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Resumen

La biomecénica de carrera en el atletismo de media y larga distancia emerge como un
elemento critico con conexiones significativas tanto en el rendimiento deportivo como en la
mitigacion de riesgos de lesiones. Este estudio resalta la falta de una adecuada preparacién en
ejercicios especificos centrados en la técnica de carrera en atletas a nivel global. El enfoque central
de la investigacion se centrd en analizar el impacto de un programa de entrenamiento enfocado en
la técnica de carrera en un atleta de medio fondo de Paipa, Boyaca. Los objetivos especificos
incluyeron la evaluacion detallada de la biomecénica de la carrera del atleta, la creacion de un plan
de entrenamiento personalizado y la comparacion de las modificaciones en la técnica de carrera
antes y después del periodo de entrenamiento. Este proyecto es un estudio de caso donde se
involucro a un atleta profesional de 18 afios, miembro del club Inter Golden Paipa, afiliado a la
Liga de Atletismo de Boyaca. La investigacion abarcd una serie de etapas, comenzando con una
evaluacion corporal inicial y la realizacion de pruebas de VO2max por medio del protocolo ACIP-
Blake Modificado junto a su respectivo analisis biomecanico. Subsecuentemente, se implemento
un plan de entrenamiento centrado en la optimizacion de la técnica de carrera. Para evaluar con
precision las modificaciones en la técnica del atleta, se llevaron a cabo pruebas adicionales. En este
proceso, se utilizaron herramientas especializadas, como analizador de composicién corporal
segmentaria tanita BC 612, dispositivo GPS Garmin forerunner 745, bandas de frecuencia cardiaca
Garmin HMR dual y HRM-PRO, Ergo-espirometro portatil K5 cosmed, trotadora sport fitness
fitlife monaco V2, Software de analisis biomecanico (kinovea).

Palabras claves: biomecanica de carrera, entrenamiento de la técnica, atletas, pruebas de

medio fondo
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Abstract

Running biomechanics in middle and long distance athlets emerges as a critical element
with significant connections to both athletic performance and injury risk mitigation. This study
highlights the lack of adequate preparation in specific exercises focused on running technique in
athletes globally. The central focus of the research was to analyze the impact of a training program
focused on running technique in a middle-distance athlete from Paipa, Boyacad. The specific
objectives included the detailed evaluation of the athlete's running biomechanics, the creation of a
personalized training plan and the comparison of the modifications in running technique before
and after the training period. This project is a case study involving an 18-year-old professional
athlete, member of the Inter Golden Paipa club, affiliated to the Boyaca Athletics League. The
research covered a series of stages, starting with an initial body evaluation and the performance of
VO2max tests by means of the ACIP-Blake Modified protocol together with its respective
biomechanical analysis. Subsequently, a training plan focused on optimizing running technique
was implemented. To accurately assess the modifications in the athlete's technique, additional tests
were carried out. In this process, specialized tools were used, such as tanita BC 612 segmental body
composition analyzer, Garmin forerunner 745 GPS device, Garmin HMR dual and HRM-PRO
heart rate bands, K5 cosmed portable Ergo-spirometer, fitlife monaco V2 sport fitness treadmill,
biomechanical analysis software (kinovea).

Key words: running biomechanics, technique training, athletes, middle-distance events.
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Introduccion

La biomecénica de carrera en el atletismo, particularmente en pruebas de media y larga
distancia, es un factor critico que incide directamente en el rendimiento de los corredores. En un
contexto en el que el atletismo se ha consolidado como uno de los deportes més populares a nivel
mundial, tanto en el &mbito profesional como en el recreativo, la importancia de este aspecto se
torna evidente (Gonzélez, 2018). El crecimiento constante de carreras y competencias atléticas
genera una masificacion en la participacion de corredores, lo que a su vez destaca la cinematica de
carrera como un elemento fundamental en la basqueda de un éptimo rendimiento.

La biomecénica de carrera se enfoca en la eficiencia del uso de la energia durante la carrera
y esta intrinsecamente ligada al rendimiento del atleta en pruebas de medio y largo alcance (Barnes,
2015). Diversos aspectos, como la fuerza muscular, la técnica de carrera y la biomecanica,
desempefian un papel crucial en la optimizacion de la eficiencia de carrera, corredores con
economia deficiente tienden a presentar un mayor riesgo de sufrir lesiones, especialmente en la
fase de aterrizaje, donde se destaca que aproximadamente el 80% de los corredores aterrizan con
el talon, lo que aumenta la probabilidad de lesiones (Valle, 2020).

