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Proceso de revision sistematica
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Resumen

El andlisis del gesto técnico en marchistas de alto rendimiento es fundamental en su
rendimiento deportivo. Por tal motivo el objetivo de esta revision fue analizar el gesto
técnico de los marchistas federados por la IAAF. Realizando una busqueda total en las
diferentes bases de datos: Ebsco, Scopus, Ebsco host, Scielo, Redalyc, Pubmed, Gale
Onefile y elsevier. Para la busqueda de informacion se utilizo la estrategia booleana
utilizando palabras claves para la obtencion de estudios, encontrando 14.152 estudios
en general, posteriormente se evaluaron las investigaciones segun los criterios de
inclusion, quedando 10 articulos directos de los cuales 5 se tomaron para responder la
interrogante de esta investigacion. Por consiguiente, los resultados mostraron datos
relevantes en la fase de traccion el angulo del codo es de 113°, angulo de la rodilla es
de 179°, fase de sostén el angulo del codo es de 114°, angulo de la rodilla es de 180°,
impulso en el angulo del codo es de 90°, &ngulo de la rodilla es de 165°, fase de apoyo
doble en el &ngulo del codo es de 94°, angulo de la rodilla es de 136°, longitud del paso
es 169 cm, tiempo de ejecucion es de 4,00 s.

Palabras Clave: analisis, gesto técnico, machistas, alto rendimiento.
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Abstract

The analysis of the technical gesture in high-performance walkers is essential in their
sports performance. For this reason, the objective of this review was to analyze the
technical gesture of the marchers federated by the IAAF. Performing a total search in the
different databases: Ebsco, Scopus, Ebsco host, Scielo, Redalyc, Pubmed, Gale Onefile
and elsevier. To search for information, the Boolean strategy was used using keywords
to obtain studies, finding 14,152 studies in general, later the investigations were evaluated
according to the inclusion criteria, leaving 10 direct articles of which 5 were taken to
answer the question of this research. Consequently, the results showed relevant data in
the traction phase, the elbow angle is 113 °, the knee angle is 179 °, the support phase,
the elbow angle is 114 °, the knee angle is 180. °, momentum at elbow angle is 90 °, knee
angle is 165 °, double stance phase at elbow angle is 94 °, knee angle is 136 °, step
length is 169 cm, run time is 4.00 s.

Keywords: analysis, technical gesture, macho, high performance.
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INTRODUCCION

1.1.

Realidad problematica

La historia del hombre esta relaciona directamente con el atletismo por los
saltos, lanzamientos y carreras que realizaba, esto siempre han estado
presentes como parte de juegos, rituales y celebraciones, que hasta ahora
sigue subsistiendo en la actualidad, de manera que el atletismo se
considera como una disciplina base, por su extenso progreso de habilidades

y capacidades motrices basicas. (Broque et al. 2018).

De modo que, la disciplina deportiva del atletismo en la modalidad de la
marcha atlética ha tomado gran importancia alrededor del mundo, siendo
considerada desde el calendario olimpico en 1908, de tal manera esto
genero un gran impacto en las diferentes modalidades de preparacion
deportiva con el objetivo de mejorar la técnica y orientarla al alto
rendimiento. (Romero et al. 2018), (Alves et al. 2017) y (Padulo et al. 2016).
Tal es asi, que para tener una técnica muy bien perfeccionada, la postura
correcta que debe poseer un marchista parte de la ubicacién del centro de
gravedad, esto permitira tener una estabilidad estatica y dinamica, puesto
gue va a garantizar una técnica 6ptima para el alto rendimiento. (Gomez et
al. 2018)

La marcha atlética se encuentra entre una de las singularidades del
atletismo, la cual no tiene una relacion natural, debido que marchar no
posee correlacion con caminar, se puede entender como desplazarse a una
considerable velocidad conservando el contacto del pie con el suelo. (Sant
et al. 2016), (Rius Sant, 2016) y (Zifchock et al. 2016). La marcha atlética
0 caminata, tiene sus propias caracteristicas de ejecucién. Es por ello, que
Barreto et al (2016) precisa como una actividad deportiva donde se ejecuta
un desplazamiento paso a paso, en la cual hay que conservar un contacto

constante con el suelo por lo menos uno de los dos pies; realizando un



movimiento sin flexionar las rodillas, es decir, se conservan en extension

durante el paso por la vertical (apoyo simple). Corroborado por (Rius, 2016).

Para Cairns et al. (2016) menciona que ‘la marcha posee un patron
dificultoso, antinatural y forzado. Es por ello, que la marcha atlética esta bajo
criterios antinaturales en su ejecucion, debido a las exigencias de la técnica
en su realizacion”. Por consiguiente, revelan su dificultad al efectuar este
deporte, estos autores detallan que la marcha es una serie de pasos
elaborados cuya finalidad es que el marchista se mantenga en contacto con
el suelo, de manera que no se produzca la pérdida de contacto visible del
pie. Donde la pierna que avanza debe estar recta (no doblada), desde el
instante del primer contacto con el suelo hasta que se encuentre en posicion
vertical (IAAF, 2018). Esta disciplina ha tomado gran notoriedad en el
mundo, incitando diferentes guias de preparacién para desarrollar el
rendimiento técnico en marchista de elite. (Da silva et al. 2018). En el
proceso del desarrollo de dicha técnica, se ve inmerso en el examen de
postura que forma un papel esencial. (Frometa et al. 2018), de manera que
establecer un adecuado foco de gravedad, angulo de movimiento de los
pies, caderay brazos son variables que influyen en el rendimiento del atleta.
(Andrade et al. 2018). Es por ello, que poseer un dominio excelente de una
técnica precisara el nivel profesional del atleta, accediendo una mayor
validez en los movimientos. Por ende, lograr triunfos deportivos acata a una

técnica optima. (MgGarry et al. 2018).

