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RESUMEN

Mucho se ha planteado acerca de la necesidad de que se tenga en cuenta
el andlisis de los problemas de la ciencia y la técnica, lo cual condiciona la
direccion de los estudios del Proceso de Entrenamiento Deportivo (PED)
contempordneos, por lo que la ciencia proporciona las vias para la solucion de los
problemas existentes del deporte en un marco de participacion individual y
colectiva. El deporte de boxeo en su desarrollo no ha quedado exento a la
implementacion y aplicacion de factores cientificos y tecnolégicos y un ejemplo
concreto lo demuestra este ftrabajo dirigido a obtener el comportamiento
cinemdtico del golpe de gancho. Utilizando la filmacién y el software HUMAN
version 5.0, se obtuvieron los datos que determinaron las causas de la deficiente
ejecucion del movimiento analizado.
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INTRODUCCION.

Los métodos biomecdnicos de investigacion que puestos a disposicion de los
entrenadores contribuyen al mejoramiento de los movimientos de las diferentes
técnicas deportivas utilizadas por los atletas durante las competencias.

El Boxeo pertenece al grupo de los deportes que se caracterizan por un
cambio rapido de las condiciones competitivas y por una gran variabilidad de las
acciones del deportista en el proceso de la competencia. En nuestros dias y con los
cambios existentes en la forma de competicion de los atletas de este deporte se
requiere de atletas con buenos sistemas ofensivos, que garanticen una ejecucién
correcta de los golpes en la corta y mediana distancia, para lograr la victoria.

Para llegar a dominar la técnica correcta de los golpes de gancho, es
imprescindible que durante su enseinanza, se aprenda la técnica del movimiento lo
mds racional posible y se logre realizar de la forma mads correcta. Segin el
programa de preparacion del deportista esta técnica debe iniciarse en su
enseianza a partir de la categoria 11-12 aios, luego de que los ninos dominen en
su totalidad los golpes rectos en sus diferentes manifestaciones, logrando la
sincronizacion y coordinacion eficaz en el movimiento.

Teniendo en cuenta las caracteristica del boxeo, como deporte de combate, donde
las acciones que se ejecutan frente a un contrario son diversas, ya sea la distancia
de combate (larga, media o corta) , si el boxeador es técnico, si es combativo, si la
estatura es alta media o baja, si es de reaccién rapida o lentq, si su preferencia es
de contraataque o de ataque, entre otras, es necesario un alto dominio técnico del
movimiento de cada ejecucion técnica de los golpes fundamentales en
boxeadores escolares, hacia los cuales se encaminan los esfuerzos de los
entrenadores y la superacion constante a que se ven obligados a mantener, para
poder aportar atletas a niveles superiores del alto rendimiento con una formacion
técnica y tactica lo mas racional posible. Esto es de vital importancia debido a que
el boxeo en el mundo gana mas en espectacularidad y eventos competitivos.

El descubrimiento de las causas que originan los movimientos inadecuados y
suU correccion a tiempo, conocer su estadio inicial y superarlos, encontrar las faltas
fundamentales etc., permitird que puedan ser reorientados los planes de
entrenamientos, pues las faltas automatizadas son dificiles de corregir.

En cuanto a esto, diversos han sido los trabajos que se han realizado por
diferentes autores, entre los que se destacan (Menéndez Campa, 2001), (Grey
Torres, 2011), que abordan el estudio de diferentes tipos de golpeos, asi como su
andlisis desde el punto de vista mecanico y morfolégico, proponiéndose en algunos
casos hasta un conjunto de ejercicios para mejorar su ejecucioén, pero en ninguno
de los casos se auxilian de métodos cientificos utilizando las técnicas de
informacion cientificas para analizar el movimiento ni detectar los errores.

Actualmente el hecho de poder dividir un movimiento en fases, proporciona
la facilidad de un adecuado aprendizaje del elemento técnico y la deteccion mas
certera de los errores que se cometen durante su ejecucion. En los Ultimos anos se
han elaborado una serie de métodos que le permiten al atleta obtener
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informaciones objetivas sobre pardmetros importantes, y sobre todo el desarrollo del
movimiento después de haberlo concluido.