(Brigaud, 2015) ejemplifica lo siguiente sobre la biomecéanica de carrera:

“La gestualidad de los corredores en la salida y llegada de una maraton. En la
mayoria de los casos, el cansancio, la postura y la gestualidad se van degradando, y se
constata una postura encogida, una gestualidad menos tdnica, movimientos asimétricos,
problemas de apilamiento, etc. Estos elementos dispares suponen un gran desgaste
energético y se traducen en una importante disipacion de la fuerza de reaccion al suelo sin

rendimiento”.
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A pesar de la vital importancia de la técnica de carrera, muchos atletas no reciben un

entrenamiento adecuado relacionado con este aspecto (Gonzélez, 2018), lo que lleva a la necesidad
de abordar esta problemética en el &mbito del atletismo. En este sentido, el estudio se sitda en una
posicion crucial, ya que busca contribuir al entendimiento y mejora de la técnica de carrera de los
atletas, haciendo enfoque en el atletismo de medio fondo y fondo.

Las pruebas de media distancia involucran en mayor medida la biomecénica y la técnica,
estando implicita la economia de carrera debido a la combinacion de velocidad y eficiencia. En
consecuencia, la técnica de estos atletas se manifiesta como un hibrido de la mecénica de carreras
de velocidad y carreras de larga distancia (Trowell, 2021). Sin embargo, en estas distancias los
atletas que no aprovechan en su totalidad la economia de carrera, permiten observar una diferencia
notable frente a aquellos corredores que enfatizan y aprovechan de manera eficiente la economia
de carrera.

El problema que subyace en este estudio se concentra en la ausencia de un método de
entrenamiento apropiado enfocado en la técnica de carrera en atletas de medio fondo de la region
de Paipa, Boyaca. Siendo observado como una barrera presente que afecta el rendimiento dptimo
los corredores en competencias nacionales e internacionales.

Por medio de este proyecto, se resalta la importancia de mejorar la técnica de carrera en
atletas de medio fondo y fondo para maximizar su rendimiento, reducir el riesgo de lesiones y
optimizar la eficiencia energética. Investigaciones previas han demostrado que los corredores con
una economia de carrera efectiva utilizan menos oxigeno y pueden correr a velocidades mas altas
(Barnes, 2015). Este proyecto permite desarrollar estrategias técnicas que favorezcan la

biomecanica de carrera, ofreciendo una perspectiva actualizada respecto a la variable y/o
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caracteristicas, que intervienen en el adecuado proceso fisico técnico en atletas que practican las

pruebas de medio fondo. Tendiendo como objetivo principal determinar el efecto de un plan de
entrenamiento técnico para la biomecénica de carrera en un atleta de medio fondo en Paipa, Boyaca.

Para alcanzar el propoésito de esta investigacion se establece evaluar la biomecéanica de
carrera del atleta mediante una prueba de esfuerzo. Ademas, se pretende disefiar un plan de
entrenamiento adaptado a las caracteristicas fisicas observadas, para posteriormente comparar los
cambios presentes en la técnica de carrera tras la implementacion del plan de entrenamiento.

Para finalizar, este estudio se centra en abordar una problematica de gran relevancia, como
lo es el analisis biomecanico de la carrera, tema que carece de atencion en el entorno
correspondiente al atletismo de medio fondo, esto permite contribuir al desarrollo de atletas mas
eficientes, siendo menos propensos a sufrir lesiones mientras se avanza en la investigacion
deportiva en el contexto de Paipa, Boyaca.

Materiales y Métodos/Metodologia

Disefo del Estudio: Este proyecto es un estudio de caso.

