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RESUMEN

El presente trabajo de grado, se desarroll6 a partir de la observacion de factores biomecénicos
en el gesto técnico de la sentadilla con cargas submaximas, el cual consiste en identificar errores
técnicos durante la ejecucion de la sentadilla con el fin de identificar las posibles lesiones en la
columna vertebral de individuos que realizan actividad fisica en el gimnasio Humbert Gym en la
ciudad de Palmira. La poblacion estuvo conformada por sujetos fisicamente activos y la muestra
estuvo compuesta por 3 hombres y tres mujeres respectivamente. Para realizar el analisis
biomecanico de la sentadilla se uso el programa Kinovea version 0.8.15 realizando tomas desde
una perspectiva lateral y posterior. Los resultados determinaron que hay una mayor predominancia
de movimientos que implican empujes de palancas asimétricos, compensaciones derivadas de lo
anterior e inclinaciones muy pronunciadas de inclinacién del torso que, a corto o mediano plazo,
podrian generar desgaste en los discos intervertebrales, esguinces en la zona lumbar, osteoartritis,
etc. Como recomendacion, se considera pertinente que este tipo de establecimientos comerciales

cuenten con personal calificado que pueda orientar mejor la ejecucion de este tipo de estimulos.

Palabras clave: Sentadilla; Cadena cinética; Cargas Sub Maximas; Biomecéanica.



ABSTRACT

The present work of degree, is seen from the observation of biomechanical factors in the
technical gesture of the load with the immediate loads, which consists in identifying the technical
errors during the execution of the squat in order to identify the possible injuries in the backbone of
individuals who perform physical activity in the gym Humbert Gym in the city of Palmira. The
population consisted of physically active subjects and the sample consisted of 3 men and 3 women
respectively. To perform the biomechanical analysis of the communication, the Kinovea program
version 0.8.15 was used, taking from a lateral and posterior perspective. The results determined
that there is a greater predominance of movements that imply asymmetric lever thrusts,
compensations derived from the above and very steep inclinations of the torso inclination that, in
the short or medium term, in favor of the clients in the intervertebral discs, sprains in the lumbar
area, osteoarthritis, etc. As a recommendation, it is considered that this is the type of commercial

commercials with qualified personnel as the best oriented to the execution of this type of stimulus.

Keywords: Squat; Kinetic chain; Submaximal loads; Biomechanics.



TITULO

Analisis biomecanico de la sentadilla con cargas sub-méaximas, como elemento identificador de
posibles lesiones deportivas en columna en personas que asisten regularmente al gimnasio Humbert

Gym sede norte de la ciudad de Palmira.



PRESENTACION

El presente trabajo de grado se lleva a cabo en las instalaciones del gimnasio Humbert Gym de
la ciudad de Palmira, se escogieron como muestra a 6 sujetos con el proposito de analizar la
ejecucion de una sentadilla con intensidades submaximas para determinar qué factores durante la
técnica inducen a futuras lesiones en la comuna columna vertebral. Este trabajo de grado
cuantitativo descriptivo pretende analizar el desarrollo del gesto técnico de la sentadilla con ayuda
del programa kinovea version 0.8.15. Para los resultados, se realiz6 una busqueda enfocada a el
modelo ideal en cuanto a la ejecucion del gesto técnico de la sentadilla y, se contrarresto con el
gesto técnico de los sujetos observados. Se determind que la mayoria de sujetos en comparacion
con el deportista modelo, efectian unas retracciones y compensaciones musculares que indican
una mala ejecucion de la técnica por lo que, se pudo observar que las trayectorias de inicio y final
en la ejecucion de la flexo-extension de cadera y rodilla oscilan y, no son estables en cuanto a la

alineacion y verticalidad de la columna vertebral.



INTRODUCCION

El presente trabajo de grado cuenta con 8 capitulos a través se configura la base para analizar

biomecéanicamente el gesto técnico de la sentadilla.

El capitulo nimero uno cuenta con los antecedentes, que corresponden a investigaciones
previas realizadas en Ecuador, Argentina, y Espafia como principal potencia en investigacion, en
ellas, se obtiene el fundamento para dictaminar un analisis en profundidad en lo que respecta al

movimiento.

Se prosigue con el planteamiento del problema, en este se evidencia la participacion de 6 sujetos
de prueba de los cuales 3 eran varones y 3 mujeres; las edades oscilaban entre los 23 y 42 afios.
También, se determina el lugar en donde entrenan, el cual es el gimnasio Humbert Gym sede norte

de la ciudad de Palmira.

Posteriormente, el tercer capitulo cuenta con los objetivos, de los cuales, el principal es observar
el gesto técnico de la flexo-extension de cadera y rodilla, para estudiar la postura durante la
sentadilla y mirar la posibilidad e identificar posibles lesiones en la columna vertebral durante la

ejecucion de un ejercicio.

El cuarto capitulo se centra en la estrategia metodoldgica, este describe que el criterio de
seleccion que se llevo a cabo fue mediante un muestreo aleatorio simple con sujetos que llevan
entrenando entre 2 y 5 afios. A su vez, muestra que se realizé una encuesta de valoracion previay,
se empled el programa Kinovea version 0.8.15 con el fin de analizar el recorrido de determinados
segmentos corporales, ejes de movimiento, angulos, trayectorias y demas que permitieron realizar

una observacion objetiva en lo que respecta a la ejecucion de la sentadilla.



Por otra parte, en el quinto capitulo se desarrolla el marco de referencia, el cual estd compuesto
por el referente legal que contiene las normas que rigen sobre las leyes 181 de enero 18 de 1995, la
constitucion politica, entre otras. A su vez, en el referente conceptual se conceptualizan tres aspectos
relevantes del trabajo los cuales son: la biomecéanica, sentadilla y carga, se indaga sobre la columna y

sus posibles lesiones.

En el sexto capitulo se encuentran los analisis de resultados. Donde los principales resultados
demostraron que, a pesar de que en la mayoria de los casos se presentan buenos angulos de flexion
y mantienen un normal rango articular, siguen existiendo falencias en lo que respecta a la simetria,

bien sea durante la extension o la flexion durante la ejecucidn del gesto técnico de la sentadilla.

Ahora bien, dentro del séptimo y octavo capitulo estan las conclusiones y recomendaciones. Se
concluyé que las compensaciones de otros segmentos corporales, desplazamientos nocivos y
curvaturas en el plano coronal y sagital forzadas, ejercen mucha presion lumbo-sacra que afectan
en gran manera a la columna vertebral. Por otra parte, en las recomendaciones es pertinente,
continuar investigando la ejecucion de este movimiento con cdmaras de mas alta resolucion que
permiten tener una imagen mucho mas fidedigna para un analisis mas optimo de los segmentos

corporales involucrados en la accion mecanica.

Finalmente, se encuentra el referente bibliografico y los anexos, donde se localiza la
responsabilidad de derechos de autor en cuanto a la construccion tedrica del pertinente trabajo de grado,

a su vez, las encuestas, consentimientos y fotografias de los sujetos de prueba.



TEMA

Biomecanica.



1. ANTECEDENTES

En laactualidad, los estudios biomecanicos tienen el propdsito de analizar los gestos técnicos
en diferentes disciplinas deportivas con el fin de aportar ventajas significativas en el mejoramiento
de las capacidades condicionales y coordinativas, por lo tanto, existen acciones motrices y un
sinnimero de cualidades inmersas en el movimiento anatomico del ser humano que valen la pena
ser estudiadas. En la mayoria de los casos el analisis y aprendizaje. Se enfoca en mejorar el
rendimiento del atleta, a su vez, ver las deficiencias y atacar estos puntos de accion para llegar a la

perfeccion del movimiento.

Por lo anterior, sé proporcionaran referencias que inciden en la técnica y ejecucion de la
sentadilla, y se presentaran diversos estudios donde se evidencia el manejo de la fuerza muscular

en la sentadilla, el aporte biomecéanico y los efectos colaterales.

Es por esto que resulta oportuno mencionar el estudio de Chato., Mora., y Santiago (2018),
debido a que realizaron un analisis biomecéanico de la técnica de sentadilla en los fisicoculturistas
de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador. El objetivo principal era describir la técnica de
la sentadilla en los fisiculturistas amateurs de la Universidad, para ello, el analisis fue llevado a
cabo con el software Kinovea verson 0.80.15. Este estudio es de tipo descriptivo, transversal,
observacional, por lo que se recabaron datos a traves de un cuestionario en donde los items usados
correlacionaban demografia, entrenamiento, dolor y lesiones recientes o pasadas. En los principales
resultados obtenidos mencionan que no hay una relacion correcta entre las posiciones angulares
del gesto sentadilla, la frecuencia de la realizacion del gesto, posicion y angulo de la cadera. Por

tanto, mientras que en la frecuencia semanal de entrenamiento se alineaban moderadamente los



angulos, en comparacion con los pardmetros de literatura de ejecucion en la sentadilla, se concluye

que los fisiculturistas no cumplen con una correcta ejecucion del gesto técnico.

Seguidamente, el articulo expuesto por Lavorato y Pereira (2009), llevado a cabo en Buenos
Aires Argentina, expresa mediante una exhaustiva revision bibliografica que el ejercicio de
sentadilla siendo de un uso importante por profesionales de la salud, preparadores fisicos,
entrenadores y demas, por ser uno de los ejercicios mas completos para el desarrollo de la fuerza
en deportistas, genera polémica en cuanto a los efectos colaterales del gesto técnico. Por ello,
profesionales de la salud hacen mencidn sobre el riesgo en potencia de lesion en la columna y
rodillas. Recomiendan al ejecutante que mantenga la espalda lo mas recta posible durante la
ejecucion de la sentadilla. Luego de analizar la causa de los errores mas frecuentes, el estudio
concluyo que, para lograr una correcta ejecucion técnica, el sujeto debe tener un equilibrio
mecanico en la musculatura del tren inferior y, de no ser asi, este producira movimientos
compensatorios durante el desarrollo del ejercicio que desviaran la ejecucién correcta de la técnica,
generandole lesiones. Por lo tanto, en el caso de las personas que no rednan las condiciones
minimas para la ejecucion de la sentadilla, deben optar por ejercicios sustitutos donde el peso no

sobrecargue a la columna lumbar para tener un excelente desempefio al realizar la sentadilla.

Por otra parte, Heredia., Chulvi., Isidro., Marin., y Ramén (2007), realizaron un estudio critico
y analisis de ejercicios saludables de acciones articulares con potencial riesgo lesivo en Espafia,
para determinar si la controversia que se lleva a cabo durante décadas es ficticia o real. El ejercicio
mas discutido es la sentadilla, la cual es una flexo-extensién de rodilla y cadera en todo el rango
articular. Asi pues, mencionan que el ejercicio en si no es lesivo, sino la utilizacién de un rango de
movimiento en la accién de flexion de rodilla donde exista una situacion desfavorable para la

integridad articular.



Ademas de incluir una serie de mecanismos que incrementan la magnitud de la potencialidad
ejercida en tal accién, se desenvuelven en factores que son: la capacidad bioldgica de las
estructuras anatémicas para soportar y adaptarse a niveles tension, la intensidad de la accion
articular, la cual esta relacionada con la resistencia a vencer en aspectos biomecénicos de la
ejecucion de torque, la repetitividad-densidad a la que es referida el volumen en cuestién de
repeticiones por sesion con fases de recuperacion. A su vez, los factores intrinsecos que se
relacionan principalmente con aspectos de las estructuras anatomicas, la edad, la capacidad de
adaptacion y umbrales de fatiga; asi como los factores ambientales los cuales pueden incidir de
manera determinante sobre la potencialidad lesiva de una accion, por ejemplo, el estado de material

implicado en el ejercicio, incomodidad y sobre entrenamiento.

Por lo anterior, el resultado de este andlisis concluye que determinadas acciones articulares
poseen un alto potencial lesivo en alguna de las situaciones anteriormente expuestas, bien sean por
el mal uso de las metodologias de entrenamiento propuestas o porque sujetos incurran en
violaciones a las normas de ejecucion y que el material a disposicién no tenga las normas de

seguridad minimas para su uso.

Es pertinente mencionar el estudio realizado por Arnal (2018), en este se analizo la asimetria
rotuliana como marcador de riesgo del dolor femoro-patelar, a través de elementos finitos como la
presion en la sentadilla mediante la implementacion de técnicas de computacion, a partir de pruebas
de imagen tridimensionales en el Hospital Gregorio Marafion de Madrid Esparia.
Metodoldgicamente, es un estudio analitico experimental en el cual se correlaciona la anatomia
rotuliana segun el tamafio relativo de las dos facetas posteriores con la magnitud de fuerzas que la

rotula soporta.