De modo que, para lograr una excelente técnica el atleta trabaja de la mano
con la ciencia, esto permite detallar los minimos errores del gesto deportivo.
De manera que, esta ciencia se ampara en la biomecanica para evaluar la
técnica y asi optimizar el rendimiento del atleta. (Romero, 2018). “Todo
estudio biomecanico evalia el gesto, mediante imagenes y videos,
brindando un estudio detallado de la técnica”. (Gatti et al. 2017) confirmado

por (Tarco, 2021). Es por ello, para lograr un estudio detallado la



biomecanica utiliza a “La cinematica que es una cuantificacion de valoracion
gue se encauza en la referencia de los deslizamientos, sin tener presente
el origen que los origina” (Robertson et al. 2016) confirmado por (Romero,
2018), puesto que mediante “imagenes logradas de video y fotografias, se
determina calculos del deslizamiento de los diferentes segmentos del
cuerpo, y por ende nos brinda un estudio detallado del gesto deportivo”.
(Robertson et al. 2016) corroborado por (Mejia et al. 2017) y (Pancca, 2019).

Debido a las dificultades de la técnica que presenta esta disciplina, se vio la
necesidad de efectuar un estudio con relacion al andlisis biomecéanico de la
técnica de marcha atlética en deportistas de alto rendimiento federados por
la International Association of Athletics Federations. Debido que, en la
actualidad a nivel nacional las investigaciones son muy escasas con
respecto a la disciplina deportiva de la marcha atlética, donde se busca
evaluar el analisis biomecanico en la técnica de marchistas, de modo que,
a nivel local no existen investigaciones donde evallen la técnica en esta

disciplina.

Es por ello, que los entrenadores locales no poseen un instrumento
cientifico sobre el andlisis de la técnica de este deporte, originando que
nuestros deportistas no ejecuten una excelente técnica, de manera que esto
se ve reflejado directamente en los atletas nacionales en categoria mayores
gue nos representan en las diferentes competencias, puesto que, al poseer
una mala ejecucion de la técnica no se sittan como deportista calificados,
es por ello que nuestra federacion deportiva de atletismo no puede formar
atletas de alto nivel. Frente a esta situacion se ha planteado la siguiente

interrogante

¢, Cuadl es la importancia del gesto técnico en marchistas federados por la

International Association of Athletics Federations?



La biomecanica se ha transformado en una herramienta muy viable para
nuestros entrenadores y deportista, debido que esto permite trabajar en los
errores técnicos que a diario se comete nuestros atletas, si se quiere
conseguir a algun tipo de perfeccion en la realizacion de este movimiento
se debe trabajar con la ciencia. (Avila, 2000) confirmado por (Lopez, 2007),
(Pavei et al. 2014), (Jeudy et al. 2017) y (Pacca, 2019). “Es muy significativo
realizar un estudio biomecéanico al deportista ya que de este modo se
observan cuales son las falencias en el gesto técnico”. (IAAF, 2013)
corroborado por (Struzik et al. 2014), (Forno, 2017) y (Gutiérrez, 2019).

Esta investigacion es realizada con el propdésito de aportar conocimiento a
nivel nacional en el ambito deportivo, con respecto al analisis biomecénico
de la técnica en marchistas federados por la IAAF. Los resultados obtenidos
podran sistematizarse en una propuesta aplicable a la disciplina de la
marcha atlética, de tal manera que pueda ser incorporada como una
herramienta dentro del conocimiento de las ciencias del deporte, ya que se
estaria demostrando que el estudio biomecénico en la técnica de marcha
ayudaria en la evaluacion, seguimiento del atleta y mejoraria el desempefio
competitivo de los deportistas. Esta investigacion es innovadora y
novedosa, debido que esta enfocada en el aprendizaje y monitoreo de la
técnica en marchistas federados por la International Association of Athletics
Federations. Por otro lado, este estudio se realiza en respuesta a la gran
necesidad de investigaciones que analizan el gesto técnico en marchistas
federados, esta revision brindara una propuesta de acciones de mejora con
referente a los gestos deportivos. También servira como base bibliogréafica
para las futuras investigaciones relacionadas a los estudios biomecanicos

en marchistas.

De manera que, los beneficiados directos seran los deportistas de la
Federacion Deportiva Peruana de Atletismo, debido que los atletas

nacionales podran conocer los instrumentos con los instrumentos validados



gue trabajan los atletas de alto rendimiento, es por ello, que esta
investigaciones permitird conocer dichos instrumentos cientificos y también
permitira determinar las falencias del gesto deportivo en atletas federados,
esto brindara informacion a los atletas nacional para que asi puedan
maximizar su rendimiento competitivo. Por este, sentido se planted los
siguientes objetivos. Donde el objetivo general es: Analizar el gesto técnico
de los marchistas federados por la International Association of Athletics
Federations, a partir de la bibliografia existente. Debido a ello, se
desprenden los siguientes objetivos especificos. OE1l:ldentificar las
caracteristicas generales del gesto técnico de los marchistas federados por
la International Association of Athletics Federations en los ultimos cinco
afos, OE2: Identificar los errores del gesto técnico en el tren superior de los
marchistas federados por la International Association of Athletics
Federations en los ultimos cinco afios, OE3: Identificar los errores del gesto
técnico en el tren inferior de los marchistas federados por la International
Association of Athletics Federations en los ultimos cinco afios y OE4:
conocer los instrumentos biomecénicos mas utilizado para su evaluacion y

asi determinar los paises con mayores estudios en los ultimos cinco afios.



METODO

2.1. Tipo y disefio de investigacion

Para la presente investigacion se utilizé una revision sistematica, segun
Moreno (2018) detalla que “revision sistematica es un resumen claro y
estructurado de la informacién que se esta manejando, orientada a
responder una pregunta especifica”. La caracterizacion de las
revisiones sistematicas se debe por detallar el transcurso de
elaboracion de forma clara, transparente y viable. Donde se recolecta,
selecciona, evalla de forma critica y resume toda la evidencia

disponible en relacién a un diagndéstico. (Moreno, 2018).

La presente revisidn sistematica utiliza un enfoque mixto; porque
recolecta, analiza y relaciona investigaciones cuantitativas y cualitativas
en una misma investigacién, totalmente dirigida a responder a un

planteamiento de problema. (Guelmes y Nieto, 2015).