Poblacién y Muestra:

Poblacién: Segun Ojeda, 2017 menciona lo siguiente sobre las pruebas de medio fondo y
fondo en el atletismo:

“Entre la diversidad de disciplinas que conforman al Atletismo, se encuentran las pruebas
de resistencia, fondo o de larga distancia. En funcion de las distancias a recorrer, se dividen en
pruebas de medio fondo, donde los deportistas recorren distancias entre los 800 y 3000 m y las
pruebas de fondo como los 5000 m, 10000 m, media maraton y maraton (42.195 km). En la

actualidad son también muy practicadas las carreras de ultra fondo de mas de 42.195 km.”
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Muestra: La muestra de este proyecto es escogida por conveniencia, eligiendo a un solo

atleta de medio fondo del Club Inter Golden Paipa, teniendo en cuenta los siguientes criterios de
inclusion y exclusion:
e Que sea deportista con una trayectoria minima de 4 afios.
e Que sea deportista afiliado a un club de atletismo oficial por la liga de atletismo de
Boyaca
e Que sea mayor de edad.
e Que practique el atletismo principalmente en las pruebas de medio-fondo.
e Que sea un deportista sin ninguna enfermedad cardio-pulmonar.
e Que desee ser participe voluntario a este proyecto.
e Que sea un deportista sano, que cuente con un desarrollo Optimo de todas sus
capacidades fisicas y que no presente ninguna lesion resiente.
Instrumentacion o Equipamiento: Los materiales e instrumentos, herramientas,
tecnologias o equipos utilizados para la recoleccion de datos en este proyecto son:
e Tallimetro mecénico movil estadiometro Seca CE 0123 referencia 213
e Analizador de composicién corporal segmentaria tanita BC 612
e Dispositivo GPS Garmin forerunner 745
e Bandas de frecuencia cardiaca Garmin HMR dual y HRM-PRO
e Ergo-espirdmetro portatil K5 cosmed
e Trotadora sport fitness fitlife monaco V2

e Software de analisis biomecanico (kinovea)
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e Consentimiento informado

Procedimiento: Se realiza, una prueba de esfuerzo, VO2Max, adaptada con el protocolo
de ACIP-Blake Modificado, en donde de manera inicial se mide el atleta con el tallimetro 213, se
pesa y se mide la composicidn corporal con la tanita BC612, el atleta se prepara con ropa deportiva
cémoda con su indumentaria deportiva habitual, posteriormente se ubica en la zona torécica las
bandas Garmin de frecuencia cardiaca Hmr-Dual y Hmr-Pro con gel conductivo para ultrasonido
de viscosidad media, el reloj Garmin Forerunner 745 es suministrado para ser portado en la mufieca
izquierda, finalmente, los biomarcadores son ubicados en las articulaciones del lado predominante
de la cadena cinética inferior (CCI) del sujeto; se procede a realizar ejercicios de movilidad articular
tradicionales del entrenamiento diario, con el objetivo de predisponer las articulaciones, seguido a
esto se instala en el atleta el ergo-espirometro portéatil K5, se realiza el calentamiento en la trotadora
soprt fitness FitLife Monaco V2 durante 5 minutos a 6 km/h, momento en el cual se observa
aumento de temperatura y elevacion de la frecuencia cardiaca. Posterior de la preparacion, se da
inicio a la aplicacion del protocolo, donde se parte de una velocidad correspondiente a 8 km/h, en
la que cada minuto se aumenta 1 km/h la intensidad y se controla el esfuerzo a través de la escala
de Borg. Se resalta que al momento en que la trotadora alcance su maximo nivel de velocidad, se
procede a aumentar cada minuto el 1% de inclinacion. Adicionalmente cada 2 minutos desde el
inicio del protocolo se realiza la toma un video con una duracién equivalente a 5 segundos en
camara lenta de la CCI dominante (pierna derecha).

Tabla 1

Composicion corporal prueba 1y prueba 2.

Composicién corporal
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Datos Prueba 1 Prueba 2
Talla/Altura/Estatura 1.78 cm 1.78 cm
Peso 58.7 kg 58.7 kg
Grasa Corporal 9.3% 19.3%
Masa Magra 50.6 kg 44.6 kg
Porcentaje de Agua 2.7% 2.4%
18.5 20.2
indice Calorico 3.352 cal 2.537 cal
Edad Metabdlica 12 age 12 age
64.4 % 59.3%
1 1
Edad Cronoldgica 18 a 5m 1d 18a 8m 12d
Edad Deportiva 7a 7a
Velocidad 20 km/h 20 km/h
Inclinacion 2 5/6
VO2Max 55.6 56.9

Analisis de Datos:

Se realizé el andlisis de datos mediante excel y el software de kinnovea, correspondiente a

las variables arrojadas por los instrumentos de medicion biomecanica obtenidos en el analisis

individual referente a ambas pruebas.