Por otra parte, en la simulacion de la sentadilla, se analizaron rétulas tipo I, 11 y I11; en distintos
angulos, los resultados fueron de: 30°, 60° y 90° de flexion de la rodilla, su objetivo principal fue
averiguar las causas potenciales del dolor generado en una vista anterior de la articulacion. El dolor
generado se presenta primordialmente en mujeres y adultos jovenes, esto debido a el dolor de
origen femoro-patelar es una de las causas méas frecuentes en la rodilla. Durante el estudio se
utilizaron fuentes matematicas y de estadistica; arrojando como resultado que el 95% muestran una
diferencia en las fuerzas causantes del dolor de rodilla en vista anterior en funcion del tipo de
rotula, localizando un grupo muy reducido de mecano-receptores y aumento del stress en una
agrupacién mayor de receptores en un area. Lo que conlleva aceptar la existencia de que un tipo de
rotula concreta es un marcador de riesgo independiente por el aumento de presion y tension en la

articulacion femoro-patelar.

Para esclarecer, es pertinente abordar la investigacion realizada por Quishpe (2017), en la
ciudad de Quito, Ecuador, donde por medio de un analisis biomecénico con el software Kinovea
se estudio la efectividad del uso de la faja lumbar en los levantamientos de peso en personas que
realizan la sentadilla media en el Gimnasio Guerra. Esto tuvo como objetivo principal resolver si
el uso de la faja lumbar para el levantamiento con cargas, representa un cambio significativo en el
gesto de la persona. Metodologicamente, se hizo una comparativa entre dos grupos de personas,
aquellos que no usan faja lumbar y aquellas personas que si utilizaban faja lumbar al momento de
realizar ejercicio. Los resultados obtenidos de cada persona mediante el software utilizado fueron:
por todas las variables verificadas, no se obtuvo un cambio significativo en ambos grupos con
respecto al gesto realizado, demostrando asi, que no existe diferencia con respecto a la faja en el
momento de realizar el ejercicio. Asimismo, su propiocepcion manifiesta facilidad al realizar el

gesto tecnico en los que utilizan la faja lumbar.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. CONTEXTO

En la actualidad, Colombia posee una poblacion de 49°992.940 habitantes, de estos el 51,4%
corresponde a personas de género femenino y 48,6% a individuos de género masculino (DANE,
2018). Tomando en cuenta lo anterior y de acuerdo a Gonzalez, S., Sarmiento, O., Lozano, O.,
Ramirez, A., y Grijalba, C, (2014) el promedio de edad de la poblacion adulta corresponde a 37,7
afios y existe una gran diferencia entre la cantidad de hombres que realizan actividad fisica en
comparacién de las mujeres, puesto que estos poseen mas tiempo libre, caminan y tienden a usar
mas la bicicleta como medio de transporte. Ademas, esta situacion es similar en aquellas personas
que pertenecen a un bajo nivel socio econémico, ya que en contraste con los individuos que
tienen sisben nivel 4, 5y 6, presentan una menor disponibilidad para la préactica de algun tipo de

actividad fisica y/o deporte.

Ahora bien, en este pais existen alrededor de 1752 centros de acondicionamiento fisico, lo que
ubica a Colombia como la quinta nacion con mas establecimientos de este tipo en Latinoamérica
(Cubillos, 2018). Lo anterior se debe en gran medida a que estos han estado involucrados en el
constructo sociocultural; en ellos, las personas tienen la pretension de mejorar su calidad de vida,
optimizar sus capacidades fisicas, modelar estéticamente su imagen corporal y, en Ultima instancia,
competir. Dicho de otro modo, los gimnasios convencionales y/o tradicionales ofrecen servicios
relacionados con la practica de actividad fisica y gozan de gran aceptacion porque, ademas de ser
una creciente tendencia, sus costos no son muy elevado; es comdn hallar uno cerca del hogar de
residencia de un individuo corriente y son lugares que poseen un horario de atencion promedio de

15 horas.



En el municipio de Palmira se encuentran alrededor de 35 gimnasios ubicados en distintos
sectores de la ciudad, algunos de los mas reconocidos a nivel nacional e incluso a nivel
latinoamericano son el SmartFit y el BodyTech, seguidos por gimnasios reconocidos a nivel
nacional y que aun permanecen en la cabecera municipal como el Humbert Gym y sus sedes; luego
existen otros que no tienen mucho reconocimiento como los gimnasios Angel, Hollywood, Sabrina,
entre otros. Ademas, el municipio cuenta con 308.671 habitantes, de los cuales, el 51,71%
corresponde a la poblacion femenina y el 48,29% a la masculina. La actual administracién
municipal ha realizado una importante inversion social en lo que respecta a generar espacios que
propicien la practica de la actividad fisica y del deporte como medios para adquirir habitos de vida

saludables.

De lo anterior, el abordaje que se quiere tener en este tipo de trabajo es dedicar tiempo al
cuidado de la salud, eficacia de movimiento e higiene postural, para mejorar la calidad de
entrenamiento de las posibles personas que empiecen un programa de acondicionamiento y, a su
vez, encaminar a los individuos a observar, corregir, reevaluar y mejorar la técnica de ejecucion de

la sentadilla para evitar posibles lesiones.
FORMULACION

Al abordar el problema de investigacion, surge el siguiente interrogante: ¢Es posible identificar
lesiones deportivas en columna a través de un analisis biomecanico de la sentadilla con cargas sub-

maximas?



3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Observar biomecanicamente el gesto técnico de la flexo-extension de cadera y rodilla -
sentadilla- con cargas sub-méaximas, como elemento identificador de lesiones deportivas en
columna en personas que asisten regularmente al gimnasio Humbert Gym sede norte de la ciudad

de Palmira.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
« Estudiar la postura del gesto técnico de la flexo-extension de cadera y rodilla -sentadilla-
con cargas sub-maximas, en personas que asisten regularmente al gimnasio Humbert Gym sede

norte de la ciudad de Palmira.

« Analizar mediante el software Kinovea version 0.8.15, el gesto técnico de la flexo-extension
de cadera y rodilla -sentadilla- con cargas sub-maximas, en personas que asisten regularmente al

gimnasio Humbert Gym sede norte de la ciudad de Palmira.

» Identificar mediante los angulos y trayectorias que el software Kinovea version 0.8.15,
arroja de la flexo-extension de cadera y rodilla -sentadilla- con cargas sub-maximas, las posibles
lesiones deportivas en columna en personas que asisten regularmente al gimnasio Humbert Gym

sede norte de la ciudad de Palmira.



4. ESTRATEGIA METODOLOGICA

4.1. ENFOQUE Y METODO

La investigacion tiene como enfoque tipo cuantitativo de método descriptivo transversal, ya
que permite aplicar y estudiar los fendmenos desde la perspectiva praxioldgica, esta estrategia
contribuye abordar ain mas sobre los factores que pueden influir en las posibles lesiones por una

ejecucion poco idonea de la sentadilla.

4.2. UNIDAD DE ANALISIS

Esta investigacion se desarrollo con sujetos que entrenan en el gimnasio Humbert Gym sede
norte de la ciudad de Palmira, la muestra contiene 6 individuos, 3 hombres y 3 mujeres. El criterio
de seleccion para los deportistas de prueba se obtuvo mediante un muestreo aleatorio simple en

sujetos que llevaban minimo dos afios de entrenamiento y maximo cinco.

4.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se utilizaron tecnicas de recoleccion de datos tales como: encuestas, fotos y videos. Por su
parte, el software Kinovea version 0.8.15 es para este trabajo de grado una de las fuentes primarias
porque ofrece una visualizacion méas detallada de los ejes de movimientos, angulos, trayectorias y

demas lo que permite una observacion en cuanto al gesto técnico de la sentadilla.

Ademas, y como complemento, las consultas bibliograficas, asesoramientos y diarios de
campos, permitiran un abordaje mayor debido al movimiento osteoarticular y muscular en la flexo-
extension de cadera y rodilla, lo que permitira un analisis biomecanico en cuanto al gesto técnico

de la sentadilla.

Instrumentos:



Tabla 1.
Formato de encuesta de valoracion previa.

ENCUESTA

FECHA

/

/ /

Datos socio demograficos:

Nombre: Edad:

Sexo: Hombre () Femenino ( )

1. ;Cuénto tiempo lleva asistiendo al gimnasio?

2. ¢Cuanto tiempo se destina a la realizacion de
su (s) actividad (s) por dia?

) 30 minutos
60 minutos

)

) 90 minutos

) 120 minutos

) Mas de 120 minutos

A~ AN A~~~

3. ¢Cual es su frecuencia semanal?

() 1a2veces
() 2a3veces
() 3adveces
( ) 4 a 5veces
() 5a6veces

4. ;Ha tenido alguna lesion personal? (si usted no
responde a esa pregunta, responda solo la octava
cuestion).

¢ )

5. ¢En qué parte de su cuerpo se produjo la
lesién? (puede marcar mas de una opcion si hay
mas de un lugar).

No () si

() Columna () Cadera
() Hombro () Rodilla
() Codo () Tonillo
()  Mufieca () Otros

6. ¢Cuanto tiempo lleva la lesion?
) Mas de 6 meses
) De 3 a6 meses
) Dela6 meses

) Lesion actual
7. ¢Usted cree que su lesidn esta relacionada
con la actividad que desarrolla en el
gimnasio?

( ) No « )
8. ¢Usted sigue alguin programa de
entrenamiento (series, carga, aparatos y
repeticiones) elaborado y propuesto por el
instructor del gimnasio?

(
(
(
(

Si

() si siempre
Si,a
C ) Veces
() No, porque sé a manejado sélo.

9. ¢Cual es su actitud después de la lesion?

( ) Continud haciendo las actividades,
pues ese dolor pronto ira a pasar.

¢ )

Dej6 de hacer solo algunas actividades

Dej6 de hacer todos los
ejercicios

Fuente: Elaboracién propia a partir de esta investigacion.

Los instrumentos utilizados para la toma de datos fueron:

Céamara de celular Samsung Galaxy J7 2016 de 12 megapixeles, sistema Android Nougat 7.0 y

camara de celular Moto G5 de 13 megapixeles con sistema Android Nougat 7.0.



Se implementd un instrumento con preguntas abiertas que fue disefiado a partir de esta
investigacion, de igual manera se tom6 como referencia a un deportista de alto rendimiento de
levantamiento de pesas para realizar una comparacion en las trayectorias y ejes en la técnica de la

flexo-extension de cadera y rodilla.



5. MARCO DE REFERENCIA

5.1. REFERENTE LEGAL
A continuacion, se exponen los siguientes parametros normativos que reglamentan todo lo
relacionado con la supervision, promocion y regulacion de los centros de acondicionamiento

fisico, los cuales hacen parte del tema principal del presente trabajo:

La Constitucion Politica de Colombia de 1991 en su articulo 52 reconoce la practica de la
actividad fisica, el deporte, la recreacion y el aprovechamiento del tiempo libre como un derecho

social. Ademas, declara que el estado inspeccionara todas las organizaciones deportivas.

Derivado de lo anterior, el Segundo Acto Legislativo del afio 2000 modifica el articulo 52 de
la Constitucion politica de Colombia de 1991 y redefine el derecho de la préctica y el ejercicio de
cualquier actividad deportiva ya que encuentra una relacion directa entre este y una notoria
mejoria en la calidad de vida de los participantes. Sumado a ello, declara que hace parte de la

educacion y que constituyen, de por si, un gasto pablico social.

Por su parte, la ley 181 de 1995 en el articulo 81establece que las organizaciones comerciales
de actividad fisica y deporte seran vigiladas por los entes deportivos municipales, quienes tendran
que velar porque el servicio se adecUe a las respectivas normas de salubridad, higiene y aptitud

deportiva.

Por ultimo, la ley 729 del afio 2001 en los articulos 1, 2, 3 y 4 crean los Centros de
Acondicionamiento y Preparacién Fisica en Colombia —CAPF-; ademas, se generan los
parametros para establecer su regulacion, funcionamiento, administracion y pretension. De
hecho, en esta se manifiesta que los CAFP’s deben ser dirigidos por profesionales de la salud, en

deporte y/o por licenciados en educacion fisica.



5.2. REFERENTE CONCEPTUAL

5.2.1. BIOMECANICA

5.2.1.1. Concepto
Primeramente, para entender sobre los movimientos naturales del ser humano y sus fuerzas de
aplicacion, es necesario indagar sobre la biomecanica, sus usos y diferentes aplicaciones en la

actualidad.

5.2.1.2.  Analisis biomecanico
Ahora bien, Vélez (2006), define como analisis biomecénico al registro de movimientos
corporales que tiene la finalidad de ayudar a comprender los mecanismos biol6égicos por medio de
diferentes disciplinas como la fisiologia, la anatomia, la mecénica, las matematicas y la ingenieria.
Dicho de otro modo, un analisis biomecanico es un proceso mediante el cual se analiza el
movimiento en el cuerpo de un individuo, por lo tanto, las intervenciones de diferentes ciencias
explican la funcionalidad, la estructura, la longitud y la cantidad de fuerza generada por el gesto

mecanico realizado.