2.2. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

En esta revision sisteméatica se utilizaron las siguientes plataformas de
busqueda que se encuentran en la biblioteca virtual de la Universidad
Cesar Vallejo: Ebsco, Scopus, Ebsco host, Scielo y Redalyc. También
se utilizd plataformas auxiliares como: Pubmed, Gale online y elsevier.
Donde se desarroll6 una busqueda general en las diferentes
plataformas mencionadas. Utilizando los términos de basqueda bajo los
siguientes titulos: “Analisis”, “biomecanica”, “técnica”, “marchistas”,
“federados”, “IAAF”. Utilizando la busqueda booleana (AND, OR, NOT)
en las diferentes plataformas de busqueda. Eligiendo los articulos que
utilizaban las mismas palabras claves de esta revision, prefiriendo
aguellas investigaciones que tenian concordancias con el tema a
investigar. En el siguiente cuadro (tabla 1y 2) se describe la estrategia

de investigacion booleana que se ha utilizado.



Tabla 1. Estrategia de busqueda booleana, palabras clave de la base de datos

Plataformas de
busqueda

Estrategias booleana

Ebsco

"ANALYSIS" AND "BIOMECHANICS" AND "TECHNIQUE"
OR "MARCHISTS" OR "IAFF"

"ANALYSIS" AND "BIOMECHANICS" AND "TECHNIQUE"
AND"SUPERIOR TRAIN" OR "EUROPEAN"

"ANALYSIS" AND "TECHNIQUE" AND "MARCHISTS"
AND"HIGH PERFORMANCE” OR "MALE " OR " IAAF"

Scopus

"BIOMECHANICS" AND "TECHNIQUE" AND "MARCHISTS"
OR "MALE"

"ANALYSIS" AND "BIOMECHANICS" AND "ATHLETIC
MARCH" OR "MALE " OR " IAAF"

"ANALYSIS" "BIOMECHANICS "AND "TECHNIQUE" AND
"MARCHISTS” AND "HIGH PERFORMANCE” OR "MALE "
OR "IAAF"

Ebsco host

"ANALYSIS" AND "BIOMECHANICS" AND "TECHNIQUE"
AND "SUPERIOR TRAIN" OR "MARCHISTS" OR "MALE"
OR "HIGH PERFORMANCE"

"ANALYSIS" AND "BIOMECHANICS" AND "TECHNIQUE"
AND "LOWER TRAIN" OR "MARCHISTS" OR "MALE" OR
"HIGH PERFORMANCE"

"ANALYSIS" AND "TECHNIQUE" AND "MARCHISTS"
AND"HIGH PERFORMANCE” OR "MALE " OR "IAAF"

Scielo

"ANALYSIS" AND "BIOMECHANICS" AND "TECHNIQUE"
AND  "MARCHISTS" OR "MALE" OR "HIGH
PERFORMANCE" OR "IAAF"

"BIOMECHANICS" AND "TECHNIQUE" AND "MARCHISTS"
OR "MALE"

"ANALYSIS" AND "BIOMECHANICS" AND "ATHLETIC
MARCH" OR "MALE "

Redalyc

"BIOMECHANICS" AND "TECHNIQUE" AND "SUPERIOR
TRAIN" OR "MARCHISTS" OR "IAAF"




"ANALYSIS" AND "BIOMECHANICS" AND "TECHNIQUE"
AND"LOWER TRAIN" OR "MALE " OR "AFRICANS" OR
"IAAF"

"ANALYSIS" AND "TECHNIQUE" AND "MARCHISTS"
AND"HIGH PERFORMANCE" OR "MALE " OR "ASIAN" OR
" IAAF"
"ANALYSIS" AND "BIOMECHANICS" AND "TECHNIQUE"
AND "LOWER TRAIN" OR "MARCHISTS" OR "MALE" OR
"IAAF"

Pubmed

"BIOMECHANICS" AND "TECHNIQUE" AND "MARCHISTS"
OR "MALE" OR “ELITE”

"KINEMATICS " AND "TECHNIQUE" AND "SUPERIOR
TRAIN" OR "MARCHISTS" OR "MALE" OR "HIGH
PERFORMANCE"

Gale Onefile " KINEMATICS " AND "TECHNIQUE" AND "LOWER TRAIN"
OR "MARCHISTS" OR "MALE" OR "HIGH PERFORMANCE"

"KINEMATICS " AND "TECHNIQUE" AND "MARCHISTS"
AND "HIGH PERFORMANCE” OR "MALE " OR "IAAF"
"BIOMECHANICS" AND "KINEMATICS" AND "SUPERIOR
TRAIN" OR "MARCHISTS" OR "IAAF"

elsevier "ANALYSIS" AND "BIOMECHANICS" AND " KINEMATICS "
AND"LOWER TRAIN" OR "MALE " OR "IAAF"
"ANALYSIS" AND " KINEMATICS " AND "MARCHISTS"
AND"HIGH PERFORMANCE” OR "MALE " OR" IAAF"
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 2. Busqueda completa

Busqueda completa del andlisis gesto deportivo de la técnica en marchistas
federados por la IAAf.

"ANALYSIS" AND "BIOMECHANICS" AND "TECHNIQUE" OR "MARCHISTS" OR
"IAFF", "ANALYSIS" AND "BIOMECHANICS" AND "TECHNIQUE" AND"SUPERIOR
TRAIN" OR "EUROPEAN", "ANALYSIS" AND "TECHNIQUE" AND "MARCHISTS"
AND"HIGH PERFORMANCE” OR "MALE " OR " IAAF", "BIOMECHANICS" AND
"TECHNIQUE" AND "MARCHISTS" OR "MALE", "ANALYSIS" AND
"BIOMECHANICS" AND "ATHLETIC MARCH" OR "MALE " OR " IAAF", "ANALYSIS"
"BIOMECHANICS "AND "TECHNIQUE" AND "MARCHISTS” AND "HIGH
PERFORMANCE” OR "MALE " OR "IAAF", "ANALYSIS" AND "BIOMECHANICS"