DISTANCIA (km] LONGITUD MEDIA DE ZANCADA (M) CADENCIA DE CARRERA MEDIA (ppm)| CADENCIA DE CARRERA MAXIMA {ppm)
PRUEBA 1 3,56 PRUEBA 1 14 PRUEBA 1 180 PRUEBA 1 193
PRUEBA 2 473 PRUEBA 2 142 PRUEBA 2 182 PRUEBA 2| 197
DISTANCIA (km) LONGITUD MEDIA DE ZANCADA (M) CADENCIA DE CARRERA MEDIA (ppm) CADENCIA DE CARRERA MAXIMA (ppm)
L2 125 198
K / 2
1 1 197
B
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TIEMPO (MinSeg) CALORIAS (C) TIEMPO EN MOVIMIENTO TIEMPQ TRANSCURRIDO
PRUEBA 1 14:40 PRUEBA 1 232 PRUEBA 1 1659 PRUEBA 1 17:05
PRUEBA 2 18:06 PRUEBA 2 262 PRUEBA 2 1804 PRUEBA 2 18:06
TIEMPO (Min:Seg) CALORIAS (C) TIEMPO EN MOVIMIENTO TIEMPO TRANSCURRIDO

1814 1818

260 .
1548 18:00 sm00
1824 = a7as
= 250 : 1788
12200 2 w731
el FLEN
536 200 16
25 1718
712 B 0

165 1702

16118 1633
PRUEBA 1 PRUEBAZ 241 PRuEBAZ PRUEBA L PRUEEA Z

En esta serie de graficos, se evidencia como el entrenamiento de la técnica enfocado en la
biomecéanica produce un aumento correspondiente a las variables de distancia, longitud de zancada,
cadencia, tiempo, calorias, tiempo en movimiento y tiempo transcurrido, aumento que es
significativo, debido a que mejora la resistencia cardiovascular y muscular del atleta.

Estas variables son importantes al momento de competir en distancias de semifondo que
requieren resistencia a largo plazo junto a la eficiencia del movimiento del atleta. Lo anterior hace
referencia a que el atleta pueda obtener tiempos méas rapidos y tener una menor fatiga durante la
carrera; una cadencia mas alta contribuye al aumento de la velocidad reduciendo el riesgo de
lesiones, ya que disminuye la carga sobre cada ciclo de la carrera, dando paso a que el atleta pueda
mantener una cierta velocidad o ritmo de carrera prolongada, mejorando su capacidad para

competir en distancias de medio fondo y/o mejorar sus registros.

‘ TIEMPO MEDIC/CONTACTC CON EL SUELO [Ms) OSCILACION VERTICAL MEDIA [Cm) I ‘ RITMC MEDIO (Min/Km) | RITMO MEDIC EN MOVIMIENTO (Min/Km)
PRUEBAT | 225 |PRogeaz| a5 | PRUEBAT 4:07 PRUEBA1 | 446
PRUERAD | 329 FRUERA2 | 329 ]
TIEMPO MEDIO/CONTACTO COM EL SUELO (Ms) OSCILACION VERTICAL MEDIA (Cm) RITMO MEDIO (Min/Km) RITMO MEDIO EN MOVIMIENTO (Min/Km)

~ i~ -

X . 338 oo
PRUEBA | PRUERA 2 PRUEBA 1 FRUERA 2 PRUEBA 1 PRUEEA 2
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| RITMO OFTIMO [Min/km) TEMPERATURA MEDIA -C) [ | TEMPERATURA MINIMA [°C) | [ | TEMPERATURA MAX °C) |
PRUEBAT | 2:56 | PRUEBA L \ 24,9 | PRuesa1 | 24 | PruEsa1 | 27
PRUEBA2 | 2:49 [Progeaz [ 262 ] PRUEBA2 23 PRUEBAZ | 26 |

RITMO OPTIMO (Min,/Km) TEMPERATURA MEDIA (°C) TEMPERATURA M\'NIMA(’C] TEMPERATURA MﬂX[“CJ

\ \ SN P S

En esta serie de graficos, se evidencia como el entrenamiento de la técnica enfocado en la
biomecéanica produce una disminucion correspondiente a las variables de tiempo medio de contacto
con el suelo y oscilacién vertical, siendo un resultado significativo, debido a que se observa una
mejor eficiencia de carrera reduciendo el gasto energético y fatiga muscular. Por otro lado,
mantener un ritmo constante y eficiente es esencial para el rendimiento en el atletismo de
semifondo. Al reducir estos aspectos, el atleta de medio fondo puede mejorar su eficiencia de
carrera, optimizar su rendimiento, prevenir lesiones y maximizar su capacidad para mantener un

ritmo sostenido durante la competencia y mejores registros.