Por su parte, Reppeto (2005) considera al analisis biomecanico como la interpretacion, por
medio de la fisica mecénica, de los movimientos llevados a cabo por el cuerpo humano, su fuerza,
el disefio de las articulaciones y la clase de accion motriz. Es decir, se refiere a la accion de
examinar la relacion bioldgica de los factores inmersos en el movimiento y, al mismo tiempo,
detalla caracteristicas fisicas, funcionales y fisioldgicas de las estructuras anatdmicas involucradas

en él.



Ahora bien, Izquierdo y Redin (2008) definen la biomecanica de la siguiente manera:

En el término «Biomecanica» coexisten dos elementos, el bioldgico y el mecanico,
aspectos que se encuentran en la mayoria de las definiciones de esta palabra. La
Biomecanica puede definirse como el estudio de los fendmenos bioldgicos a través de
los métodos de la Mecénica. Esto implica que tiene como objetivo el estudio de las
fuerzas externas e internas (cinética) y de los movimientos asociados que afectan al ser

humano y a los animales (cinematica).

De lo anterior, se puede interpretar que la biomecanica es un conjunto de estudios biolégicos y
mecanicos los cuales se encuentran dentro de las ciencias tales como la matematica, la fisica entre
otras ciencias exactas, ademas de las corporales y fisiologicas encargadas de demostrar el porqué

del movimiento, secuencia y trayectoria del mismo.

Posteriormente, se puede inferir que, dentro de los diferentes estudios realizados en la
actualidad, se encuentra que el hombre esta en constate busqueda de perfeccionar los movimientos
voluntarios que el cuerpo realiza dentro de su cotidianidad. Por lo tanto, para Espinosa (2005),
existe una estrecha relacion entre el sistema locomotor y el sistema nervioso, por lo que son base
fundamental del crecimiento y desarrollo desde la nifiez hasta la adultez. Todo empieza con
funciones organicas de base y se entrelazan movimientos que van desde lo basico a lo complejo
tales como: rodar sobre su eje, reptar, gatear, sustentarse, caminar erguido, correr, saltar, entre otras

habilidades que va desarrollando con el tiempo y madurez neuromuscular.

Ahora bien, las caracteristicas de movimientos realizaran un cambio fundamental en la

maduracién mecanica; dentro del orden bioldgico la variabilidad musculo-esquelético de cada ser



humano entrega a cada estudio resultados unicos, por tal motivo estos hacen una diferenciacion

entre el estudio natural y la perfeccion de técnica en movimientos de alta competitividad.

Cabe agregar que, existen diversos patrones motores que son utilizados en los deportes, estos
corresponden al mejoramiento de las diferentes técnicas utilizadas. Es asi como, para Aedo y
Bustamante (2015), la biomecanica se encuentra en constante cambio y es por eso que los estudios
se relacionan directamente con las ciencias exactas; en este caso con la matematica y la fisica. Los
estudios que son realizados llegan a permitir un resultado cuantitativo para ser analizados con

detalles y favorecer en el mejoramiento de los movimientos ejecutados por el cuerpo humano.

No obstante, para los deportes, la formacidn de estos se fundamenta en el aprendizaje fluido y
perfecto de una técnica, ya que esta le permite al deportista obtener una cierta ventaja en el ciclo
competitivo. Por consiguiente, para Bermejo (2015) la biomecanica le ofrece a los deportistas y a
los entrenadores, un manejo mas detallado frente a las técnicas usadas en cada deporte. Por lo tanto,
para este autor el uso frecuente de la ley fisica newtoniana, la cual describe los movimientos, la
biomecanica es un componente importante para el desarrollo 6ptimo del rendimiento en

competencia.

5.2.1.3. EJERCICIOS DE CADENA CINETICA
Es entendida, desde el punto de vista del entrenamiento y la planificacion deportiva, como la
suma de los estimulos necesarios para generar estrés y, consecuentemente, una adaptacion al
organismo de un atleta (Platonov, 2001). Esta, a su vez, se clasifica en dos tipos: la carga externa
y la carga interna. La primera se refiere a la relacion que existe entre los dos componentes de la

carga, el volumeny la intensidad; la segunda obedece a todo el conjunto de reacciones bioquimicas,



fisiologicas y organicas que tienen lugar en el cuerpo del individuo como respuesta a la carga

externa a la que es sometido.

Cadena cinética abierta y cadena cinética cerrada

Ejercicios cadena cinética cerrada -CCC-

Se definen como aquellos ejercicios que implican una accién motriz en el que el extremo distal
se halla fijo y el proximal es el encargado de generar la resistencia a un empuje de origen exterior
(Sanchez, 2016). También como aquellos movimientos que tienen como finalidad producir fuerza
manteniendo el extremo distal en un punto fijo (Urrialde, J., y Jimenez. J., 2007). Dicho de otro
modo, los ejercicios de cadena cinética cerrada —CCC- son movimientos que implican la accion
motriz de multiples estructuras articulares, donde la produccion de fuerza se concentra
principalmente en los segmentos proximales de las extremidades y la sustentacion de estas en los

distales.

Ahora bien, la sentadilla es considerada una de los ejercicios de cadena cinética cerrada por
excelencia ya que implica la accion directa de masculos anteriores y posteriores del muslo, tales
como el recto femoral, el vasto lateral, el vasto medial, el vasto intermedio, el biceps femoral, el
semimembranoso, el semitendinoso, el sartorio y los gemelos; mientras las piernas se encargan de
fijarse en suelo y ofrecer un sustento para el cuerpo durante la accion (Toledo, 2016). Ademas, su
ejecucion es controlada puesto que el tobillo, la rodilla, la cadera y las vértebras lumbares se

encargan de dirigir la dinamica de la flexion y extension que es llevada a cabo.



==

Figura 1. Sentadilla: ejercicio de cadena cinética cerrada -CCC-.
Fuente: Imagen recuperada de: https://www.menshealth.es/centro-
entrenamiento/ejercicios/buenos-dias-con-mancuerna-y-sentadilla.

Ejercicios de cadenada cinética abierta -CCA-

A diferencia de los ejercicios mencionados anteriormente, estos se caracterizan por llevar a
cabo una accion motriz donde el extremo proximal se encuentra fijo mientras el distal genera la
fuerza suficiente para hacer resistencia a un empuje al que es sometido (Prentice, 2012). Otros
autores lo definen como los movimientos que generan un desplazamiento del punto ubicado en el
extremo distal de una extremidad para producir una palanca mientras el cuerpo permanece inmovil
(Kisner y Colby, 2007) En otras palabras, los ejercicios de cadena cinética abierta -CCA- se
refieren a aquellas acciones de caracter motriz que implican la participacion de mdaltiples
estructuras articulares en los que la produccion de fuerza se concentra principalmente en los

extremos distales de las extremidades y la sustentacion de estas en las zonas proximas al cuerpo.
Contraccion isométrica e isoténica

Como contraccién muscular isométrica se entiende todo tipo de tension generada sobre las
fibras musculares, que componen determinado segmento corporal, sin generar o producir ningun

tipo de movimiento (Saeterbakken, A. H. y otros 2007). Es decir, son contracciones que se



caracterizan por mantener una posicion determinada en estado de inercia con el cuerpo sin ejecutar
alguna accién motriz durante un tiempo en especifico. Un ejemplo claro de esto es la posicion de
plancha en Yoga, ya que el individuo se ubica en posicion declbito prono sosteniéndose en cuatro
apoyos y generando una tension en la zona abdominal que le permite mantener elevado su torso y

alejarlo del suelo.
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Figura 2. Plancha de yoga
Fuente: Imagen recuperada de:
https://books.google.com.co/books/about/Therapeutic_Exer
cise.html?id=phtnQgAACAAJ&redir esc=y

Por otra parte, la contraccion muscular isoténica es definida como toda accién de las fibras
musculares que, debido a la participacion conjunta de todo un segmento corporal, desemboca en
algun tipo de movimiento, puesto que hay un acortamiento de la longitud del musculo antagonista
—contraccion concéntrica- y una elongacion del masculo antagonista —contraccion excéntrica- para
llevarlo a cabo (Garcia y Serrano, 2017). En otras palabras, son las contracciones musculares que
permiten la ejecucién de un movimiento que implica la extension y la flexion de dos o mas
segmentos corporales que participan en él. Por ejemplo, el curl de biceps es un ejercicio que
consiste en la extension de la articulacion del codo que genera una contraccion excéntrica en el

bicep y su posterior contraccion concéntrica durante la flexion de este.
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Figura 3. Extension y flexion en curl de biceps.
Fuente: Imagen recuperada de:
https://www.menshealth.es/centro-entrenamiento/ejercicios

52.14. CARGA

Tschiene (1984) define a la carga como la fase mas relevante del entrenamiento debido a que
es llevada a cabo a través de acciones motoras conscientes que poseen un “objetivo determinado”.
Mientras que Matveyev (1987) la entiende como la cantidad de reacciones que tienen lugar en el
estado funcional del organismo debido a la accion de determinados ejercicios corporales. Dicho de
otro modo, la carga es la suma de todos los factores que producen un estrés en la capacidad
funcional del individuo que es sometido a una sesion de entrenamiento que posee fin especifico en

su rendimiento deportivo.

Para Verkhoshansky (1990) la carga en el entrenamiento deportivo es el “trabajo muscular
que implica en si mismo el potencial de entrenamiento derivado del estado del deportista, que
produce un efecto de entrenamiento que lleva a un proceso de adaptacion”. Verkhoshansky (2002)
agrego “la cantidad de trabajo hecho, su efecto sobre el cuerpo y el efecto psicoloégicamente asi
mismo, percibido por el deportista”. En otras palabras, la carga es planteada como la cantidad de
estrés metabdlico necesario para generar una adaptacion que optimice las capacidades, no solo

funcionales y coordinativas, sino también cognitivas.



Como se menciond anteriormente, la carga se entiende como el conjunto de volimenes e
intensidades como dos elementos externos. El volumen es definido como el componente
cuantitativo del entrenamiento, es decir, es la cantidad total del trabajo a realizar y se refiere a las
series, a la cantidad de repeticiones o a las distancias que se deben abarcar durante una sesion. Por
su parte, la intensidad es considerada como el componente cualitativo del entrenamiento deportivo
0, dicho de otro modo, se refiere a la cantidad de estrés al que va a ser sometido el organismo del
atleta, por lo que es medido de acuerdo a los cambios metab6licos que ocurren durante la sesion
por medio de la frecuencia cardiaca, concentracion de lactato en sangre o la velocidad con la que

la sangre transporta el oxigeno -MVO2-. (Weineck, 2005).

Cargas submaximas

De acuerdo con Moran (2008) las cargas subméaximas se refieren a una cantidad de trabajo
e intensidades especificas en un estimulo necesarias para generar el crecimiento de las fibras
musculares o también llamada hipertrofia muscular. De hecho, se plantea que los porcentajes
idoneos de intensidad para conseguirlo se encuentran en el intervalo que va del 70% al 85% y solo

es recomendable ejecutar de 6 a 12 repeticiones.

Objetivo Intensidad Repeticiones aproximadas
Fuerza maxima 85 a 100% 1a5s
Hipertrofia 70285 % 6a12
Fuerza resistencia 40270 % 15a25
Resistencia 1240 % 26 a...

Figura 4. Cuadro de objetivos afines al porcentaje de intensidad y
repeticiones aproximadas.
Fuente: Moran (2018, p. 17).



De igual forma, Marchante (2008), considera a la carga subméxima como “la cantidad de
esfuerzo” y trabajo necesario para el maximo desarrollo de la hipertrofia. Es mas, aclara que solo
una “intensidad media-alta” -70% al 85%- y una cantidad de tres a cuatro series compuestas de
seis a doce repeticiones respectivamente, por cada ejercicio, pueden potenciar de forma eficiente

el crecimiento muscular.

Relacionado con lo anterior, Forteza (2000) considera que un sistema de planificacion para el
aumento y desarrollo de la masa muscular, se fundamenta por crear un orden donde el método y la
carga se relacionen de manera proporcional. Esta proporcionalidad se define en su teoria como
directa, donde la carga se formula mediante los diferentes métodos de ejercicios sistematicos y

repetitivos, esto con el fin de ir creando una adaptacion funcional en el individuo.