AND "TECHNIQUE" AND "SUPERIOR TRAIN" OR "MARCHISTS" OR "MALE" OR
"HIGH PERFORMANCE", "ANALYSIS" AND "BIOMECHANICS" AND "TECHNIQUE"
AND "LOWER TRAIN" OR "MARCHISTS" OR "MALE" OR "HIGH PERFORMANCE",
"ANALYSIS" AND "TECHNIQUE" AND "MARCHISTS" AND"HIGH PERFORMANCE”"
OR "MALE " OR "IAAF", "ANALYSIS" AND "BIOMECHANICS" AND "TECHNIQUE"
AND "MARCHISTS" OR "MALE" OR "HIGH PERFORMANCE" OR "IAAF",
"BIOMECHANICS" AND "TECHNIQUE" AND "MARCHISTS" OR "MALE",
"ANALYSIS" AND "BIOMECHANICS" AND "ATHLETIC MARCH" OR "MALE ",
"BIOMECHANICS" AND "TECHNIQUE" AND "SUPERIOR TRAIN" OR
"MARCHISTS" OR "IAAF", "ANALYSIS" AND "BIOMECHANICS" AND "TECHNIQUE"
AND"LOWER TRAIN" OR "MALE " OR "AFRICANS" OR "IAAF", "ANALYSIS" AND
"TECHNIQUE" AND "MARCHISTS" AND"HIGH PERFORMANCE" OR "MALE " OR
"ASIAN" OR " IAAF", "ANALYSIS" AND "BIOMECHANICS" AND "TECHNIQUE" AND
"LOWER TRAIN" OR "MARCHISTS" OR "MALE" OR "IAAF", "BIOMECHANICS" AND
"TECHNIQUE" AND "MARCHISTS" OR "MALE" OR “ELITE”, "KINEMATICS " AND
"TECHNIQUE" AND "SUPERIOR TRAIN" OR "MARCHISTS" OR "MALE" OR "HIGH
PERFORMANCE", "KINEMATICS " AND "TECHNIQUE" AND "LOWER TRAIN" OR
"MARCHISTS" OR "MALE" OR "HIGH PERFORMANCE", "KINEMATICS " AND
"TECHNIQUE" AND "MARCHISTS" AND "HIGH PERFORMANCE” OR "MALE " OR
"IAAF""'BIOMECHANICS" AND "KINEMATICS" AND "SUPERIOR TRAIN" OR
"MARCHISTS" OR "IAAF", "ANALYSIS" AND "BIOMECHANICS" AND " KINEMATICS
" AND"LOWER TRAIN" OR "MALE " OR "IAAF", "ANALYSIS" AND " KINEMATICS "
AND "MARCHISTS" AND"HIGH PERFORMANCE” OR "MALE " OR" IAAF".

Fuente: Elaboracién propia

2.3. Criterios de inclusién y exclusion

En la presente investigacion se tomO en cuenta diferentes criterios de

inclusion y exclusion:

e Criterio de inclusion:

- Articulos en inglés vinculados al &mbito deportivo.
- Investigaciones publicadas en los ultimos 5 afios.

- Investigaciones realizadas en atletas federados de sexo masculino por
la IAAF.



- Investigaciones donde utilicen el estudio biomecanico por medio del
programa kinovea. Para conocer el estudio detallado del gesto

deportivo.

e Criterio de exclusion:

- Investigaciones en otro idioma vinculados al atletismo segun la IAAF.
- Investigaciones que fueron publicadas antes del afio 2016.
- Investigaciones realizadas en atletas amateurs y en categoria juvenil.

- Investigaciones realizadas en atletas de sexo femenino.

- Atletas con lesiones o patologias.

2.4 Procedimiento

Se descartd revistas, investigaciones en otro idioma y articulos repetidos.
Desarrollando una busqueda general en las diferentes bases de datos,
registrando una seleccién de los estudios encontrados con mayor relevancia,
cumpliendo con los criterios de inclusion y exclusion. Después se generd una
estimacion de calidad del articulo indexado, para ver si el estudio brindara
informacion directa para esta revision. Dicha evaluacion de calidad se realizé

por medio de la escala de Papi.

2.5. Criterio de elegibilidad

Se incluyeron los articulos si fueron: publicados en inglés; teniendo los
siguientes resultados: Analisis, gesto deportivo, técnica, mediante el estudio
biomecanico por medio del programa KINOVEA, es un programa gratuito de
edicion de videos diseflado para analizar las imagenes y estudiar videos

deportivos con el fin de encontrar fallas, cuyo objetivo es mejorar la técnica y

10



ayudar optimizar el rendimiento deportivo del atleta. Se puede utilizar para
cualquier deporte: futbol, gimnasia ritmica, bailes de salén, entre otros. (Runco
y Lanzarini, 2017). En la actualidad, la tecnologia crea diagnosticos e
intervenciones con mejores resultados, la utilizacion de software muestran un
estudio completo de la técnica en la marcha atlética. El programa KINOVEA
version Kinovea-0.27.exe. Ultima version beta de 0.8.x, es conocido y validado
a nivel internacional por la unién europea en los paises estados unidos,
Francia, Espafia, Italia, Alemania, portugués, Holanda, Rumania, Polonia,
Finlandia, noruega, Grecia, Turquia, china, Lituania y Suecia. (Wahi et al.
2017). Este permite tener un control del movimiento en los deportista,
permitiendo realizar una mediciéon de forma cuantitativa de parametros
especificos de la marcha como longitud de paso, longitud de zancada,
distancia de contacto total, tiempo de paso, trayectoria angulares, aceleracion
de paso progresivo, ciclo de marcha, fase de apoyo, fase de balanceo, fase de
despegue y centro de gravedad, esto permite optimizar la técnica del
deportista. (Struzik et al. 2014) y (Wabhi et al. 2017).

Para la seleccion del articulo, los atletas debieron ser evaluados por medio del
programa KINOVEA version Kinovea-0.27.exe. Ultima version beta de 0.8.x,
entre otros. Puesto que este programa se trabaja en el alto rendimiento y en
todos los deportes, es por ello que se extraera las falencias del gesto en los
deportistas, observando los errores mas comunes que comete un atleta al
momento de realizar cada acciéon deportiva. Los articulos descartados fueron
en otro idioma, en categorias juveniles, deportistas lesionadas y con
patologias. El analisis biomecanico se utilizé para evaluar los movimientos
anormales del gesto deportivo en los atletas federados, realizando el estudio

en sujetos humanos de sexo masculino.
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2.6.