Al analizar la situacion problémica existente en la ejecucion de los golpes de
gancho con la mano atrasada en la categoria 13-14 ainos de la EIDE de
Guantdnamo, se pudo conocer, con la utilizacion de diferentes instrumentos
(entrevistas, observaciones etc.), que existen dificultades en la realizacion del
movimiento en esta acciéon de golpeo utiizada en la media y corta distanciq,
coincidiendo en algunos casos con los errores que establece Llanos y Dominguez
(1989), en su obra “Preparacion Bdsica de los Boxeadores”, bibliografia de la cual se
parte para la realizacion de este trabajo, ademas de corroborarse que la forma de
evaluaciéon de este movimiento establecida en el Programa de Preparacién del
Deportista para este deporte, no lo describe suficientemente, por lo nos proponemos
con este trabajo una caracterizacion cinemdtica de la ejecucién del golpe de
gancho de la mano atrasada, en boxeadores categoria 13-14 anos de la EIDE
provincial.

Para este trabajo escogimos una muestra de 3 atletas que son los de mejor
resultados deportivos en esta categoria 13 - 14 anos, propuestos a pasar a la
categoria inmediata superior, ademas del entrenador de dichos atletas.

Para realiza el andlisis cinematico con la utilizacion del HUMAN version 5.0 se

hizo necesario realizar la filmacion del movimiento objeto de investigacion en los
atletas.

1. PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE LOS DATOS.

Se utilizaron diferentes instrumentos que nos posibilitdé obtener las imagenes
de filmacién.

= Materiales utilizados:

- Una cdmara de filmacion video IKEGAMI, con sistema técnico integrado
Panasonic, sistema optico CANON de fabricaciéon Japonesa, facilitada por
la tele centro provincial Solvision.

- Casete DVC-Pro.

- Tripode.

— Listén de medidas de 1.80 m .

- Cuadrado de Tm x 1m (razén de aspecto).
- Marquillas pldsticas.

= Materiales para readlizar la captura de video

Computadora marca LG de fabricaciéon Japonesa.

Programa de ediciéon de imadgenes TMPGEnc 4xp Portable

* Para procesar los cuadros de filmacién y obtencién de los datos
Software HUMAN, version 5.0

= Medicidon antropométrica
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— Balanza

- Antropémetro

2. PREPARACION DE LA INSTALACION DE MEDICION

En el drea de entrenamiento se situé la cdmara de filmacion fija sobre un
tripode, en forma perpendicular al plano, de manera que el lente éptico formara un
angulo de 90° con la linea media del plano de movimiento, quedando
aproximadamente a la altura del centro de gravedad del cuerpo (CGC).

Se filmoé un liston de medidas al inicio y al final del movimiento en posicion
horizontal y vertical para establecer la escala de medicion.

Se filmo un cuadrado de Tm x Tm (razén de aspecto) que permitié ajustar las
imdagenes en la pantalla de la computadora, teniendo en cuenta que esta mide por
la vertical 600 pixeles y por la horizontal 800 pixeles. Al digitalizar el cuadrado se
obtuvo la cantidad de pixel, equivalente a 1Tm por la vertical y la horizontal,
obteniéndose los datos con valores reales.

Todas las filmaciones se realizaron el mismo dia en la misma sesion de la
manana.

Para procesar la filmacién (captura de video)._Obtenida la filmacion del
movimiento de los atletas se procedié a editar las imdgenes con el programa
TMPGENc 4xp Portable y convertir las imagenes en AVI.

Siguiendo la metodologia establecida se procedié a digitalizar los movimientos de
los atletas filmados con el software HUMAN version 5.0 obteniéndose los modelos de
movimiento de cada uno.

3. ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento cinemdatico de la ejecucion del golpe de gancho de la
mano atrasada, en boxeadores categoria 13-14 anos de la EIDE provincial.

Se obtuvo los datos de los indicadores cinematicos siguientes:

» Tiempo de duraciéon del movimiento.
» Trayectoria del CG de la mano que golpea.
» Velocidad Centro de Gravedad de la mano que golpea.
» Velocidad centro de gravedad del cuerpo.
= Angulo relativo de miembros inferiores y superiores
Durante el procesamiento de las imagenes se obtuvo el esquema de postura
del movimiento (Imagen No.1) y el comportamiento de los indicadores cinematicos

medidos, al mismo tiempo que se dividio la accion en cuatro fases atendiendo a la
tarea que cumple en:
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= Movimientos preparatorios para el golpeo.
= Recorrido para el golpeo.
= Impacto con el objetivo.

= Recuperacion total.

Grafico 1. Esquema de posturas y trayectoria del centro de gravedad de la mano que golpea.