Ahora bien, la carga submaxima se entiende como el estimulo cuya intensidad se encuentra
dentro del intervalo de 65% a 85% de la repeticion con peso maximo (Delavier, 2012) Este tipo de
estimulos son de naturaleza anaerdbica, poca presencia de oxigeno, y tienen como objetivo generar
hipertrofia; es decir, inducir traumas microscopicos en las fibras musculares esqueléticas para
incrementar el diametro de estas y, del mismo modo, producir un aumento en el perimetro de los
musculos durante el periodo de descanso (Lopez, J., y Fernandez, A., 2006). Por tanto, es facil
entender el porqué se usan estimulos dentro de estos rangos de intensidad en los gimnasios
convencionales puesto que generan, a mediano plazo, una ganancia sustancial de masa muscular

en compracién de otro tipo de estimulos.



5.3. SENTADILLA

5.3.1.1. Concepto

Para empezar, una flexo-extension de rodilla y cadera -sentadilla- es considerado en la
actualidad como un ejercicio basico en el area de educacion fisica y a nivel deportivo, por medio
de este ejercicio la persona puede generar resistencia en él tren inferior, optimizar el desarrollo de
la fuerza maxima, entre otras. Referente a lo mencionado anteriormente, para €l autor Cardona
(2015), aungue existan variantes de la sentadilla con el fin de facilitar su ejecucion para la obtencion
de una sentadilla facil y segura, existen dos variables, una variable tal como la intrinseca la cual se
determina por un aspecto morfo funcional y genético, por segunda variable se encuentran las
extrinsecas, las cuales son variables estimuladas por la nutricion y el entorno en la cual se encuentra

el deportista.

Por lo siguiente, una flexo-extensién de cadera y rodilla hace un uso completo de nuestro
sistema musculo-esquelético, esto en base a que nuestro tren superior sirve como eje, otorgandole
al cuerpo una estabilidad, mientras que el tren inferior realiza una accién de empuje. Los autores
Sanchez y Sanchez (2011), propiciaron de acuerdo a sus anexos tedricos que, una sentadilla libre
reduce la accion de empuje, ya que su principal fuerza estd presente en el tren superior del
deportista y al adicionarle una barra sin carga, esta produce una mejor estabilidad, dando como

resultado un tono muscular mas rapido a comparacion de la ejecucion de la flexo-extension libre.

Ahora bien, una sentadilla es uno de los ejercicios mas propicios para la formacién de masa
muscular, fuerza y resistencia en miembros inferiores, siempre y cuando nuestra técnica sea la
correcta, el conocer nuestro cuerpo serd pieza clave para una ejecucion suave y funcional. Sin

embargo, hay algunos archivos como el presentado por Rudolph (2013) en el cual mencionan la



importancia que tiene la flexibilidad de nuestros tobillos y los cuidados que estos deben tener a la
hora de la ejecucion de una sentadilla con cargas, un trabajo de flexibilidad acondicionara los
tobillos, lo cual generard que estos mismos no deban levantarse del suelo. EI reconocer nuestra

estructura locomotora nos haran mas responsables sobre el uso correcto de las técnicas.

Dentro de los estudios actuales la sentadilla, es foco de polémica entre los profesionales de la
salud y entrenamiento, ya que al ser uno de los ejercicios basicos posee variabilidad en la ejecucion,
en el manejo de intensidades y repeticiones. Para dar continuidad, los autores Lavorato y Vigario
(2009) mencionan que el sujeto que desee realizar una flexo-extension de rodilla y cadera debera
tener un equilibrio conformado en musculacion en el tren inferior, esto hace referencia a que no
solo nuestro tren superior debera tener toda la fuerza capaz de ejercer un eje compensatorio sino
que de igual manera nuestras estructuras musculares en el tren inferior, ya que al no tener esta
fuerza mecénica, nuestro cuerpo realizard movimientos compensatorios los cuales desviaran la
técnica y se ejecutara de manera incorrecta aumentando las posibilidades de lesiones en el tren

inferior y/o columna.

Posteriormente segin Rudolph (2013), menciona que una mala técnica en ejecucion de la
sentadilla puede provocar lesiones, también refiere a la importancia de la flexibilidad en los

tobillos, y por lo tanto manifiesta lo siguiente:

(...), la flexibilidad de los tobillos es indispensable para el equilibrio apropiado
cuando se ejecutan las sentadillas. Si la flexibilidad en esa area es baja, los talones
tenderan a elevarse del piso durante la parte descendente del movimiento. Se ha mostrado
que esto puede resultar en un movimiento compensatorio de las articulaciones,

especialmente en la rodilla, causando un dafio potencial. (pag. 1).



Con esto quiere decir que, una buena movilizacion articular con buen rango de flexibilidad,
permiten un mejor desenvolvimiento en la cadena cinética completa de ejecucion en la sentadilla,
ademas, si el gesto se mantiene estable en los angulos de trayectoria del movimiento y no existen
oscilaciones, la sentadilla no sera lesiva, sin embargo, si lo anterior no es tenido en cuenta, el riesgo

de lesion serd alto.

En cuanto, a Heredia., Chulvi., Isidro., Marin y Ramdén (2007), precisan que no existe una
clasificacion de ejercicios lesivos, sino que dependiendo del uso o abuso de ellos se produce un
beneficio o una lesion ya que precisamente se enmarcan los movimientos como algo que el cuerpo
entiende por si solo, como un mecanismo de accion bien sea fuerte o débil, a su vez, hacen

referencia a lo siguiente:

(...) la primera cuestion a entender es que el organismo no entiende de ejercicios, sino
mas bien de movimientos (acciones articulares), el organismo mueve y controla el sistema
musculo-esquelético. De manera simple podemos decir que el organismo no entiende si
realiza una sentadilla o un ejercicio de pilates, simplemente realiza (en una secuencia
dirigida por el sistema neuromuscular) acciones articulares tipo flexo-extension de
rodilla, abduccion de cadera, flexion de tronco, etc...Asi pues no podemos seguir
pretendiendo entender las implicaciones que conllevan estas acciones articulares o parte
de ellas sobre nuestras estructuras anatémicas, como un “ataque" a determinados

métodos, sistemas o ejercicios.

En este sentido, la flexo-extension de rodilla y cadera en todo su rango de movilidad articular,
Ilamada sentadilla, se utiliza segln el objetivo y momento del entrenamiento, es decir, siendo el

caso de un periodo de competencia, sobrepasar los 120° de flexion, puede incurrir a un incremento



potencial de riesgo de lesion sobre estructuras anatdmicas de la rodilla y compresiones femorales
a la vez que sobrecargan el ligamento patelar anterior y posterior. Asi, el deportista tenga una
preparacion especifica, el sobrepasar estos grados de flexion poco a poco se vuelven perjudiciales.
Los ejercicios fisicos saludables o de la vida diaria, sin embargo, tienen un rango de 0 a 40 grados
en el movimiento articular de la rodilla. Es por esto que, en los planes de entrenamiento se debe
cuidar el grado de flexién y potencia osteoarticular del deportista para no desencadenar una posible

lesion.

Es pertinente mencionar a Escamilla (2014), quien sefiala que la sentadilla dindmica es usada
para fortalecer musculos de la cadera, espalda, tobillos, gluteos, entre otros y es usado
fundamentalmente para incrementar el rendimiento en la carrera, salto y levantamientos. Por otra
parte, la mayoria de personas entre atletas y entrenadores al planificar o ejecutar ejercicios de

sentadilla intuyen que mejoran el rendimiento a su vez que minimizan el riesgo de lesiones.

La sentadilla, es considerado un ejercicio para miembros inferiores que genera contracciones
musculares de naturaleza isotonica puesto que existe una tension constante que es producida por el
acortamiento de la longitud del musculo agonista y la elongacion del antagonista mientras es

llevado a cabo. La forma idonea de ejecutarlo, segun los expertos, es:

Colocar el cuerpo debajo de la barra que es sostenida por sus respectivos soportes, coger la
barra empleando un agarre prono con una separacion ligeramente mayor que la anchura de los
hombros -posicion comoda-, la barra debe descansar sobre el trapecio, los pies se separan a la
anchura de los hombros -sin rotacion-, se mantiene la espalda en su curvatura normal durante todo

el movimiento a la vez que la mirada al frente. Después, se realiza la flexion de las rodillas a



velocidad controlada hasta alcanzar un angulo de 90° y luego se extienden sin balancear, hasta la

posicion inicial (Castillo, A. B. et al. 2016, p. 4).

5.4. LESIONES

54.1.1. Concepto
La lesion, segun Cos, F., Cos, M., Buenaventura., Pruna., y Ekstrand (2010), “se define como
la interrupcion del revestimiento cutdneo que afecta a un tejido, un érgano o un segmento de
miembro, intencional o no intencional, resultante de una exposicion aguda infligida causada
accidentalmente por un agente externo; también puede ser la pérdida o continuidad del segmento
6seo, una ruptura muscular, o hiper extension de ligamentos que afectan o limitan cualquier tipo

de accion motriz.

Tipos de lesiones deportivas.

Ahora bien, para Zetaruk., Violan., Zurakowski., Mitchell., y Micheli (2006) existen lesiones
deportivas que ocurren durante la practica de un deporte o al hacer ejercicio. Existen dos tipos de

lesiones deportivas:

Primeramente, las lesiones agudas suceden de repente, estas pueden presentarse mientras se
realiza un ejercicio 0 se juega, estas lesiones pueden ser tales como: esguinces de tobillo,
distensiones en la espalda e inclusive fracturas de huesos. Por otra parte, existen las lesiones

crénicas ocurren después de practicar un deporte o hacer ejercicio por mucho tiempo.

Cabe aclarar, segin Gomez-Garrido., y Gonzélez-Viejo (2010), que la practica deportiva, bien

sea en competicion o no, estd sujeta a la eventualidad de sufrir lesiones de diferentes tipos que



afectan al cuerpo humano y, principalmente el sistema musculo-esquelético del cual forman parte:

huesos, musculos, ligamentos, tendones y articulaciones.
Lesiones musculares:

Las lesiones musculares pueden producirse por traumatismos directos, sobreesfuerzos,
movimientos inadecuados, entre otros. En cada tipo de deporte se pueden evidenciar unas lesiones
mas frecuentes que otras, dependiendo de los grupos musculares mas exigidos, pero en general

cabe diferenciar los siguientes tipos de lesion (Buquet, 1996):

Contusion: esta se produce por un golpe sobre el musculo y pueden ocasionar, inflamacion,

dolor y hematoma.

Calambre: Aqui el musculo se contrae de forma subita y se acorta durante unos instantes,

produciendo un intenso dolor que dura unos instantes antes de calmarse, aunque no totalmente.

Contractura: Es la contraccion repentina del muasculo, esta se mantiene con el tiempo, causando

dolor y limitando el movimiento.

Distension: También se denomina hiperextension o elongacion muscular. Se genera cuando el

musculo se estira méas de lo que puede abarcar. Causa un dolor difuso que perdura en el tiempo.

Ruptura fibrilar o desgarro muscular: Se conoce como el rompimiento de una o varias fibras
del tejido muscular y su gravedad depende de la extension de la lesion y de su duracién. EI dolor

es agudo y muy localizado, aunque los mas graves causan la inmovilidad inmediata del musculo.

Ruptura muscular completa: En este caso en particular, el misculo se rompe completamente.

El dolor es intenso y se siente la imposibilidad de mover el masculo, causando la inmovilidad.



Lesiones tendinosas:

Seguidamente, las lesiones tendinosas afectan a los tendones y pueden tener multiples causas,
desde una contusion, el uso de material y calzado deportivos inadecuados, movimientos repetitivos
inadecuados. (Vera-Garcia., Barbado., Moreno-Pérez., Hernandez-Sanchez., Juan-Recio., y Elvira,

2015)

Tendinitis de insercién o entesitis. Se caracteriza por la inflamacién de las inserciones de los
tendones en el hueso debido a microrroturas fibrilares causadas por sobrecarga. En un alto

porcentaje de casos se trata de una lesion recurrente.

Tendinitis: Se reconoce generalmente como la inflamacion el cuerpo del tenddn, aunque

también puede afectar a la vaina o el peritendon.

Rotura parcial. Suele producirse especialmente en los tendones mas largos y se caracteriza por

la rotura de unas pocas fibras.

Rotura total: Se rompe el tendon completamente y suele ocurrir en los deportistas mas

veteranos.

Luxacion: Se produce el desplazamiento del tenddn de su posicion natural al realizar

determinados movimientos. Es una lesion muy poco frecuente.

Lesiones articulares:

Por otra parte, las lesiones articulares se producen por la practica deportiva pueden afectar a los

huesos que la configuran, los ligamentos, los tendones, los cartilagos, la membrana sinovial o las



bursas. Ya se ha hablado de las lesiones tendinosas y de ligamentos, por lo que cabe mencionar
unicamente las que se refieren al resto de los componentes de la articulacion (segun Porras., Orjuela

Ramirez., y Vargas Porras, 2013):

Huesos: Las lesiones articulares 6seas pueden ser fracturas, con la rotura parcial o total del
hueso, y las luxaciones, que provocan la salida de su posicion normal de uno de los huesos que

configuran la articulacion.