2.7.

2.8.

Proceso de seleccién

Se excluyeron articulos duplicados que surgieron de la busqueda que se efectuo
en las diferentes plataformas, donde el titulo, resumen y contenido fue revisado
detalladamente para su inclusion, si el articulo cumplia con lo determinado;
método de evaluacion, poblacion con deportistas de alto rendimiento federados

de sexo masculino, aquellos articulos eran seleccionados.

Extraccion de datos

Para la extraccion de datos se selecciono el estudio de la biomecanica, por
medio de la cinematica ya que es una cuantificacion de valoracién que se
encauza en la referencia de los deslizamientos, sin tener presente el origen que
los origina, puesto que mediante “imagenes logradas de video y fotografias, se
determina célculos del deslizamiento de los diferentes segmentos del cuerpo, y
por ende nos brinda un estudio detallado del gesto deportivo”. (Robertson et al.
2016) corroborado por (Becerra, 2017) y (Becerra et al. 2017). Es por ello, que
se extraera de cada articulo las caracteristicas generales del gesto técnico de
los marchistas federados por la IAAF. Donde, identificaremos los errores del de
la técnica del tren superior e inferior del marchista, realizando el estudio en

individuos de sexo masculino.

Evaluaciéon de la calidad

Se utilizé la escala de calidad segun Papi et al. (2017) porque brinda una lista
de verificacion de evaluacion de la calidad. Esto se basé en revisiones
anteriores donde se analisis el movimiento en relacion con el uso de la
tecnologia vinculada al deporte. Se incluyeron 17 elementos en la lista de
verificacion y cada uno de ellos se calificé entre cero y dos (0 = no, 1 = limitado

y 2 = buen detalle), enumerados en la (Tabla 3).
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Tabla 3. Escala segun Papi

Criterios de evaluacion de la calidad

N o o b~ wDbdRE

8.
9.

¢, Se establecieron claramente los objetivos o metas de la investigacion?

¢, Se describi6 claramente el disefio del estudio?

¢, Se describié adecuadamente la poblacion del estudio?

¢ Los criterios de elegibilidad fueron especificos?

¢, Se describié adecuadamente la metodologia de muestreo?

¢, Se utilizo el tamafio de la muestra justificada?

cPermitid la descripcion del método una réplica exacta de los
procedimientos de medicién?

¢ Se describid claramente el disefio y la configuracion del equipo?

¢, Se describié con precision y claridad la ubicacion de los sensores?

10. ¢, Se describié claramente el método de colocaciéon de los sensores?

11. ¢ Se describié el manejo de la sefial/datos?

12.¢:Se midieron los principales resultados y se describieron claramente los

calculos correspondientes (si procede)?

13.¢Se comparé el sistema con un patrén oro reconocido?

14.¢:Se informé de las medidas de fiabilidad/exactitud del equipo utilizado?

15. ¢ Se indicaron las principales recomendaciones del estudio?

16. ¢ Fueron apropiadas las pruebas estadisticas?

17.¢Se describieron claramente las limitaciones del estudio?

Fuente: Escala de Papi

2.4.5. Relacidon de articulos incluidos puntuados segun la escala de Papi.

Los articulos obtenidos de las diferentes plataformas de busqueda: Ebsco,
Scopus, Ebsco host, Scielo, Redalyc, Pubmed, Gale Onefile y elsevier. Se
centré en investigaciones que se realiz6 en machistas federados de alto
rendimiento de sexo masculino, donde se encontraron 10 articulos, tras una
busqueda general en las diferentes plataformas. Todos los articulos hallados
fueron mediante las diferentes ecuaciones de busqueda propuestas por él

autor. Esto permitié el acceso a los estudios, posteriormente cada articulo se
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evalud su calidad segun la escala de Papi. Por consiguiente, se consiguié el
resultado de la calidad de cada investigacion, comprobando 7 articulos de

alta calidad, 2 articulos de calidad moderada y O articulos de calidad baja.
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Tabla 4. Evaluacion de calidad segun Papi

Valoracion Er’r‘;’lcr)rrz}gg Criollo et al. Yumisaca et Romero et Carrillo Gﬂgﬁ‘&')y Ruano Aynaguano Chilliquinga C(ezT)tf;)o
(2017) (2018) al. (2018) al. (2018) (2017) (2020) (2017) (2020) (2021)
1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1
3 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1
4 1 2 1 2 2 1 2 2 2 2
5 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1
6 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2
7 2 1 2 1 1 2 1 1 1 1
8 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1
9 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1
10 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
11 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1
12 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
13 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
14 2 2 2 1 2 2 1 2 1 1
15 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1
16 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1
17 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1
TOTAL 26 26 26 25 26 26 25 26 23 22

Fuente: Elaboracion propia
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Se consiguio un total de 14.152 articulos de busqueda, 3.214 articulos fueron
identificados en Ebsco, 2.113 articulos fueron identificados en Scopus, 2.240
articulos fueron identificados en Ebsco host, 1.241 articulos fueron
identificados en Scielo, 1.314 articulos fueron identificados en Redalyc, 1.445
articulos fueron identificados en Pubmed, 1,523 fueron identificados en Gale
Onefile y 1.367 articulos fueron identificados en Elsevier. Posteriormente de
eliminar los 1.811 articulos duplicados, quedaron 12.341 articulos para la
seleccion del titulo y el resumen, utilizando los criterios de elegibilidad
establecidos. A partir de ahi, se evaluaron a 311 articulos completos para
determinar su elegibilidad. 10 investigaciones satisfacen los criterios de
inclusion. El proceso de la seleccion de informacién cumple todo los criterios
impuestos por el autor. Los estudios se ejecutaron en la disciplina de la
marcha atlética, realizando una busqueda profunda en las diferentes
plataformas de busqueda con el fin de encontrar articulos que se hayan
hecho en marchista de sexo masculino. Los estudios vinculados se
seleccionaron de la siguiente manera. Ebsco (n=2), Scopus (n= 1), Ebsco
host (n= 1), Scielo (n= 2), Redalyc (n= 1), Pubmed (n=1), Gale Onefile (n=1)
y Elsevier (n=1). De modo que 5 investigaciones se seleccionaron para

resolver la interrogante de esta investigacion. (tabla6).
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Identificacion