Como se observa en el grafico nimero 1, el movimiento para la ejecucién
del golpe de gancho de la mano derecha del boxeador parte de la posicion de
guardia o denominada también parada de combate, comenzando éste con una
pequena rotacion del tronco hacia el lado de la pierna atrasada (boxeador
derecho) y a partir de aqui inicia el movimiento conjunto de la cadena cinematica
iniciando con la rotacién de la pierna atrasada ,un giro brusco de la caderaq, tronco,
hombro y el recorrido del golpe de gancho, para el cual se hard un movimiento de
supinacion del antebrazo y una flexiéon palmar de la muineca al hacer contacto con
el objetivo. El dngulo del brazo que golpea dependera de la distancia del contrario
ya sea media o corta que es donde se ejecuta este golpe. Luego de hacer contacto
el brazo con el objetivo (contrario) vuelve rapidamente a su postura inicial. El brazo
que no golpea en todo momento estard en una posicion defensiva con el brazo y el
antebrazo cubriendo la regién del trono y con la muiheca la barbilla. La correcta
ejecucion del movimiento de la técnica del golpe de gancho en el boxeo debe
partir de la racionalidad de la cadena cinemadatica, es decir, desde los apoyos hasta
el recorrido total de la técnica del golpe de gancho, esto permite al boxeador tener
mayor potencia y efectividad del golpe ante el contrario.

Andlisis del tiempo de duracion del movimiento.

EmasF, Revista Digital de Educacién Fisica. Afio 9, Num. 50 (enero-febrero de 2018)
http://emasf.webcindario.com

23



Tabla Ho. 1 Tiempo de duracion del movimiento por fases del
movimiente

Farte | Parte |FParte | Farte | Total | Media
1 2 3 £ e

027 | 016 [ 027 | 080 (1.63 [ 040

Sujeto 1

Sujeto 2 a a2 g g [ o3 | 040 (117 | 020

Sujeto 2 | 0.20 | 0.07 | 040 | 0.17 | 0.93 | 0.23
MEDILA | 0.33 | 0.12 | 0.32 | 0.45 |1.22| 0,30

Analizando el tiempo de duracién del movimiento por fases (tabla No.1), se
observa que la ejecucion de la accion se realiza en un tiempo total promedio de
1,22 s, siendo el sujeto 2 y el sujeto 3 los que realizan todo el movimiento por debajo
de este tiempo con 1,17s y 0,93 s respectivamente.

El sujeto 3, es de todos el que realiza el movimiento en menor tiempo, en tan
solo 0,93 s, al igual que la supinacién del brazo para provocar el impacto, utilizando
solo para esta accion 0,07s, respondiendo esto positivamente por lo planteado por
Dominguez y Llanos (1989), cuando hacen referencia a que el golpeo debe
realizarse en el menor tiempo posible, sin embargo es el que mdas demora en
flexionar nuevamente el brazo que golpea para volver a la posicion inicial,
realizando esta accién en 0,40s.

Por ofro lado, el sujeto 1 es de todos el que mdas demora en readlizar el
movimiento de supinacion del antebrazo para realizar el golpe, debido a errores
que comete en el movimiento, que seran explicados posteriormente.

Andlizando el comportamiento de la trayectoria del CG de la mano que
golpea para el primer atleta (Esquema 1) que realiza un golpe de gancho, se
observa queque readliza un golpe de gancho, se observa que describe una
trayectoria que se va por debajo de la cintura , ademads de realizar una gran
semiflexion de las piernas en la articulacion de las rodillas que conducen a un
descenso de el centro de gravedad del tronco, realizando una flexidon de las piernas
al nivel de la articulacién de la rodilla de 142° disminuyendo hasta 123° (imagen
No. 1), provocando un descenso de todo el cuerpo , para inmediatamente
recuperar la posicion, realizando una extension de los miembros inferiores,
volviendo a ocupar la posicion inicial.

Esta accidon se considera un error, porque el boxeador en cuanto golpea
debe adoptar la posicion para protegerse de un contraataque efectivo debido al
movimiento incorrecto de piernas que imposibilité la correcta ejecucion de la
accién. Sin embargo el angulo de golpeo en la articulacion del codo (96°) esta
correcto en correspondencia a la distancia del objetivo permitiendo ademas que la
recuperacion hacia la postura inicial se realice lo mas correcto posible no siendo
asi con la velocidad debida.

El atleta 2 comete en su mayoria las mismas deficiencias que el anterior pero
en este caso la linea que describe el centro de gravedad de la mano descarta un
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mayor recorrido al termino de llegar a tener un dngulo de (128°) en la FASE de
recorrido y una disminuciéon en el dngulo de la rodilla (119°) que también lo
conduce a bajar el centro de gravedad de todo el cuerpo y por ende a perder la
potencia en el golpeo debido a la falta de apoyo y sincronizacién de la cadena
cinemadtica. Como se observa el boxeador, practicamente lo que ha realizado es lo
que se le llama un guantazo o un manotazo, muy lejos de realizar realmente un
movimiento técnico del golpe. En la fase de recuperacion el atleta pierde tiempo en
llevar la mano que golpeo a la posicion inicial, elemento que constituye un gran
error debido a las caracteristicas del deporte donde se presentan muchas
situaciones de accidén y reaccion.