Cartilagos: Recubren el extremo del hueso y hacen que la articulacion funcione correctamente,
evitando la friccidn entre los huesos (los meniscos son cartilagos). Entre las lesiones mas frecuentes
causadas por el deporte hay que destacar la condromalacia, que implica la alteracion del cartilago
como consecuencia generalmente de un traumatismo, y la osteocondritis que es la inflamacién del

cartilago

Membrana sinovial: Es una membrana que recubre toda la articulacion para protegerla y que
esta llena de liquido sinovial. La lesion més frecuente es la sinovitis, es decir una irritacion de lo
inflamacion de la membrana debido a un golpe, una torcedura de la articulacion o una mala postura,

lo que causa un aumento del volumen de liquido sinovial.

Bursas: Son unas estructuras blandas en forma de saco que se encuentran entre los musculos,
los tendones, los ligamentos y las prominencias 6seas que configuran la articulaciéony cuya funcion
es evitar la friccion de los huesos durante el movimiento y amortiguar la presion que se ejerce sobre
la articulacién. La lesion mas frecuente es la bursitis, es decir una inflamacion de la bursa, que
puede llegar a ser crénica tras sucesivos episodios. La pueden causar contusiones, movimiento

repetitivo y una presion continuada sobre la misma.



Raquis o columna vertebral

La columna vertebral o raquis segun Ocafia Jiménez (2007), esta constituida por una estructura
6sea (las vértebras y los discos intervertebrales) y otra fibrosa la cual se compone por musculos y
ligamentos. Dentro de la préctica deportiva, la columna puede adquirir diferentes tipos de lesiones

a causa de mala higiene postural, aumento no progresivo de las cargas y debilidad muscular.
Hipercifosis. Es un aumento de la curvatura de la zona dorsal
Hiperlordosis. En este caso aumenta la curvatura de la zona lumbar del raquis.
5.1. COLUMNA

5.1.1.1. Concepto
La columna vertebral hace parte del esqueleto axial, es una estructura 6sea que estd compuesta
por 33 vertebras, estas son: siete vértebras cervicales, doce toracicas, cinco lumbares, cinco sacras
y cuatro coxales, estas Gltimas se encuentran unidas y forman una articulacién sinergista. ES
importante mencionar que solo las vértebras cervicales, toracicas y lumbares poseen un orificio
donde se ubica la medula espinal llamado foramen, este le ofrece soporte ademas de una valiosa

proteccion (Netter, 2017).

La columna vertebral presenta tres curvaturas: la zona cervical posee una curvatura convexa,
la toracica concava y la lumbar convexa y la sacra concava. Las curvaturas concavas son de suma
importancia debido a que sirven para el almacenamiento de los érganos tales como el corazon, y
pulmones y, el aparato reproductor. Es importante mencionar que las vértebras cervicales y las
lumbares son las que mas rango de movimiento tienen puesto que, a diferencia de las toracicas,

pueden deslizarse y rotar entre si para generar acciones mecanicas (Saladin, 2013). Estas no se



encuentran haciendo contacto directamente entre si, sino que hay una estructura que posee anillos
fibrosos y un ndcleo pulposo que los separa y es llamado disco intervertebral. EI tamafio de las
vértebras va aumentando de manera descendente; por lo cual, son las vértebras lumbares las de
mayor tamafio, las que mayor peso deben soportar y las que mas desgaste presentan a lo largo de

la columna vertebral.

Por otra parte, para Jaramillo., Garcia., Gomez., Escobar., y Alavarez (2012), las curvas
vertebrales son importantes para el equilibrio debido a que, ayudan al cuerpo humano a
permanecer de pie en posicion recta. Si cualquiera de las curvas se hace demasiado grande o
pequeria, se hace dificil estar de pie en posicion recta y la postura empieza a tener una apariencia
anormal. Las curvaturas anormales de la columna vertebral también se denominan deformidades
espinales. Estos tipos de condiciones incluyen la cifosis de la columna dorsal y la lordosis de la
columna lumbar. La escoliosis es otro tipo de deformidad espinal; cuando la columna se ve de
forma anterior o posterior, la escoliosis seria una curvatura hacia los lados que da a la columna un

aspecto de S o C, y no se ve completamente recta.

6. ANALISIS DE RESULTADOS

En este apartado se encontraran imagenes de los sujetos de andlisis, los angulos en la ejecucion
de la sentadilla con cargas submaximas, ademas de su trayectoria en columna, tomados a partir del
software Kinovea, de tal manera que, mediante la observacion, se pueda esclarecer si puede existir

un elemento de lesion durante la cadena cinética de la flexo-extension de cadera y rodilla.

Primeramente, se toma como referencia a un deportista de €lite, el cual es instructor del Box Al
Chan, un gimnasio de crossfit ubicado en la ciudad de Palmira; al denominado sujeto 0 se le pidio

la colaboracidn en la demostracion para la ejecucion del gesto técnico de la sentadilla debido a su



amplio recorrido. Inicio6 su carrera como deportista de halterofilia a la edad de 8 afios durante sus
primeros afos de entrenamiento optimizo el gesto técnico de la sentadilla con un palo, luego hace
uso de la barra incrementando gradualmente las cargas y, posteriormente, en los juegos
departamentales demostré su potencial alzando 80 kilos en sentadilla. Fue medallista y deportista
galardonado con el diploma olimpico a los 33 afios, en los juegos de Toronto del 2015. Por su
amplia trayectoria en el adecuado manejo del gesto técnico de la flexo-extension de cadera y rodilla
fue seleccionado como modelo para la investigacion biomecénica de la flexo-extensién de cadera

y rodilla.

Posteriormente, se da a conocer al individuo de referencia denominado: Sujeto O; el cual,
durante la ejecucion de la sentadilla media, realiza el gesto con una carga submaxima de 190 kilos.
Al iniciar el movimiento y llegar al limite articular de una sentadilla media, se puede apreciar que
logra mantener el &ngulo ideal en el cual se encuentra comodo, no pierde la alineacion, mantiene
los tobillos y la dorsiflexion de los mismos estable, la espalda completamente ajustada, recta y sin
compensaciones, las rodillas sobrepasan ligeramente la punta de los pies, los grupos musculares
implicados en el trabajo efecttan el movimiento limpiamente durante el trayecto, ademéas mantiene

la alineacion en sus ejes de movimiento hasta volver a la posicion inicial.

Analisis del deportista de referencia: Sujeto 0, visto de forma lateral.

La trayectoria durante la ejecucién de movimiento no tiene grandes oscilaciones, su base de
sustentacion es amplia y alineada, la dorsiflexién es estable, las rodillas se mantienen fijas en la
linea de trayectoria, su espalda esta recta y mantiene la vista al frente, existe buena simetria y

dindmica durante el gesto técnico, lo cual indica que realiza el movimiento en planos y



angulaciones correctamente ajustadas. Durante la fuerza de empuje, las palancas existentes en
miembros inferiores, ayudan a que la trayectoria de elevacién no requiera compensaciones ni
ajustes innecesarios, por lo que, realiza la subida limpiamente sin que se provoquen fuerzas

externas adicionales sobre la columna vertebral.

Foto 1. Sujeto 0 vista lateral

Fuente: Captura de pantalla tomada del software Kinovea 0.8.15 Copyrigth®2006 — 2011, Joan
Charmant & Contrib. tomada en el Box Al Chan de Crossfit.

Analisis del deportista de referencia: Sujeto 0, visto de forma posterior.

Durante la observacion del plano posterior, se puede notar que no existen asimetrias, hay una
completa estabilidad en la alineacion de los codos y la barra, las caderas se encuentran en el angulo
correcto; ademas, los pies estan ligeramente rotados hacia afuera brindando un mejor apoyo en
palanca, por lo que el talon se mantiene fijo en el suelo. Su columna esta erguida sin
compensaciones en los masculos espinales y lumbares, pues trabajan simétricamente obteniendo

un balance idoneo durante el trayecto motriz.
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Foto 2. Sujeto 0 vista posterior

Fuente: Captura de pantalla tomada del software Kinovea 0.8.15 Copyrigth®2006 — 2011, Joan Charmant &
Contrib. tomada en el Box Al Chan de Crossfit.

Como se puede observar en la vista, tanto lateral como posterior, se evidencia una ejecucion
limpia, dinamica y fluida del gesto técnico de la sentadilla. La propiocepcion del deportista lo hace
consciente de mantener la estabilidad articular en miembros inferiores y espalda, en la zona lumbar
y dorsal esta el ajuste necesario de cada muasculo durante el movimiento empleado. No se observan
oscilaciones a nivel de retroversion ni anteversion de cadera; tampoco se distinguen
compensaciones angulares ni musculares, presumiendo total simetria y estabilidad en el gesto

técnico realizado.

Por otra parte, al realizar un analisis detallado de la foto en el programa de Kinovea version
0.8.15, se puede apreciar notoriamente que, el deportista de referencia denominado Sujeto 0, tiene
angulos que durante del eje de movimiento estan correctamente situados y las trayectorias que
dibuja el software, se mantienen al inicio y final del movimiento lo cual indica perfeccion y técnica

correcta en la ejecucién del gesto técnico de la sentadilla.



Foto 3. Sujeto 0, acercamiento de angulos y trayectoria de movimiento.

Fuente: Captura de pantalla tomada del software Kinovea 0.8.15
Copyrigth®2006 — 2011, Joan Charmant & Contrib. tomada en el Box Al Chan de
Crossfit.

Se da paso a la ejecucion de la sentadilla por personas que asisten al gimnasio Humbert Gym sede
norte de la ciudad de Palmira, se proseguira con el analisis de los sujetos de estudio. Las imégenes
a continuacion contienen del lado izquierdo al deportista de referencia: Sujeto 0y, al lado derecho
a los sujetos de prueba, en ambas tomas se encontrardn angulos, trayectoria y acercamiento en la

zona lumbar.

Analisis del Sujeto 1 vista lateral: la carga subméaxima alcanzada por el deportista es de 140
kilos, su ejecucion de la sentadilla es efectuada en un movimiento lento, debido a esto, la sobrecarga
producida en la columna se incrementa. Al realizar la accion de sentadilla, baja estable y llega a
una angulacion en donde su torso se inclina ligeramente hacia adelante, mantiene su espalda recta,
sin embargo, oscila brevemente antes de estabilizar su &ngulo de palanca. En comparacion con el
sujeto de referencia, la ejecucién cambia debido a la velocidad que emplea el deportista para
realizar el gesto técnico, lo que distribuye la carga de una manera compensatoria y permite
mantener la ergonomia en la columna durante el trayecto, no existen oscilaciones ni

compensaciones, por su parte, no existen indices lesivos durante el gesto técnico de la sentadilla.



Foto 4. Sujeto 0 Vs Sujeto 1. Vista lateral en descenso.

Fuente: Captura de pantalla tomada del software Kinovea 0.8.15 Copyrigth®2006 — 2011,
Joan Charmant & Contrib. tomada en el Gimnasio Humbert Gym sede norte de la ciudad de
Palmira.

Al subir emplea oscilaciones de anteversion y retroversion de cadera, por lo que se produce una
mayor presion en los discos intervertebrales lumbares lo que podria desencadenar una hernia discal
o0 lesiones lumbosacras, en cuanto a la mecanica del movimiento notoriamente no es eficiente
cuando trata de volver a la posicion inicial. En relacion al sujeto de referencia, al ejecutar
rapidamente el gesto, propicia menos retracciones espinales y fluidez, por lo que implica menor

riesgo de lesion lumbar.



Foto 5. Sujeto 0 Vs Sujeto 1. Vista lateral en ascenso.

Fuente: Captura de pantalla tomada del software Kinovea 0.8.15 Copyrigth®2006 — 2011,
Joan Charmant & Contrib. tomada en el Gimnasio Humbert Gym sede norte de la ciudad de
Palmira.

Analisis del Sujeto 1 vista posterior: aqui, se puede observar que mantiene una buena
alineacion en la cadera y rodilla; sin embargo, al ejecutar el gesto, sus rodillas ligeramente oscilan
en varu y valgo sin ser muy detectable. Asi mismo tiende a compénsar el movimiento inicialmente
hacia la izquierda sobrecargando la zona muscular implicada en esta region anatémica de columna

lumbosacra.

Foto 6. Sujeto 0 Vs Sujeto 1. Vista posterior en descenso.
Fuente: Captura de pantalla tomada del software Kinovea 0.8.15 Copyrigth®2006 — 2011, Joan
Charmant & Contrib. tomada en el Gimnasio Humbert Gym sede norte de la ciudad de Palmira.