Figura 1 Proceso de revision sistematica

Registros identificados

Scopus (n=2.113)
Redalyc (n=1.314)
Ebsco host (n=2.240)
Scielo (n=1.241)
Ebsco (n=3.214)
Pubmed (n=1.445)
Gale Onefile (n=1.523)
Elsevier (n=1.367)
Total = 14.152

Revision

Registros después de eliminar
duplicados

(n=12.341)

Duplicados removidos

(n=1.811)

Elegibilidad

Registros excluidos que no
cumplen con los criterios de
inclusion

(n=12.030)

Registros analizados a texto
completo para elegibilidad

(n=311)

Inclusiéon

Registros excluidos que no
cumplen con los criterios de
inclusion

(n=301)

Articulos incluidos

(n=10)
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Tabla 5. Resultados

Autores . - .
y afio Muestra Método Resultados Condicionante Conclusiones
. . La duracién del ciclo de la
Se registraron las presiones durante la marcha normal y la marcha i
- . marcha atlética es
atlética, en tramos de 20m y se promediaron los valores de los 7 R
: . . significativamente menor que
ciclos centrales. Durante la marcha normal, los picos de presién son Atletas de alto
4 atletas I : . . L el de la marcha normal, a
Se utiliz6 el mayores que en sujetos no marchistas, desplazando las presiones rendimiento, que .
Barretoy de alto . g o ", coste, principalmente, de una
. sistema hacia la zona externa, lo que parece indicar que esta actividad ha hayan oo .
morales  rendimie " o s : . disminucion del tiempo de
telemétrico modificado también su forma normal de caminar. En la marcha competido en . .
(2017) nto de o . . o apoyo: tras el apoyo del talén
~ PDM 240. atlética, existen picos de presion significativamente mayores que torneos : L
Espafia S . . hay un desplazamiento réapido
durante la marcha normal, sobre todo en el retropié y menores en el internacionales. L
. . . . de la carga al antepié que
antepié, con mayor desplazamiento de estas hacia los radios
o+ o . permanece en contacto con el
externos, 4° y 5° metatarsianos. . .
suelo un breve periodo tiempo.
No se encontraron diferencias
significativas entre las dos
muestras independientes
Los resultados muestran que en la fase de traccion el angulo del codo estudiadas, aunque existieron
R . N . Atleta de alto . .
. 1 atleta fue 116° y rodilla fue 184°, en la fase de sostén angulo del codo fue i rangos promedios diferentes
Criollo et Programa o . . - - 3 rendimiento, que i
de alto . L 117° y rodilla fue 182°, en la fase de impulsion el angulo del codo fue . que deben ser analizados
al. L biomecénico o . o . haya competido .
rendimie 94° y rodilla fue 169°, en la fase de apoyo doble el angulo del codo integralmente. Se destaca la
(2018) KINOVEA o . o . . en torneos . : .
nto. fue 91° y rodilla fue 138°, la longitud del paso (cm) 172 cm, el tempo . . importancia de la frecuencia y
. - internacionales .
de ejecucion (segundos) 4.31 s. amplitud de zancada del
deportista, ademas de Ila
impecable ejecucion técnica de
las fases de la marcha.
AUI;F:?JS y Muestra Método Resultados Condicionante Conclusiones
No se encontraron
Estuvo . . : A
. . . . Los deportistas  diferencias significativas
. conformada I Se puede evidenciar que en la distancia de la zancada se . A
Yumisaca Se utilizé el . . tuvieron que ser entre las demas
por 12 muestra un recorrido de 150,7 cm. Con respecto a la velocidad . ) . .
et . Software ; e . L considerados como investigaciones a nivel
deportistas de ejecucion fue de 3,31 m/s, teniendo un promedio final de . -
al.(2018) KINOVEA . . atleta de alto internacional. Es por ello
de alto 4,815 m/s entre los 12 deportistas estudiados. - .
L rendimiento. que se recomienda
rendimiento .
tomar como ejemplo
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este estudio ya que los
12 deportistas se
encuentran dentro de los

parametros
establecidos.
. No se encontraron
Esta Las fases analizadas de apoyo simple (Traccion y Sostén) los E(I;ieportlgza tuvo Z:th diferencias significativas
. S resultados fueron en Traccion (dngulo del codo 113° y angulo . con los demas
investigacion rendimiento con 10

empled 4

de la rodilla 179°), en sostén (angulo del codo 114° y angulo de

afios de longevidad

investigaciones a nivel

. Se utilizé el larodilla 180°), en impulso (angulo del codo 90° y angulo de la . internacional. Es por ello
Romero et fondistas de . A . - de entrenamiento, .
Software rodilla 165°), Fase de apoyo doble (adngulo del codo 94° y que se recomienda
al. (2018) alto < - o . poseedor de logros y .
- KINOVEA Angulo de la rodilla 136°). La longitud del paso en cm fue (169 C tomar como ejemplo
rendimiento | i . L | participaciones A
de Quito cm), e tiempo de t_ajecu_cmr_w_(s)_ (4.00 s), estos resu tados no deportivas en este estudio, para que
' mostraron diferencias significativas a comparacion de otros . sirva como un parametro
Ecuador. L mundiales y Gran
atletas de alto rendimiento. Prix en los atletas
' sudamericanos.
Software Esta tecnologia permite
KINOVEA Los resultados de los valores angulares de la articulacion de - gla p
= ! ) . ; determinar las
version 0.27. rodilla y codo en mismo estudio determinan que en la fase de anormalidades del
Software de doble apoyo los valores angulares de la articulacion de codo y .
. ! ; ) o movimiento  en los
Se acceso libre rodilla presentaron (angulo de la rodilla 185° y angulo del codo . .
L . ; Los deportistas  deportistas, de modo
seleccion6 a para el 119°). Los resultados de la longitud de la zancada en el . .