EQUILIBRIO DE TIEMPO DE CONTACTO CON EL SUELO DERECHA (%) EQUILIBRIO DE TIEMPO DE CONTACTO CON EL SUELO IZQUIERDA (%)
PRUEBA 1 50,3 PRUEBA 1 49,7
PRUEBA 2 50,5 PRUEBA 2 49,5
EQUILIBRIO DE TIEMPO DE CONTACTO CON EL EQUILIBRIO DE TIEMPO DE CONTACTO CON EL
SUELO DERECHA (%) SUELQO IZQUIERDA (%)

50,55 49,75

I 50,5 49,7
50,45 49,65
50,4 49,5
50,35 49,55
50,3 ag,s

50,25 49,45

50,2 ag,a
PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 1 PRUEBA 2

El grafico permite evidenciar el equilibrio de tiempo de contacto con el suelo obtenido por
el atleta en relacion a la aplicacion de las dos pruebas, dando como resultado una asimetria maxima
correspondiente al 5% del equilibrio relacionado al miembro inferior izquierdo.

Resultados

Se realiza una correlacion de las pruebas de VO2Max aplicadas. En la segunda prueba se

usmnmikjﬁﬁ'ﬁied‘” aumento significativo en la longitud media de zancada, lo que proporciona de manera
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directa una mayor distancia total recorrida en relacion a la primera prueba, dando como

consecuencia un aumento en el rendimiento del atleta, como se observa en la Figura 1
Figura 1

Variables de distancia y longitud de zancada de las pruebas 1y 2.

GRAFICA 1
5
45
4
35
3
25
2
15
1
05
0
DISTANCIA (km) LONGITUD MEDIA DE

ZANCADA (M)

MPRUEBA1 WPRUEBA2
En la Figura 1 se realiza una correlacion de las pruebas de VO2Max aplicadas. En la
segunda prueba se evidencia un aumento significativo en la longitud media de zancada, lo que
proporciona de manera directa una mayor distancia total recorrida en relacion a la primera prueba,
dando como consecuencia un aumento en el rendimiento del atleta.
Figura2,3y4

Variables de Cadencia y Equilibrio de tiempo de contacto con el suelo de las pruebas 1y
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250
200
150
100
50
]
CADENCIA DE CARRERA CADENCIA DE CARRERA
MEDIA (ppm) MAXIMA (ppm)
mPRUEBA 1 m PRUEBA 2
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DERECHA (%) IZQUIERDA (%)
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Las Figuras 2 a la 4 permiten evidenciar una mejora en la mecénica de carrera. La cadencia
junto al equilibrio de tiempo de contacto con el suelo determina la efectividad del ciclo de la técnica
de carrera del atleta, ayudando a recorrer mayor distancia y generando un menor gasto energético,

permitiendo al deportista alcanzar mayor velocidad durante el desarrollo de la segunda prueba de

VO2Max.
Figura 5
Variables de Equilibrio de tiempo de contacto con el suelo Bilateral de las pruebas 1y 2.

GRAFICA5
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EQUILIBRIO DE TIEMPO DE EQUILIBRIO DE TIEMPO DE
CONTACTO CON EL SUELO CONTACTO CON EL SUELO
DERECHA (%) IZQUIERDA (%)

EmPRUEBA1 mPRUEBA2

En la Figura 5 permite evidenciar el equilibrio de tiempo de contacto con el suelo obtenido
por el atleta en relacion a la aplicacion de las dos pruebas. Dando como resultado una asimetria

méaxima correspondiente al 5% del equilibrio relacionado al miembro inferior izquierdo.
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En este estudio de caso se llevo a cabo la implementacién de un plan de entrenamiento de

técnica para la biomecéanica de carrera en un atleta de medio fondo de Paipa, Boyaca, con el
proposito de mejorar el rendimiento deportivo reduciendo el riesgo de lesiones. Tras la aplicacion
del plan de entrenamiento, se evidencian mejoras significativas en la resistencia cardiovascular, la
eficiencia energética y la técnica de carrera del atleta. Como se evidencia en la Tabla 1.