En la finalizacion del movimiento ascendente, oscila hacia la derecha produciendo un
deslizamiento de los discos intervertebrales de la zona lumbar y una sobre carga compensatoria de
los musculos espinales y lumbares. En contraparte, el sujeto de referencia mantiene alineadas las
rodillas y los tobillos estabilizados fijos en el suelo, de esta manera las palancas de accién mecénica

reducen el impacto lumbosacro y mantiene la fluidez durante la ejecucién del movimiento.
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Foto 7. Sujeto 0 Vs Sujeto 1. Vista posterior en ascenso.

Fuente: Captura de pantalla tomada del software Kinovea 0.8.15 Copyrigth®2006 — 2011, Joan
Charmant & Contrib. tomada en el Gimnasio Humbert Gym sede norte de la ciudad de Palmira.

Descripcion del Sujeto 2 vista lateral: Al ejecutar la sentadilla, la carga submaxima es de 140
kilos, inicialmente, hay un descenso estable sin ninguna accion compensatoria, las rodillas
sobrepasan considerablemente la punta de los pies permitiendo un angulo més cerrado con relacion

a la cadera; la espalda se mantiene erguida y alineada con un angulo éptimo para el sostenimiento

de la barra.



Foto 8. Sujeto 0 Vs Sujeto 2. Vista lateral en descenso.
Fuente: Captura de pantalla tomada del software Kinovea 0.8.15 Copyrigth®2006 — 2011, Joan
Charmant & Contrib. tomada en el Gimnasio Humbert Gym sede norte de la ciudad de Palmira.

Ahora bien, durante el ascenso, se percibe una ligera pausa acompafiada de retroversion de
cadera, lo cual, hace que la palanca lumbar genere mayor tension y presion en los discos

intervertebrales de la zona lumbar.
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Foto 9. Sujeto 0 Vs Sujeto 2. Vista lateral en ascenso.
Fuente: Captura de pantalla tomada del software Kinovea 0.8.15 Copyrigth®2006 — 2011, Joan
Charmant & Contrib. tomada en el Gimnasio Humbert Gym sede norte de la ciudad de Palmira.



Descripcion del Sujeto 2 vista posterior: no existen asimetrias notorias, hay una completa
estabilidad en la alineacién de los codos y la barra, las caderas se encuentran en el angulo correcto;
ademas, la punta de los pies se encuentra en paralelo al igual que las rodillas; los tobillos se

encuentran fijos en el suelo brindando un excelente apoyo con relacion a la palanca ejercida por la

musculatura del tren inferior.

Foto 10. Sujeto 0 Vs Sujeto 2. Vista posterior en descenso.
Fuente: Captura de pantalla tomada del software Kinovea 0.8.15 Copyrigth®2006 — 2011, Joan
Charmant & Contrib. tomada en el Gimnasio Humbert Gym sede norte de la ciudad de Palmira.

Posteriormente, su columna esta erguida sin compensaciones en los musculos espinales y
lumbares, sin embargo, al ascender, se puede notar una compensacion de empuje de la pierna

izquierda al lateral derecho.

Foto 11. Sujeto 0 Vs Sujeto 2. Vista posterior en ascenso.
Fuente: Captura de pantalla tomada del software Kinovea 0.8.15 Copyrigth®2006 — 2011, Joan
Charmant & Contrib. tomada en el Gimnasio Humbert Gym sede norte de la ciudad de Palmira.



Descripcion del Sujeto 3 vista lateral: Al ejecutar la sentadilla, la carga subméaxima es de 65
kilos, en la fase de descenso llega hasta un punto considerable para conseguir un &ngulo comodo

en rodillas y espalda; las rodillas sobrepasan levemente la punta de los pies.
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Foto 12. . Sujeto 0 Vs Sujeto 3. Vista lateral en descenso.
Fuente: Captura de pantalla tomada del software Kinovea 0.8.15 Copyrigth®2006 — 2011, Joan
Charmant & Contrib. tomada en el Gimnasio Humbert Gym sede norte de la ciudad de Palmira.

Por otra parte, al ascender, la cadera manifiesta una retroversion prolongada junto con una
oscilacion antero-posterior de pelvis lo que produce mayor presion lumbar en los discos

intervertebrales y hacen que la mecanica de movimiento no sea eficiente.

Foto 13. Sujeto 0 Vs Sujeto 3. Vista lateral en ascenso.
Fuente: Captura de pantalla tomada del software Kinovea 0.8.15 Copyrigth®2006 — 2011, Joan
Charmant & Contrib. tomada en el Gimnasio Humbert Gym sede norte de la ciudad de Palmira.



Descripcion del Sujeto 3 vista posterior: Aqui, la fase inicial de la ejecucion se lleva a cabo
sin ninguna alteracion mecanica; posteriormente, durante el final del descenso, se puede percibir

una inclinacién hacia el lateral derecho por lo que también se nota una accion compensatoria de la

extremidad inferior derecha.

Foto 14. Sujeto 0 Vs Sujeto 3. Vista posterior en descenso.
Fuente: Captura de pantalla tomada del software Kinovea 0.8.15 Copyrigth®2006 — 2011, Joan
Charmant & Contrib. tomada en el Gimnasio Humbert Gym sede norte de la ciudad de Palmira.

Ahora bien, para realizar el ascenso y un ligero varu en la rodilla izquierda con el fin de poder
solventar el sostén de la barra ya que, debido al empuje asimétrico de las piernas, la barra se

encuentra inclinada hacia la derecha lo que se denomina como una sobrecarga en el hombro

derecho.

Foto 15. Sujeto 0 Vs Sujeto 3. Vista posterior en ascenso.
Fuente: Captura de pantalla tomada del software Kinovea 0.8.15 Copyrigth®2006 — 2011, Joan
Charmant & Contrib. tomada en el Gimnasio Humbert Gym sede norte de la ciudad de Palmira.



Descripcion del Sujeto 4 vista lateral: Al ejecutar la sentadilla, la carga subméaxima la cual es
de 70 kilos, se presenta una pronunciada retroversion de la zona lumbar al inicio de la ejecucion,

pero luego desciende de forma significativamente rectilinea.

Foto 16. Sujeto 0 Vs Sujeto 4. Vista lateral en descenso
Fuente: Captura de pantalla tomada del software Kinovea 0.8.15 Copyrigth®2006 — 2011, Joan
Charmant & Contrib. tomada en el Gimnasio Humbert Gym sede norte de la ciudad de Palmira.

Posteriormente, se presenta un prudente desplazamiento anterior de las rodillas que ligeramente
sobrepasa la punta de los pies. Al llevar a cabo el ascenso, se manifiesta una pronunciado

anteversion de la zona lumbar.
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Foto 17. Sujeto 0 Vs Sujeto 4. Vista lateral en ascenso
Fuente: Captura de pantalla tomada del software Kinovea 0.8.15 Copyrigth®2006 — 2011, Joan
Charmant & Contrib. tomada en el Gimnasio Humbert Gym sede norte de la ciudad de Palmira.



Descripcion del Sujeto 4 vista posterior: Aqui, es facilmente perceptible notar una muy buena
ejecucion por parte del sujeto puesto que el descenso se lleva a cabo de una forma rectilinea sin
ningun tipo de anomalia motriz hasta llegar al descenso absoluto, sin embargo, se puede observar
una ligera inclinacion hacia el lateral derecho y una consecuente poco notoria compensacion por

parte del pie del mismo lado.
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Foto 18. Sujeto 0 Vs Sujeto 4. Vista posterior en descenso
Fuente: Captura de pantalla tomada del software Kinovea 0.8.15 Copyrigth®2006 — 2011, Joan Charmant &
Contrib. tomada en el Gimnasio Humbert Gym sede norte de la ciudad de Palmira.

Por ultimo, el ascenso lo efectda de forma limpia y nuevamente rectilinea, lo que indica que

tiene buena fundamentacion técnica y experiencia en cuanto al ejercicio de sentadilla.

Foto 19. Sujeto 0 Vs Sujeto 4. Vista posterior en ascenso
Fuente: Captura de pantalla tomada del software Kinovea 0.8.15 Copyrigth®2006 — 2011, Joan Charmant &
Contrib. tomada en el Gimnasio Humbert Gym sede norte de la ciudad de Palmira.



Descripcion del Sujeto 5 vista lateral: Al ejecutar la sentadilla, la carga subméaxima la cual es
de 160 kilos. El sujeto inicia el movimiento ejecutando una extension pronunciada de la rodilla 'y
ligeramente asienta la bola del pie izquierdo. El descenso inicia con una pronunciada retroversion
lumbar, una manifiesta anteversion de las rodillas que sobrepasa la punta de los pies y eleva

ligeramente el talon izquierdo.

- 0:00:01:48 -

Foto 20. Sujeto 0 Vs Sujeto 5. Vista lateral en descenso
Fuente: Captura de pantalla tomada del software Kinovea 0.8.15 Copyrigth®2006 — 2011, Joan
Charmant & Contrib. tomada en el Gimnasio Humbert Gym sede norte de la ciudad de Palmira.

Posteriormente, durante el ascenso, el sujeto realiza una retroversion mucho mas pronunciada
que la ejecutada durante el descenso. Todo esto produce una sobrecarga en los discos
intervertebrales y una forzada intervencion de los ligamentos que cubren la articulacion de la

rodilla. Es el sujeto méas propenso a padecer una lesion lumbar y de rodilla.
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Ffo 21. Sujeto 0 Vs Sujeto 5. Vista lateral en ascenso
Fuente: Captura de pantalla tomada del software Kinovea 0.8.15 Copyrigth®2006 — 2011, Joan
Charmant & Contrib. tomada en el Gimnasio Humbert Gym sede norte de la ciudad de Palmira.

Descripcion del Sujeto 5 vista posterior: el movimiento inicia con una ligera elevacién de los
talones; luego, durante el descenso, es facil de percibir una leve inclinacion hacia el lateral

izquierdo. Al llegar al punto mas bajo de la sentadilla es bastante evidente un apoyo pronunciado

hacia la extremidad izquierda.

Foto 22. Sujeto 0 Vs Sujeto 5. Vista posterior en descenso
Fuente: Captura de pantalla tomada del software Kinovea 0.8.15 Copyrigth®2006 — 2011, Joan
Charmant & Contrib. tomada en el Gimnasio Humbert Gym sede norte de la ciudad de Palmira.



Foto 23. Sujeto 0 Vs Sujeto 5. Vista posterior en ascenso
Fuente: Captura de pantalla tomada del software Kinovea 0.8.15 Copyrigth®2006 — 2011, Joan Charmant
& Contrib. tomada en el Gimnasio Humbert Gym sede norte de la ciudad de Palmira.

Al realizar el ascenso, el sujeto compensa la carga en su zona lumbar con otra ligera inclinacion,
pero al lado izquierdo. En cuanto a los hombros, la barra tiende a reposar mucho més sobre el

hombre izquierdo que sobre el derecho.

Descripcion del Sujeto 6 vista lateral: Al ejecutar la sentadilla, la carga subméaxima es de 60
kilos, en el inicio del movimiento, curva la zona lumbar en retroversion para estabilizar la espalda
y su zona lumbosacra; durante la trayectoria se ve el movimiento limpio, sin compensaciones ni
angulaciones diferentes por lo que, adquiere un angulo estable, lineal y simétrico en la flexion de

rodilla y cadera, al llegar al punto maximo de flexion la espalda se mantiene erguida y alineada.
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Foto 24. Sujeto 0 Vs Sujeto 6. Vista lateral en descenso
Fuente: Captura de pantalla tomada del software Kinovea 0.8.15 Copyrigth®2006 — 2011, Joan
Charmant & Contrib. tomada en el Gimnasio Humbert Gym sede norte de la ciudad de Palmira.

En la fase de ascenso, existe una ligera e imperceptible ondulacién para ajustar la trayectoria

de la carga, pero su llegada al punto neutral es consecuente con la trayectoria inicial de accion

motriz.

Foto 25. Sujeto 0 Vs Sujeto 6. Vista lateral en ascnso
Fuente: Captura de pantalla tomada del software Kinovea 0.8.15 Copyrigth®2006 — 2011, Joan
Charmant & Contrib. tomada en el Gimnasio Humbert Gym sede norte de la ciudad de Palmira.



Descripcion del Sujeto 6 vista posterior: Durante la ejecucion del movimiento, se puede
observar que al descender sus rodillas oscilan levemente hacia afuera provocando un leve valgo,

sin embargo, su cadera esta alineada y sus tobillos fijos con la punta de los pies ligeramente hacia

afuera, lo que da mejor traccién de empuje durante el gesto.
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Foto 26. Sujeto 0 Vs Sujeto 6. Vista posterior en descenso
Fuente: Captura de pantalla tomada del software Kinovea 0.8.15 Copyrigth®2006 — 2011, Joan Charmant &
Contrib. tomada en el Gimnasio Humbert Gym sede norte de la ciudad de Palmira.