b e . - . : tuvieron que ser que la longitud de la
Chiliguinga 2 atletas de analisis presente estudio evidenciaron que la zancada de la pierna considerados como zancada no Dpresenta
(2021) alto biomecanico derecha es mayor en longitud a la zancada de la pierna atleta de alto  diferencia i nFi)ficativa

rendimiento a través de izquierda (longitud de zancada pie derecho 172 cm y pie . 9 :
. A . rendimiento. Es por ello que los
de Ecuador  videos e izquierdo 168 cm), Los resultados referentes a la temporalidad denortistas se
imagenes de de la zancada en ambas piernas determino que en general no P
. - S R o . encuentran dentro de los
gestos y existe una diferencia significativa. En relacion a la velocidad de .
S : hy - . parametros
técnicas ejecucion se evidencio (4,02 m/s). ! -
i internacionales.
deportivas

Fuente: Elaboracion propia
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RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. RESULTADOS

La marcha atlética es una disciplina deportiva del atletismo que se
practicaba desde el calendario olimpico en 1908, en la actualidad ha
tomado gran importancia alrededor del mundo, siendo considerada una
disciplina de gran dificultad en su realizacion, es por ello que esto generé
un gran impacto en la preparacion técnica deportiva del atleta, de modo
que, el perfeccionamiento del gesto técnico permite orientarla al alto
rendimiento. (Phinyomark et al. 2018). Tal es asi, que (Gomez et al. 2018)
concuerda que la técnica juega un papel muy importante en el deportista,
un gesto bien perfeccionado permitira tener una estabilidad estatica y
dinamica en la ejecucién de la técnica, esto se vera reflejado en el

rendimiento del deportista de alto rendimiento. (Mantilla, 2019).

Por consiguiente, analizar el gesto técnico de los marchistas federados
juega un papel muy importante en el rendimiento del deportista. Es por
ello que (Chilliquinga, 2021) y (Romero et al. 2018) precisaron lo
importante que es el gesto deportivo en un atleta de alto rendimiento,
porque mejorard su rendimiento deportivo, de modo que para analizar
dicha ejecucion técnica se necesita de un sistema para su evaluacion, tal
es asi, que en Europa y sudamérica la utilizacién del programa KINOVEA
es fundamental para el rendimiento deportivo del marchista, porque brinda
un andlisis del atleta, basado en imagenes y videos con el fin de encontrar
las fallas técnicas, y asi maximizar el rendimiento deportivo del atleta.
(Runco y Lanzarini, 2017). Esto permite tener un control del movimiento
en los deportista, accediendo a realizar una medicion de forma
cuantitativa de parametros especificos de la marcha como longitud de
paso, longitud de zancada, distancia de contacto total, tiempo de paso,
trayectoria angulares, aceleracion de paso progresivo, ciclo de marcha,
fase de apoyo, fase de balanceo, fase de despegue y centro de gravedad,
esto permite optimizar la técnica del deportista. (Struzik et al. 2014) y
(Wahi et al. 2017).
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De modo que dentro de la informacion principal sobre el anélisis del gesto
técnico en atletas federados, para (Criollo et al. 2018) en traccion el angulo
del codo fue de 116° y el angulo de la rodilla fue de 184°, en sostén el
angulo del codo fue de 117° y el angulo de la rodilla fue de 182° en
impulso en el angulo del codo fue de 94° y el angulo de la rodilla fue de
169°, en la fase de apoyo doble en el angulo del codo fue de 91° y el
angulo de la rodilla fue de 138°, la longitud del paso en cm fue 172 cm, y
el tiempo de ejecucion en segundos fue 4,31 s, de tal manera que estos

resultados se encuentran dentro de los parametros internacionales.

Estos resultados los contrasta (Romero et al. 2018) puesto que en su
investigacion muestras los siguientes valores en las fases de apoyo
simple en traccion el angulo del codo fue 113° y angulo de la rodilla fue
179°, en sostén el angulo del codo fue 114° y angulo de la rodilla fue 180°,
en impulso el &ngulo del codo fue 90° y &ngulo de la rodilla fue 165°, fase
de apoyo doble el &ngulo del codo fue 94° y angulo de la rodilla fue 136°.
La longitud del paso en cm fue 169 cm, el tiempo de ejecucioén (s) fue 4.00
s, estos resultados no mostraron diferencias significativas a comparacion
de otros atletas de alto rendimiento. De esta forma las caracteristicas
generales del gesto técnico en marchistas de alto rendimiento, detalla una
amplia la longitud de la zancada y una frecuencia casi constante de paso

en un tiempo reducido. (Yumisaca et al.2018)

Por consiguiente, la bibliografia encontrada permitié analizar el gesto
técnico de forma especifica (errores del gesto en el tren superior e inferior)
de los atletas de alto rendimiento, para (Chilliquinga, 2021) en la fase de
apoyo simple en traccién el angulo del codo fue de 119°, con un tiempo
de ejecucion de 4,02 m/s. Mientras que (Romero et al. 2018) en traccion
el angulo del codo 113°, en sostén el angulo del codo 114°, en impulso el
angulo del codo 90°, en fase de apoyo doble el angulo del codo 94°, con
un tiempo de ejecucion de 4.00 s. De modo que, en estas investigaciones

no se encontraron diferencias significativas.
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El andlisis del gesto técnico en el tren inferior de los marchistas federados,
detallan lo siguiente, para (Yumisaca et al. 2018) los valores en la
distancia de la zancada se muestra un recorrido de 150,7 cm. Con
respecto a la velocidad de ejecucion fue de 3,31 m/s, teniendo un
promedio final de 4,81 m/s. De modo que, estos resultados lo corrobora
(Chiliquinga, 2021) Los resultados en la fase de doble apoyo fueron, el
angulo de la rodilla fue 185°, mientras que la longitud de la zancada fue,
la pierna derecha es mayor en longitud a la zancada de la pierna izquierda
(longitud de zancada pie derecho 172 cm y pie izquierdo 168 cm), Los
resultados referentes a la temporalidad de la zancada en ambas piernas
determino que en general no existe una diferencia significativa. En
relacion a la velocidad de ejecucion se evidencio (4,02 m/s). Por
consiguiente, en las investigaciones que se dieron en los atletas de alto
rendimiento, presentaban una amplia longitud de zancada y un reducido

tiempo de ejecucion del gesto técnico.