El atleta nOmero 3 presenta grandes dificultades en todas las fases de la
ejecucion del golpeo resaltando entre otras la incorrecta postura del brazo que
ejecutara el golpe en la fase de recorrido llevandolo hacia atras y por debajo de la
cintura frayendo consigo pérdida de tiempo en la accioén y gran amplitud articular
entre el brazo y el antebrazo en el momento del golpe (123°) que disminviria la
potencia en el golpeo. La incorrecta rotacion de la pierna atrasada debido a que lo
separa del suelo perdiendo apoyo, es otro error que considerablemente distorsiona
la correcta ejecucion del golpeo ya que esta accion ,rompe el proceso
interrelacionarlo de la cadena cinemadtica a partir del miembro de apoyo que es la
pierna atrasada.

Comportamiento de la trayectoria del cg de la mano que golpea y dngulos
relativos.

Atlets 1 Angulo relstiva de 1 rodi™-

Mbetn 1 Momnenta del npacts

Trigibona 4l C0 04 b Maivo it geipes
[hsen 1

| omug

Grafico 2 Trayectoria del CG de la mano que golpea y dangulos relativos atleta 1

Andlizando el comportamiento de la trayectoria del CG de la mano que
golpea para el primer atleta (Grafico2) que realiza un golpe de gancho, se observa
que describe una trayectoria que se va por debajo de la faja o cintura del
boxeador, ademds de readlizar una semiflexion excesiva de las piernas por la
articulacion de las rodillas que conducen a un descenso del centro de gravedad
del tronco, realizando una flexion de las piernas al nivel de la articulacion de la
rodilla de 142° disminuyendo hasta 123° (imagen No. 1), provocando un descenso
de todo el cuerpo , para inmediatamente recuperar la posiciéon, realizando una
extension de los miembros inferiores, volviendo a ocupar la posicion inicial.

Esta accion se considera un error, porque el boxeador en cuanto golpea
debe adoptar la posicion para protegerse de un contraataque efectivo debido al
movimiento incorrecto de piernas que imposibilité la correcta ejecucion de la
accién. Sin embargo el angulo de golpeo en la articulacion del codo (96°) esta
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correcto en correspondencia a la distancia del objetivo permitiendo ademads que la
recuperacion hacia la postura inicial se realice lo mds correcto posible no siendo
asi con la velocidad debida.

Segun Zatsiorki (1983), técnica deportiva se entiende como la capacidad de
realizar acciones motoras con el menor gasto de energia posible, lo que se
demuestra este criterio en la figura que se analiza, donde los errores cometidos en
el centro de gravedad de las piernas del boxeador de la figura que se analiza y lo
del recorrido del golpe influyen en la velocidad del golpe, no siendo éste racional, y
por supuesto hay mayor gasto energético. Lo que indica que cuando un boxeador
ejecuta una técnica con la menor cantidad de errores posible hay menos gastos
energéticos y de hecho es mads eficiente en su campo de accidn, coincidiendo con
criterio expresado por este autor.

Grafico 3 Trayectoria del CG de la mano que
golpeay angulos relativos atleta 2

Atleta 2 trayectoria del CG de la mano gue golpea
T |

El atleta 2 comete en su mayoria las mismas deficiencias que el anterior pero
en este caso la linea que describe el centro de gravedad de la mano descarta un
mayor recorrido al termino de llegar a tener un angulo de (128°) en la FASE de
recorrido y una disminuciéon en el dangulo de la rodilla (119°) que también lo
conduce a bajar el centro de gravedad de todo el cuerpo y por ende a perder la
potencia en el golpeo debido a la falta de apoyo y sincronizacién de la cadena
cinemadtica. Como se observa el boxeador, practicamente lo que ha realizado es lo
que se le llama un guantazo o un manotazo, muy lejos de realizar realmente un
movimiento técnico del golpe. En la fase de recuperacion el atleta pierde tiempo en
llevar la mano que golpeo a la posicion inicial, elemento que constituye un gran
error debido a las caracteristicas del deporte donde se presentan muchas
situaciones de accidén y reaccion.