Tabla 2

Anélisis biomecanico de la técnica de carrera de las pruebas 1y 2.
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Fases de técnica de carrera: 1. Contacto inicial: Cl — 2. Postura intermedia: Pl — 3.

Impulso: IM — 4. Oscilacion inicial: Ol — 5. Oscilacion media: OM - 6. Oscilacion final: OF

Durante el analisis biomecanico de la técnica de carrera de miembros inferiores vista lateral
dominante, se observd una mejora significativa en el 73% de los angulos biomecéanicos medidos
en la prueba 2 en comparacion con la prueba 1. Estos resultados indican un progreso notable en la
eficiencia y la técnica de carrera del deportista. Es importante destacar que los angulos mejorados
se acercan a los valores reportados por Kenneally y Dabrowski en 2019 para un ciclo completo de
carrera de alta intensidad. Este resultado sugiere que el deportista ha logrado optimizar su ciclo de
carrera, lo que se ve reflejado en un mejor rendimiento atlético y una reduccion del riesgo de
lesiones relacionadas con la carrera. Estos resultados defienden la importancia de implementar
programas de entrenamiento especificos, enfocados en la biomecénica de carrera para mejorar el

desempefio deportivo de los atletas.

Dentro del analisis de los resultados obtenidos, se destaca que los angulos de carrera mas
representativos por el deportista, en comparacién con un ciclo completo de carrera de alta
intensidad segln los datos de Kenneally y Dabrowski en 2019, se observaron a una velocidad de
20 km/h con un grado de inclinacidn 1%. Esto sugiere una adaptacion biomecanica éptima y estable
en este punto especifico de la prueba de VO2max. Este resultado es significativo, ya que una
biomecanica de carrea adecuada en velocidades altas es crucial para el rendimiento deportivo y
economia de carrera. Este hallazgo respalda la eficacia del programa de entrenamiento de la técnica
de carrea y la capacidad del deportista para adaptarse biomecanicamente a demandas especificas,

lo que puede enfocarse en mejoras significativas en el rendimiento y en las pruebas de medio fondo.
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En el analisis biomecéanico de la técnica de carrera, se detecté una mejora significativa del

60% en la distancia total recorrida por los puntos clave (tobillo, rodilla, muslo) en la vista lateral
dominante de los miembros inferiores. Esta mejora se evidencié en la prueba 2 en comparacion
con la prueba 1, durante las pruebas de VO2max. Estos resultados indican una optimizacién notable
en el aprovechamiento de la técnica de carrera y la amplitud de movimiento, especialmente en la
longitud de zancada, tiempo de contacto con el suelo y cadencia. Estos hallazgos respaldan la
importancia de trabajar en la técnica de carrera como parte integral del entrenamiento para mejorar

el desempefio fisico técnico del atleta en pruebas de medio fondo.

Los datos recopilados, resalta que la maxima distancia recorrida por los puntos clave
(tobillo, rodilla, muslo) se alcanz6 durante la maxima velocidad de 20 km/h con un grado de
inclinacion del 5%, registrado en la prueba 2 del analisis biomecanico de la técnica de carrera. Este
resultado es significativo ya que indica que el deportista logré adaptar su biomecéanica de carrera
en condiciones de alta velocidad. La capacidad de mantener una mayor distancia recorrida por los
puntos clave a esta velocidad y pendiente, indica una mejora sustancial en la eficiencia del
movimiento y un aprovechamiento mas eficaz de las articulaciones durante la fase de maxima

exigencia, lo que conlleva a una mayor economia en la carrera.

La postura intermedia (P1) y la oscina licion inicial (Ol), son las fases que mas se aproximan
segun los angulos biomecanicos expuestos por Kenneally y Dabrowski en 2019 en un ciclo
completo de carrera con un 62%, teniendo en cuenta la totalidad de ambas pruebas del analisis
biomecéanico de la técnica de carrera en miembros inferiores vista lateral dominante. Por lo tanto,
se destaca que estas fases son las mas aprovechadas por el deportista para lograr un rendimiento

USTATURDIEMRy £ las pruebas de medio fondo. Estos datos respaldan la importancia de enfocarse en las
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fases clave de la técnica de carrera para maximizar el rendimiento en distancias especificas y

destacan la capacidad del deportista para aprovechar estos aspectos biomecanicos en su

entrenamiento y competicion.