La espalda esta erguida, fija y bien alineada, pero, al ascender, se puede ver claramente que la
pierna derecha empuja mas fuertemente lo que hace que se incline hacia la izquierda, provocando

asi una compensacion de los muasculos espinales y lumbares para estabilizar el movimiento.
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Foto 27. Sujeto 0 Vs Sujeto 6. Vista posterior en ascenso
Fuente: Captura de pantalla tomada del software Kinovea 0.8.15 Copyrigth®2006 — 2011, Joan Charmant &
Contrib. tomada en el Gimnasio Humbert Gym sede norte de la ciudad de Palmira.



7. CONCLUSIONES
Luego de la toma, registro fotogréfico y audiovisual, ademas de la integracion de cada sujeto
participante que realizo el gesto técnico de la flexo-extension de cadera y rodilla Ilamada sentadilla
e incluir los videos en el software kinovea version 0.8.15. el cual mide las trayectorias, &ngulos y

vectores de movimiento se pudo concluir que:

Al estudiar la postura del gesto técnico en cada uno de los sujetos, la mayoria tiene angulos de
flexion entre los 68 grados y 70 grados en cuanto a rodilla y espalda, con esto logran mantener su
rango articular estable de acuerdo a la morfologia de cada individuo, esto debido a que cada persona
posee diversa flexibilidad en cuanto a la dorsiflexién de tobillo por lo que tratan de mantener una
buena higiene postural en su espalda. En contraparte tedrica los &ngulos de flexion idoneos
mantienen su rango articular en los intervalos recomendados de acuerdo a lo descrito por Castillo
et al (2016, p.4); ademas, la mayoria posee éptimos grados de dorsiflexion en el tobillo y es
facilmente perceptible notar que cada uno de los sujetos se esfuerza por mantener erecta su espalda
con el fin de realizar un movimiento lo mas ergonémicamente posible con miras al fortalecimiento
de los muasculos ubicados en la cadera, la espalda, los tobillos, los gliteos y otros méas segin lo

planteado por Escamilla (2014).

Luego de analizar mediante el software Kinovea version 0.8.15, e identificar los vectores y
trayectorias, se concluye que los sujetos 1, 2, y 5 tienen un mayor riesgo de lesion lumbar, dorsal
debido a la compensacion ejercida muscularmente cuando realizaban la sentadilla con cargas
submaximas. Lo que puede generar lo siguiente: debido a la anteversion y retroversion lumbar lo

que puede desencadenar desplazamientos nocivos y curvaturas en el plano coronal y sagital



forzadas que ejercen mucha presion lumbosacra que afectan en gran manera la estructura de las
vértebras y los discos intervertebrales que, de una u otra forma, en un futuro a corto, mediano o en
su defecto, a largo plazo, se pueden lesionar debido al producto de una técnica nada idénea. En
contraparte tedrica, estos sujetos tienen un mayor riesgo de lesion lumbar y dorsal debido al
desequilibrio muscular y al valgus torque mencionado por Cos et al (2010, p. 98) que generan una
compresion en las vértebras y en los discos intervertebrales ubicados en la zona lumbar y dorsal de
la columna. Estas, a futuro y debido a los traumas reiterados, pueden dar origen a hernias discales
que limitan la motricidad de los miembros inferiores ocasionados por la irritacion de los nervios

adyacentes a la zona comprometida por la lesion.

Posteriormente, se identifica mediante los angulos y trayectorias del software Kinovea version
0.8.15, que la mayoria de sujetos ejercen demasiada presion lumbo-sacra y compensaciones
musculares que con el tiempo pueden incurrir en lesiones debido a una mala técnica, malas
posturas, indebida planificacion del entrenamiento y dosificacion de la carga, puesto que incurren
en fallas de los principios del entrenamiento deportivo. Entonces y de acuerdo a lo mencionado por
Porras et al (2013). Por tanto, es fundamental que el recorrido del movimiento se incline, de forma
lateral, lo méas poco posible y pueda ser controlado para evitar curvar la zona lumbar en la medida

de lo posible.

Finalmente, lo primero que hace una persona al realizar una sentadilla es llevar la cadera hacia
atras, y simultaneamente las rodillas se desplazan ligeramente hacia adelante, por lo tanto, la
inclinacion lumbar se da por hacer demasiada fuerza a nivel cervical, lo que a su vez conlleva a
una posicién de los brazos los cuales no estaran en un angulo cémodo. Al ascender existen
oscilaciones en genu y varu de rodilla, no obstante, los movimientos de anteversion y retroversion

de cadera, ademéas de oscilaciones y deslizamientos de los discos intervertebrales en el plano



sagital, que, si sobrecargan mucho las articulaciones, pueden desencadenar hernias discales,

contracturas musculares y lesiones osteoarticulares en rodilla o en la columna misma.

8. RECOMENDACIONES

Es pertinente recomendar un estudio detallado sobre el gesto técnico y los correspondientes
movimientos mecanicos del cuerpo humano por parte de los entrenadores, y con esto poder mejorar
el plan de entrenamiento, el cual debe ir direccionado especificamente a la alineacion de los ejes
ergométricos, alineacién postural, y mecanicos para el fortalecimiento osteoarticular. A su vez,
estar muy pendiente de la técnica puesto que con la observacién se puede notar facilmente si
durante la realizacion del gesto levanta los tobillos, dobla la zona lumbar o baja més de lo

recomendado.

Posteriormente, es recomendable hacer una evaluacion de balances y asimetrias para ver en qué
condicion esta cada grupo muscular y hacia donde esta la predominancia. De esta manera evitar y

corregir en las personas, deportistas o principiantes, errores fundamentales en el movimiento.

Finalmente, se recomienda seguir investigando la ejecucion de este movimiento con camaras
de mas alta resolucion —HD o 4K- que permiten tener una imagen mucho mas fidedigna para un
analisis mas 6ptimo de los segmentos corporales involucrados la accion mecanica. Del mismo
modo, se recomienda a los usuarios y entrenadores realizar un plan de entrenamiento direccionado
especificamente a la alineacion de los ejes ergométricos, alineaciones posturales y mecanismo de
fortalecimiento osteoarticular. Por Gltimo, es recomendable realizar una evaluacion de balances y

asimetrias para definir la condicién de cada grupo muscular.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuestas y consentimiento escrito

E Universidad del Valle

UNIVERSIDAD DEL VALLE SEDE PALMIRA

_ CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo //w e.// @QVJI,Z 6;- //J /M-—Vo\ identificado (a) con c.c.

numero ///)’ L2 Gq ? , acepto libremente participar del estudio de caso bajo

responsabilidad de Zully Fernanda Cérdoba Becerra y Adelina Guerrero Quintero, estudiantes de
decimo semestre de la Universidad del Valle sede Palmira, las cuales informaron claramente sobre
el ANALISIS BIOMECANICO DE LA SENTADILLA CON CARGAS SUB-MAXIMAS, COMO ELEMENTO
IDENTIFICADOR DE POSIBLES LESIONES DEPORTIVAS EN COLUMNA EN PERSONAS QUE
QUE ASISTEN REGULARMENTE AL GIMNASIO HUMBERT GYM SEDE NORTE DE LA CIUDAD

DE PALMIRA, el cual no conlleva un riesgo a mi integridad fisica, moral y ética.

En vista de lo anterior, estoy de acuerdo en que los resultados de esta investigacién divulgados en
eventos (seminarios, foros de discusion, revistas, articulos, etc.)

Palmira, Valle del Cauca, ©8 de _opctobre del 2018.

Firma:
Ce: LT 482 09
Movi:_3/8 23 Yo 9Z




W4 Universidad del Valle

ENCUESTA
FECHA.0®./.3.0./2018
Datos socio demografico:

Nombre: £Jwoyd Lantos H. Edad: 24  Sexo: Hombre (X) Femenino ( )

1. ;Cuanto tiempo lleva asistiendo al
gimnasio?
é ¢ 4”0 3 ‘

2. (Cudnto tiempo se destina a la
realizacion de su (s) actividad (s) por
dia?

( ) 30 minutos

(%) 60 minutos

( ) 90 minutos

( ) 120 minutos

( ) Mas de 120 minutos.

3. {Cual es su frecuencia semanal?
() 1a2veces

( )2a3veces

()3 a4 veces

( )4 a5 veces

(9 5 a6 veces

4. (Ha tenido alguna lesion
personal? (si usted no responde a esa
pregunta, responda sélo la octava
cuestion),

()No ) si

5. ¢(En parte de su cuerpo se produjo
la lesién? (puede marcar mas de una
opcién si hay mas de un lugar)

(x) Columna ( ) Cadera

(») Hombro () Rodilla

( ) Codo () Tobillo
( ) Muiieca ( )Otros

6. ;Cuanto tiempo lleva la lesion?
(X) Mas de 6 meses

( ) De 3 a 6 meses

( )De 1 a3 meses

( ) Lesién actual

7. ¢ Usted cree que su lesion esta
relacionada con la actividad que
desarrolla en el gimnasio?

() No ( )si

8. ¢ Usted sigue algiin programa de
entrenamiento (series, carga, aparatos y
repeticiones) elaborado y propuesto por
el instructor del gimnasio?

() Si, siempre
() Siaveces

() No, porque sé a manejado solo

9. (Cual es su actitud después de la
lesion?

(X) Continu6 haciendo las actividades,
pues ese dolor pronto iria pasar.

() Dejé de hacer s6lo algunas
actividades.

() Dejé de hacer todos los ejercicios.




Universidad del Valle

UNIVERSIDAD DEL VALLE SEDE PALMIRA

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo M ayw & ; identificado (a) con c.c.

nimero _{WWAEAY 031 , acepto libremente participar del estudio de caso bajo

responsabilidad de Zully Fernanda Cérdoba Becerra y Adelina Guerrero Quintero, estudiantes de

decimo semestre de la Universidad del Valle sede Palmira, las cuales informaron claramente sobre

el ANALISIS BIOMECANICO DE LA SENTADILLA CON CARGAS SUB-MAXIMAS, COMO ELEMENTO
IDENTIFICADOR DE POSIBLES LESIONES DEPORTIVAS EN COLUMNA EN PERSONAS QUE
QUE ASISTEN REGULARMENTE AL GIMNASIO HUMBERT GYM SEDE NORTE DE LA CIUDAD

DE PALMIRA, el cual no conlleva un riesgo a mi integridad fisica, moral y ética.

En vista de lo anterior, estoy de acuerdo en que los resultados de esta investigacién divulgados en
eventos (seminarios, foros de discusion, revistas, articulos, etc.)

Palmira, Valle del Cauca, 08 de _octoloce del 2018.

ama: Mona Coona
CoM3ELeDT
Movil:_B\H40DAT.




M4 Universidad del Valle

ENCUESTA
FECHA.Q2./.A0./2018
Datos socio demografico:

Nombre: Mloxia @ Cq:)m Edad: Z ¢ Sexo: Hombre () Femenino (Y)

1. ;Cuanto tiempo lleva asistiendo al
gimnasio?

40 AVeD

2. (Cuanto tiempo se destina a la
realizacion de su (s) actividad (s) por
dia?

( ) 30 minutos

( ) 60 minutos

{ ) 90 minutos

(x) 120 minutos

( ) Mas de 120 minutos.

3. ¢Cual es su frecuencia semanal?
() 1a2veces

( )2 a3 veces

()3 a4 veces

( )4 a5 veces

(%) 5 a6 veces

4. ;Ha tenido alguna lesion
personal? (si usted no responde a esa
pregunta, responda sélo la octava
cuestion).

(WNo ()si

5. (En parte de su cuerpo se produjo
la lesién? (puede marcar mas de una
opcidn si hay mas de un lugar)

( ) Columna ( ) Cadera

( ) Hombro ( ) Rodilla

( ) Codo () Tobillo
() Mufieca ( )Otros

6. ;Cuanto tiempo lleva la lesion?
( ) Mas de 6 meses

( )De 3 a 6 meses

( )De 1 a3 meses

( ) Lesion actual

7. ¢ Usted cree que su lesion esta
relacionada con la actividad que
desarrolla en el gimnasio?

()No ()si

8. ¢ Usted sigue algiin programa de
entrenamiento (series, carga, aparatos y
repeticiones) elaborado y propuesto por
el instructor del gimnasio?

() Si, siempre
() Siaveces
() No, porque sé a manejado solo

9. (Cual es su actitud después de la
lesion?

() Continué haciendo las actividades,
pues ese dolor pronto iria pasar.

() Dejo de hacer sélo algunas
actividades.

(' ) Dejo de hacer todos los ejercicios.