Grafica 3 Trayectoria del CG de la mano

que golpea v dngulos relativos atleta 3
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El atleta nOmero 3 presenta grandes dificultades en todas las fases de la
ejecucion del golpe de gancho de la mano atrasada o derecha, resaltando entre
otras la incorrecta postura del brazo que ejecutara el golpe en la fase de recorrido
llevandolo hacia atrds y por debajo de la cintura trayendo consigo pérdida de
tiempo en la accién y gran amplitud articular entre el brazo y el antebrazo en el
momento del golpe (123°) que disminuiria la potencia en el golpeo. La incorrecta
rotacion de la pierna atrasada debido a que lo separa del suelo perdiendo apoyo,
es ofro error que considerablemente distorsiona la correcta ejecucion del golpeo ya
que esta acciéon ,rompe el proceso interrelacionarlo de la cadena cinemdtica a
partir del miembro de apoyo que es la pierna atrasada.

Comportamiento de la Velocidad Centro de Gravedad de la mano que
golpea y del Centro de Gravedad de Cuerpo.(CGC)

Analizando el comportamiento de la velocidad del CGC y del CG de la
mano que golpea (grdfico No.4) se observa que el atleta No1 instantes antes del
impacto, el CGC se movia a una velocidad de 3,2m/s, disminuyendo durante el
impacto hasta 0,2m/s, transmitiendo parte de esta velocidad a la mano que
impacta que lo realiza a una velocidad de 0,7m/s, poniéndose de manifiesto el
principio biomecdnico de los impulsos parciales ,independientemente de esto se
observa en el grdfico la variabilidad en la velocidad del centro de gravedad de la
mano en la fase de recorrido del golpe antes del impacto aspecto que dificulta la
potencia y velocidad de golpeo.

Graficod Welocidad del CGC vy Cg mane derecha [atleta 1]
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El sujeto 2 en la ejecucion del golpe antes mencionado también comete
errores que dificultan la velocidad y potencia del mismo, esto sucede debido a que
segun lo evidenciado en el grdafico anterior el atleta ejerce mayor velocidad en la
trayectoria, disminuyendo considerablemente en el instante del golpe. (argumentar
mas este)

Grafico 5 Velocidad del CGC y CG de |la mno derecha [atleta 2)
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El atleta No.3 es el que mas estabilidad posee en la velocidad del recorrido
del golpe hasta el momento del impacto , llegando a una velocidad de 10 m/s
siendo este el que mayor velocidad le implica al golpe independientemente de los
errores que se le senalan anteriormente , razones por la cual consideramos que son
las causas que lo conducen ser el atleta el que mas tarda en hacer el impacto
(cuadro 16 del grdfico),en relaciéon con el atleta 1y2 que lo realizan en el cuadro12
y14 respectivamente.

Grafico 6 Velocidad del CGC y CG mano derecha (atleta 3)
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De la explicacion anterior se deduce que el boxeador, debido a los errores
que comete no puede controlar todo el movimiento de las diferentes partes
fundamentales de su cuerpo y compensa la estabilidad del mismo frenando el
movimiento del segmento del cuerpo en el momento que debié haber expuesto su
maxima velocidad, no aprovechando la transmision de los movimientos en la
cadena cinematica. De no haber frenado el movimiento del brazo pudo haber
perdido la estabilidad de su cuerpo.

Es muy importante garantizar que los boxeadores ejecuten correctamente los
movimientos del golpe recto lo mismo por la derecha que por la izquierda. En
funcidon de esto Menéndez Campa (2004), describe el movimiento desde el punto
de vista mecanico, haciendo énfasis en que se debe producir una extensién
vigorosa del brazo adelantado, que lanza el puio, con una ligera inclinacion del
busto (hacia la derecha, mientras el hombro acaricia el mentén para salir de linea
de contrario. Es de vital importancia que el boxeador domine los golpes
fundamentales por la derecha y por la izquierda, de ahi que los entrenadores que
laboran con boxeadores escolares deben cuidar de la ejecucién técnica de los
golpes de ganchos de ambas manos, a pesar de que este estudio estd realizado
para el gancho de la mano derecha del boxeador.

De esta forma se ha demostrado que existen realmente movimientos
incorrectos durante la ejecucién del movimiento que se analiza, provocando
variaciones en los indicadores cinemdticos medidos, que no eran conocidos por el
entrenador y que le sirvieron para reorientar el entfrenamiento, encaminado a la
minimizacion de los mismos, elevando la ejecucion técnica de dicho movimiento.
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4. CONCLUSIONES

Los indicadores cinemdaticos determinados durante la ejecucion del golpe
de gancho de la mano atrasada nos permitieron conocer los valores de estos asi
como los errores que se cometieron.
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