Los resultados obtenidos revelan que el plan de entrenamiento enfocado en la técnica para
la biomecénica de carrera son un factor determinante en el rendimiento del deportista. Esto se
evidencia en la mejora de los angulos biomecénicos analizados, junto al aumento en la distancia
total recorrida por los puntos clave. Por su parte, el incremento en su rendimiento es expuesto en
el momento en que el deportista logra pasar de una velocidad de 20km/h con un grado de
inclinacion de 2% a soportar una velocidad de 20km/h con un grado de inclinacion de 5% en un
lapso de tres meses, segun las pruebas aplicadas. Estos datos subrayan la importancia de disefiar
programas de entrenamiento especificos que aborden la técnica de carrera desde una perspectiva
biomecanica. La mejora en los angulos biomecanicos sugiere una mayor eficiencia en el
movimiento, mientras que el aumento en la distancia recorrida por los puntos clave indica una
mejor alineacion y aprovechamiento de la fuerza durante la carrera. Ademas, el incremento en la

velocidad maxima alcanzada refleja una mejora significativa en el rendimiento del deportista.
Consideraciones éticas

Teniendo en cuenta el Articulo 7mo de la Resolucion 2378 del 27 de Junio del 2008 de las
buenas practicas clinicas, el Articulo 2 de la Resolucion 8430 del 4 de Octubre de 1993 y articulos
que correspondan, por la cual se establecen las normas cientificas, técnicas y administrativas para
la investigacion en salud, el Marco Referencial del Documento de Politica Nacional de Ciencias,

Tecnologia, ¢ Innovacion de COLCIENCIAS, titulado “Politica de Etica de la Investigacion,
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Bioética e Integridad Cientifica” aprobada en Bogota., D.C en Febrero de 2018, las Pautas CIOMS

y la Declaracion de Helsinki de la AMM, junto a los principios bioéticos de la autonomia, la no
maleficencia, beneficencia y justicia, se entregd una carpeta a cada miembro involucrado en la
investigacion previamente para su lectura y comprension, esta carpeta contenia el consentimiento
informado que explicaba a detalle el procedimiento y fin del proyecto, los riesgos o no riesgos del
mismo Y los beneficios, posterior a este formato se encontraba de forma explicita, el protocolo a
aplicar y que era una prueba de esfuerzo maxima, el VO2Max, y demas terminologia importante
para su facil comprensién y resolucion de inquietudes frente al proyecto y procedimiento,
asegurando asi la tranquilidad del atleta a evaluar con temas de confidencialidad y de anonimato.

Discusion

El estudio se centra en evaluar el impacto de un plan de entrenamiento de la técnica para la
biomecanica de carrera en un atleta de medio fondo de Paipa, Boyaca. Los resultados principales
mostraran mejoras significativas en la resistencia cardiovascular y cardiorrespiratoria, asi como en
la resistencia muscular, el VO2 méx y la técnica de carrera. Estas mejoras se ven reflejadas en un
aumento en la cadencia, tiempo de contacto con el suelo, longitud de zancada, Oscilacion vertical
y tiempo de contacto con el suelo, reduciendo la fatiga durante esfuerzos prolongados que
conlleven demandas energéticas altas.

La interpretacion de los resultados sugiere que las mejoras observadas en el atleta de medio
fondo de Paipa, Boyaca, pueden deberse a la optimizacion de la técnica de carrera, lo que ha
permitido una mayor eficiencia en el movimiento y una reduccién en el gasto energético. Factores
como la correccion de la postura de miembros inferiores, la simetria corporal y la mejora en la

biomecanica de carrera han influido en los resultados obtenidos. Estos hallazgos tienen
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implicaciones significativas en el rendimiento deportivo, la prevencion de lesiones y la capacidad

de optimizar el gasto energético en distancias de media duracion, destacando la importancia de la
técnica de carrera en el entrenamiento de atletas de medio fondo.

Al relacionar los hallazgos encontrados, con estudios anteriores, es posible encontrar
consistencia con investigaciones que también han demostrado mejoras en el rendimiento deportivo
a través de la técnica de carrera. Sin embargo, algunas investigaciones previas han sefialado la
importancia del entrenamiento de fuerza haciendo énfasis en grupos musculares involucrados en
funciébn a la biomecéanica de carrera, aspecto que podria ser considerado para futuras
investigaciones en este contexto.

