleta 2, donde su centro
de gravedad cae fuera de la base de sustentacion, teniendo mejores posibilidades de
marcar puntos el primer atleta que el segundo, por lo que se concluyd que esta
caracteristica biomecanica incide en el resultado de la técnica.

Posicién del talén del miembro inferior de apoyo: al valorar la posicién del talén del
miembro inferior de apoyo, se observo que el atleta 1 asienta la planta entera del pie
en el tatami, mientras que el atleta realiza una ligera elevacién del taldn. Analizando
el movimiento ejecutado por ambos atletas, se observo que el primer atleta tiene
mejor ejecucion técnica que el segundo, por lo que esta caracteristica biomecanica
influye en el resultado de esta técnica.
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Caracteristicas temporales:

Tiempo de la fase activa; de la subfase de flexién maxima y de la subfase de
extension de la rodilla (Figura 8).

i

Fig. 8.- Tiempo de la fase activa

Tiempo de la fase activa: al calcular el tiempo de la fase activa, el valor obtenido en
el atleta 1 fue de 0.37 segundos y en el atleta 2, fue de 0.40 segundos. Valorando
las diferencias en los tiempos de la subfase de extensién de la rodilla, se demuestra
que el primer atleta ejecuta mas rapido que el segundo, por lo que se infirid que esta
caracteristica biomecanica es importantisima en el logro de este movimiento.

Caracteristicas espaciotemporales:

Comportamiento de la velocidad, la aceleracién y sus componentes en la rodilla y el
tobillo (Figura 9).

B [ e

Aceleracion del tobillo

Fig. 9. - Calculo de la velocidad y la aceleracion
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Comportamiento de la velocidad lineal en el tobillo: al calcular el comportamiento de
la velocidad del tobillo en la fase activa, se puede observar que el atleta 1 registrd
una velocidad de 1.83 m/s y que en el atleta 2 fue de 0.53 m/s. Analizando la técnica
ejecutada por los atletas, se observd que el primero realiza mejor el movimiento que
el segundo, por lo que se infirid que esta caracteristica biomecanica influye en el
resultado de esta técnica.

De igual forma, los resultados de los componentes de la velocidad en el atleta 1 son
mejores que en el atleta 2, ya que este es capaz de garantizar valores altos de
velocidad, comprometiendo en el movimiento cada segmento corporal que interviene
en la patada. Cumpliendo con el Principio de coordinacion de impulsos parciales.

Comportamiento de la aceleracion lineal del tobillo: al calcular la aceleracion, el valor
obtenido en el atleta 1 fue de 47.59 m/s 2 y en el atleta 2, fue de 7.89 m/s 2. Al
analizar la ejecuciéon del movimiento, se observa que el atleta 1 realiza la técnica mas
cerca de la zona de puntuacion que el atleta 2, por lo que se infirid que esta
caracteristica biomecanica influye en el resultado de este movimiento.

Los resultados obtenidos, mediante el analisis del movimiento y el criterio expresado
por los expertos, manifiestan que las caracteristicas biomecanicas seleccionadas
influyen con un alto grado en la calidad de la ejecucion de la patada objeto de estudio
y se demuestra, de esta forma, que las caracteristicas biomecanicas influyen en el
resultado de la accion motora. Existe una interrelacién entre el comportamiento de
las caracteristicas biomecanicas y la calidad de la ejecucion de la técnica.
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