Universidad del Valle

UNIVERSIDAD DEL VALLE SEDE PALMIRA

CONSENTIMIENTO INFORMADO

 Jadd Yodah Askelo Salasar

numero ‘l(‘(%cl ‘*L‘% , acepto libremente participar del estudio de caso bajo

identificado (a) con c.c.

responsabilidad de Zully Fernanda Cérdoba Becerra y Adelina Guerrero Quintero, estudiantes de

decimo semestre de la Universidad del Valle sede Palmira, las cuales informaron claramente sobre

el ANALISIS BIOMECANICO DE LA SENTADILLA CON CARGAS SUB-MAXIMAS, COMO ELEMENTO
IDENTIFICADOR DE POSIBLES LESIONES DEPORTIVAS EN COLUMNA EN PERSONAS QUE
QUE ASISTEN REGULARMENTE AL GIMNASIO HUMBERT GYM SEDE NORTE DE LA CIUDAD
DE PALMIRA, el cual no conlleva un riesgo a mi integridad fisica, moral y ética.

En vista de lo anterior, estoy de acuerdo en que los resultados de esta investigacién divulgados en
eventos (seminarios, foros de discusidn, revistas, articulos, etc.)

Palmira, Valle del Cauca, 08 de _occtobre  del 2018,

wddfctel

e /\ (
Movil: %\Q’L’Lé@lo)




A4 Universidad del Valle

ENCUESTA
FECHA.Q® /.4.2./2018

tos socio demografico:
Nombre:\aLd { qf A?ka WO Edad: 29 Sexo: Hombre ( ) Femenino (X)

&

1. ;Cuanto tiempo lleva asistiendo al
gimnasio?

4 gres

2. (Cuanto tiempo se destina a la
realizacion de su (s) actividad (s) por
dia?

( ) 30 minutos

(X 60 minutos

( ) 90 minutos

( ) 120 minutos

( ) Mas de 120 minutos.

3. (Cuadl es su frecuencia semanal?
()1 a2veces

( )2 a3 veces

( )3 a4 veces

(X 4 a5 veces

( )5a6veces

4. ;(Ha tenido alguna lesion
personal? (si usted no responde a esa
pregunta, responda s6lo la octava
cuestion).

X No ()si

5. (En parte de su cuerpo se produjo
la lesion? (puede marcar mas de una
opcién si hay més de un lugar)

( ) Columna ( ) Cadera

( ) Hombro () Rodilla

() Codo () Tobillo
( ) Muiieca ( )Otros

6. (Cuanto tiempo lleva la lesion?
( ) Més de 6 meses

() De 3 a 6 meses

( )De 1 a3 meses

( ) Lesion actual

7. {Usted cree que su lesion esta
relacionada con la actividad que
desarrolla en el gimnasio?

()No ()si

8. (Usted sigue algiin programa de
entrenamiento (series, carga, aparatos y
repeticiones) elaborado y propuesto por
el instructor del gimnasio?

(1) Si, siempre
( ) Siaveces
( ) No, porque s¢ a manejado solo

9. (Cual es su actitud después de la
lesion?

( ) Continué haciendo las actividades,
pues ese dolor pronto iria pasar.

() Dejo de hacer sélo algunas
actividades.

() Dejo de hacer todos los ejercicios.




Universidad del Valle

UNIVERSIDAD DEL VALLE SEDE PALMIRA

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo :)Toea u\uru\ cr‘Fuch( &) chavrmo, identificado (a) con c.c.

nimero 94 235 336 , acepto libremente participar del estudio de caso bajo

responsabilidad de Zully Fernanda Cérdoba Becerra y Adelina Guerrero Quintero, estudiantes de
decimo semestre de la Universidad del Valle sede Palmira, las cuales informaron claramente sobre
el ANALISIS BIOMECANICO DE LA SENTADILLA CON CARGAS SUB-MAXIMAS, COMO ELEMENTO
IDENTIFICADOR DE POSIBLES LESIONES DEPORTIVAS EN COLUMNA EN PERSONAS QUE
QUE ASISTEN REGULARMENTE AL GIMNASIO HUMBERT GYM SEDE NORTE DE LA CIUDAD
DE PALMIRA, el cual no conlleva un riesgo a mi integridad fisica, moral y ética.

En vista de lo anterior, estoy de acuerdo en que los resultados de esta investigacién divulgados en

eventos (seminarios, foros de discusion, revistas, articulos, etc.)

Palmira, Valle del Cauca, O8 de _ayctolre  del 2018,

Firma: ;o&c u(uw‘/ C‘Ffum‘s;

Cc:_Qu»rs 93e

Movil: 318 855 4¢ 89




ENCUESTA
FECHA.0%. /..42./2018
Datos socio demografico:

Y2  Sexo: Hombre (x) Femenino ( )

Nombre: .’}g;q u‘uvq\ cr{xue‘\\t‘ Edad:

1. (Cuanto tiempo lleva asistiendo al
gimnasio?

8

2. ;Cuanto tiempo se destina a la
realizacion de su (s) actividad (s) por
dia?

( ) 30 minutos

( ) 60 minutos

( ) 90 minutos

(x) 120 minutos

( ) Més de 120 minutos.

3. (Cual es su frecuencia semanal?
( )1a2veces

( )2a3veces

( )3 a4 veces

( )4 a5 veces

(x) 5 a6 veces

4. ;Ha tenido alguna lesion
personal? (si usted no responde a esa
pregunta, responda sélo la octava
cuestion).

( )No (x)si

5. ¢En parte de su cuerpo se produjo
la lesion? (puede marcar mas de una
opcion si hay mas de un lugar)

( ) Columna («) Cadera

() Hombro ( x) Rodilla

( ) Codo ( ) Tobillo
( ) Muiieca ( )Otros

6. ;Cudanto tiempo lleva la lesion?
(») Mas de 6 meses

( ) De 3 a 6 meses

( ) De 1 a3 meses

( ) Lesion actual

7. ¢ Usted cree que su lesion esta
relacionada con la actividad que
desarrolla en el gimnasio?
()No (%) si

8. ¢ Usted sigue algiin programa de
entrenamiento (series, carga, aparatos y
repeticiones) elaborado y propuesto por
el instructor del gimnasio?

( ) Si, siempre
(%) Si a veces

( ) No, porque sé a manejado solo

9. (Cual es su actitud después de la
lesion?

() Continué haciendo las actividades,
pues ese dolor pronto irfa pasar.

(x) Dej6 de hacer sé6lo algunas
actividades.

() Dejé de hacer todos los ejercicios.




Universidad del Valle

UNIVERSIDAD DEL VALLE SEDE PALMIRA

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo /k)dbﬂl; /7 (’/o //ﬂa : identificado (a) con c.c.

nimero !I (=4 Qﬂo ob6 , acepto libremente participar del estudio de caso bajo

responsabilidad de Zully Fernanda Cérdoba Becerra y Adelina Guerrero Quintero, estudiantes de
decimo semestre de la Universidad del Valle sede Palmira, las cuales informaron claramente sobre
el ANALISIS BIOMECANICO DE LA SENTADILLA CON CARGAS SUB-MAXIMAS, COMO ELEMENTO
IDENTIFICADOR DE POSIBLES LESIONES DEPORTIVAS EN COLUMNA EN PERSONAS QUE
QUE ASISTEN REGULARMENTE AL GIMNASIO HUMBERT GYM SEDE NORTE DE LA CIUDAD

DE PALMIRA, el cual no conlleva un riesgo a mi integridad fisica, moral y ética.

En vista de lo anterior, estoy de acuerdo en que los resultados de esta investigacién divulgados en
eventos (seminarios, foros de discusidn, revistas, articulos, etc.)

Palmira, Valle del Cauca, #% de CJOZ@{ZQ o del 2018.

FirmaAﬁ/ﬁ\

e ’//(’l' 8?0080
Mévil: _AEE08 0B LD .




M4 Universidad del Valle

ENCUESTA
FECHA.9%. /..40./2018

Datos socio demografico:

Nombre: Ruvbof . Mclh o

Edad: 22, Sexo: Hombre () F emenino ( )

1. ;Cuanto tiempo lleva asistiendo al
gimnasio?
2 uilers

2. ;Cuanto tiempo se destina a la
realizacion de su (s) actividad (s) por
dia?

( ) 30 minutos

( ) 60 minutos

( ) 90 minutos

(A) 120 minutos

( ) Mas de 120 minutos.

3. ;Cual es su frecuencia semanal?
() 1a2veces

( )2 a3 veces

( )3 a4 veces

( )4 a5 veces

@) 5 a6 veces

4. ;Ha tenido alguna lesion
personal? (si usted no responde a esa
pregunta, responda sélo la octava
cuestion).

@) No ( )si

5. ¢(En parte de su cuerpo se produjo
la lesion? (puede marcar mas de una
opcion si hay mas de un lugar)

( ) Columna ( ) Cadera

( ) Hombro ( ) Rodilla

( ) Codo ( ) Tobillo
( ) Mufieca ( )Otros

6. (Cuanto tiempo lleva la lesion?
( ) Mas de 6 meses

( ) De 3 a 6 meses

( )De 1 a3 meses

() Lesio6n actual

7. ¢ Usted cree que su lesion esta
relacionada con la actividad que
desarrolla en el gimnasio?

()No ()si

8. ¢ Usted sigue algiin programa de
entrenamiento (series, carga, aparatos y
repeticiones) elaborado y propuesto por
el instructor del gimnasio?

™) Si, siempre
( ) Siaveces
( ) No, porque sé a manejado solo

9. ;Cual es su actitud después de la
lesion?

() Continué haciendo las actividades,
pues ese dolor pronto iria pasar.

() Dejo de hacer sélo algunas
actividades.

() Dejo de hacer todos los ejercicios.




\i4 Universidad del Valle

UNIVERSIDAD DEL VALLE SEDE PALMIRA

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo\\mqw\\\q TForevp E'dz\evemg identificado (a) con c.c.

niumero _ 11 12636 17’4‘ , acepto libremente participar del estudio de caso bajo
responsabilidad de Zully Fernanda Cérdoba Becerra y Adelina Guerrero Quintero, estudiantes de

decimo semestre de la Universidad del Valle sede Palmira, las cuales informaron claramente sobre

el ANALISIS BIOMECANICO DE LA SENTADILLA CON CARGAS SUB-MAXIMAS, COMO ELEMENTO
IDENTIFICADOR DE POSIBLES LESIONES DEPORTIVAS EN COLUMNA EN PERSONAS QUE
QUE ASISTEN REGULARMENTE AL GIMNASIO HUMBERT GYM SEDE NORTE DE LA CIUDAD
DE PALMIRA, el cual no conlleva un riesgo a mi integridad fisica, moral y ética.

En vista de lo anterior, estoy de acuerdo en que los resultados de esta investigacién divulgados en
eventos (seminarios, foros de discusidn, revistas, articulos, etc.)

Palmira, Valle del Cauca, 08 de o¢ tolore del 2018.

Firma: UG\V\G\@M\“Q%M E
Ccs 1 1% 6%6 [L’LL\
méovil:_ 1B B4R 1691




M4 Universidad del Valle

ENCUESTA
FECHA.28./.4Q./2018

Lo : Datos socio demografico:
Nombre: Naig (qm\c, S‘?gp,uoe Edad: 13 Sexo: Hombre ( ) Femenino (X)

1. (Cudnto tiempo lleva asistiendo al
gimnasio?
5 anck

2. ;(Cuanto tiempo se destina a la
realizacion de su (s) actividad (s) por
dia?

( ) 30 minutos

() 60 minutos

( ) 90 minutos

(<) 120 minutos

( ) Més de 120 minutos.

3. (Cual es su frecuencia semanal?
() 1a2veces

( )2 a3 veces

( )3 a4 veces

( )4 a5 veces

(M5 a6 veces

4. ;Ha tenido alguna lesion
personal? (si usted no responde a esa
pregunta, responda so6lo la octava
cuestion).

ONo ( )si

5. (En parte de su cuerpo se produjo
la lesién? (puede marcar mas de una
opcidn si hay més de un lugar)

( ) Columna ( ) Cadera

( ) Hombro () Rodilla

( ) Codo ( ) Tobillo
( ) Mufieca ( )Otros

6. (Cuanto tiempo lleva la lesion?
( ) Maés de 6 meses

( ) De 3 a 6 meses

( )De 1 a3 meses

( ) Lesion actual

7. ¢ Usted cree que su lesion esta
relacionada con la actividad que
desarrolla en el gimnasio?

()No ()si

8. ¢ Usted sigue algiin programa de
entrenamiento (series, carga, aparatos y
repeticiones) elaborado y propuesto por
el instructor del gimnasio?

&) Si, siempre
( ) Siaveces

( ) No, porque sé a manejado solo

9. ;Cual es su actitud después de la
lesion?

() Continué haciendo las actividades,
pues ese dolor pronto iria pasar.

() Dejo de hacer solo algunas
actividades.

(' ) Dej6 de hacer todos los ejercicios.




Anexo 2. Fotografias de los sujetos de prueba.
