Comparando los resultados obtenidos en este proyecto con investigaciones anteriores como
las de Barnes (2015), Brigaud (2015) y Gonzélez (2018), es posible destacar puntos clave que
subrayan la relevancia de la técnica de carrera y la biomecanica en el rendimiento deportivo,
especialmente en el ambito del atletismo de medio fondo. Esta discusion comparativa permite
comprender mejor cOmo estas areas influyen en el desempefio de los atletas y como un enfoque
especifico en la mejora de la técnica puede ser crucial para su éxito.

El estudio de Barnes (2015) sefiala que corredores con una economia de carrera mas
eficiente consumen menos oxigeno y pueden mantener velocidades mas altas. Estos resultados
coinciden con lo observado en este proyecto, donde también se evidenciaron mejoras en la
resistencia cardiovascular y cardiorrespiratoria, asi como en la eficiencia energética, luego de
implementar un plan de entrenamiento enfocado en la técnica de carrera. Esto subraya la
importancia de la economia de carrera para el rendimiento deportivo y respalda la idea de que

trabajar en la técnica puede tener beneficios significativos.
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Por otro lado, Brigaud (2015) destaca la relevancia de la biomecanica de carrera,

especialmente en términos de gestualidad y postura durante la carrera. La fatiga puede afectar estos
aspectos, lo que a su vez aumenta el gasto energético. Este estudio sugiere que un entrenamiento
especifico en la técnica de carrera puede ayudar a mantener una gestualidad eficiente y una postura
adecuada, lo que podria contribuir en la economia de carrera y reducir el riesgo de lesiones en los
atletas de medio fondo.

Finalmente, Gonzélez (2018) resalta la importancia de la biomecénica de carrera en la
basqueda de un rendimiento 6ptimo en el atletismo. La relacion entre la técnica de carrera, la
biomecanica y la eficiencia energetica es fundamental seguin este estudio. Al comparar estos
hallazgos con los resultados de este proyecto, se evidencia que un enfoque en la técnica para
mejorar la biomecanica de carrera puede ser clave para optimizar el rendimiento de los atletas de
medio fondo.

Estas investigaciones respaldan la idea de que un entrenamiento especifico en la técnica de
carrera puede ser esencial para mejorar el rendimiento, reducir el riesgo de lesiones y aumentar la
eficiencia en la carrera de atletas de medio fondo. La convergencia de estos estudios enfatiza la
importancia de la técnica de carrera y la biomecanica como aspectos clave a considerar en el
entrenamiento de estos deportistas.

Conclusiones

El estudio centrado en el entrenamiento de la técnica revela mejoras significativas en la
resistencia cardiovascular y cardiorrespiratoria, asi como en la resistencia muscular y el VO2max.
Estos avances se traducen en una mayor distancia recorrida en menos tiempo y con menor esfuerzo,

lo que contribuye a reducir la fatiga durante y después de la carrera. Ademas, se observa un
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incremento en la velocidad, cadencia y ritmo, acompafiado de una menor oscilacion vertical, lo que

indica una mejora notable en la economia de carrera.

Estas mejoras tienen un impacto directo en el rendimiento deportivo, la prevencion de
lesiones y la capacidad para competir en diversas distancias. No obstante, se destaca una asimetria
en la distribucion del peso y la fuerza, especialmente en la pierna derecha del atleta evaluado.

Los resultados obtenidos en las diversas variables del entrenamiento de la técnica
demuestran la eficacia e importancia de un enfoque técnico en las pruebas de medio fondo, ya que
benefician multiples sistemas del cuerpo, incluyendo la composicion corporal, las capacidades
basicas como la resistencia, fuerza y velocidad, las capacidades coordinativas como el equilibrio,
y los beneficios fisiologicos que el atleta desarrolla y potencia mediante este tipo de entrenamiento.

Los hallazgos de este estudio enfatizan la importancia de la biomecénica de carrera y la
técnica en el desempefio deportivo, en linea con investigaciones previas que resaltan como una
técnica de carrera eficiente influye positivamente en la capacidad de los atletas para mantener
velocidades elevadas y disminuir el riesgo de lesiones.

Este estudio resalta la relevancia critica de la técnica de carrera y la biomecénica como
componentes clave para optimizar el rendimiento de los atletas de medio fondo. Esto sugiere que
un entrenamiento enfocado en estos aspectos no solo puede mejorar el rendimiento deportivo, sino
también reducir el riesgo de lesiones y aumentar la eficiencia en la carrera. Estos hallazgos podrian
ser considerados para futuras investigaciones en este contexto.
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