De modo que, todos los autores mencionados como (Chiliquinga, 2021),
(Romero et al. 2018), (Yumisaca et al. 2018), (Criollo et al. 2018)
manifiestan que el andlisis del gesto técnico en marchistas de alto
rendimiento es fundamental, porque maximiza su rendimiento competitivo.
Es por ello, que el programa KINOVEA permite tener un control del
movimiento en los deportistas, realizando una medicion de forma
cuantitativa de pardmetros especificos de la marcha, por consiguiente,
estos autores concuerdan el uso de este programa para analizar el gesto

técnico.
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V.

CONCLUSIONES

El analisis del gesto técnico de los marchistas es fundamental en su
rendimiento deportivo, de modo que la informacién obtenida sobre el gesto
técnico de los atletas federados segun la bibliografia existente, en la fase de
traccion el angulo del codo es de 113° y el angulo de la rodilla es de 179°, en
la fase de sostén el angulo del codo es de 114° y el angulo de la rodilla es de
180°, en impulso en el angulo del codo es de 90° y el angulo de la rodilla es de
165°, en la fase de apoyo doble en el &ngulo del codo es de 94° y el angulo de
la rodilla es de 136°, la longitud del paso en cm es de 169 cm, y el tiempo de
ejecucion en segundos es de 4,00 s. De tal manera que estos resultados
proporcionan una estudio minucioso del atleta, permitiendo conocer los &ngulos
en cada fase del movimiento, producto de la disciplina deportiva. De modo que
el analisis del gesto técnico permite conocer los movimientos anormales que
presenta el atleta, y en consecuencia orientarlo a mejorar su rendimiento

deportivo.

La principal caracteristica del gesto técnico de los machistas federados, se
observa en la duracién del ciclo de la marcha (gesto) que es menor al de la
marcha normal, principalmente por la menor duracion de la fase de apoyo. Asi
mismo por los movimientos articulares, las inclinaciones y rotaciones son
menores, lo que hace que el desplazamiento vertical del centro de gravedad
corporal sea menos pronunciado, siendo mayor la longitud de la zancada,
contribuyendo al incremento de la velocidad. De esta forma las caracteristicas
generales del gesto técnico en marchistas de alto rendimiento, detalla una
amplia la longitud de la zancada y una frecuencia casi constante de paso en

tiempo reducido. (Yumisaca et al.2018).

Identificar los errores del gesto técnico en los deportivas de alto rendimiento es
fundamental en su rendimiento deportivo, de modo que los principales errores
qgue presentan en el tren superior son en la fase de apoyo simple e traccion
donde el angulo del codo presenta 113°, en sostén el angulo del codo es de

114°, en impulso el &ngulo del codo es de 90°, en la fase de apoyo doble en el
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angulo del codo es de 94°, esto detallada que el tiempo de ejecucidon en
segundos es de 4.00 s. Estos resultados evidencian que los errores que
presentan los atletas de alto rendimiento en el tren superior se presentan en la
amplitud de los angulos en las diferentes fases del gesto, es por ello, que el

tiempo de ejecucion de la técnica es mayor.

De igual manera, identificar los errores del gesto técnico del tren inferior en los
deportistas de alto rendimiento es fundamental en su rendimiento deportivo. De
modo que los errores se presenta en la fase de apoyo simple de traccion, en el
angulo de la rodilla es de 179°, en sostén el angulo de la rodilla es de 180°, en
impulso el angulo de la rodilla es de 165°, en la fase de apoyo doble el angulo
de la rodilla es de 136°, es por ello que la longitud del paso en cm del atleta de
alto rendimiento es de 172 cm, y el tiempo de ejecucién en segundos fue 4.02
s. Esto evidencia que los errores en el tren inferior se dan las fases de la
técnica, de modo que ve reflejado en la reducida longitud de zancada y en un

elevado tiempo de ejecucion del gesto técnico.

El analisis del gesto técnico en marchistas de alto rendimiento es esencial,
porque maximiza su rendimiento competitivo, es por ello, que el programa
KINOVEA, es un programa gratuito de edicion de videos disefiado para analizar
las imagenes y estudiar videos deportivos con el fin de encontrar fallas, mejorar
la técnica y ayudar mejorar el rendimiento deportivo del atleta. Se puede utilizar
para cualquier deporte: fatbol, gimnasia ritmica, bailes de salon, entre otros.
(Runco y Lanzarini, 2017). En la actualidad, la tecnologia crea diagnosticos e
intervenciones con mejores resultados, la utilizacion de software muestran un
estudio completo de la técnica en la marcha atlética. El programa KINOVEA
version Kinovea-0.27.exe. Ultima version beta de 0.8.x, es conocido y validado
a nivel internacional por la unién europea en los paises estados unidos, Francia,
Espafa, Italia, Alemania, portugués, Holanda, Rumania, Polonia, Finlandia,
noruega, Grecia, Turquia, china, Lituania y Suecia. (Wahi et al. 2017). Este
permite tener un control del movimiento en los deportista, permitiendo realizar
una medicion de forma cuantitativa de parametros especificos de la marcha

como longitud de paso, longitud de zancada, distancia de contacto total, tiempo
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de paso, trayectoria angulares, aceleracion de paso progresivo, ciclo de
marcha, fase de apoyo, fase de balanceo, fase de despegue y centro de
gravedad, esto permite optimizar la técnica del deportista. (Struzik et al. 2014)
y (Wahi et al. 2017).
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RECOMENDACIONES

El estudio biomecéanico es fundamental en los atleta, es por ello que se
recomienda realizar un andlisis de la técnica de los marchistas en los clubes
y/o federaciones del Peru. Puesto que, esto no se efectla en las diferentes
instituciones, ya que esto nos permitird conocer los movimientos anormales

de nuestros atletas.

En la realizacion de esta revision sistematica se observé que el analisis del
gesto técnico del atleta Sudamérica juega un rol muy importante, por tal
motivo, se recomienda a la federacion peruana de atletismo tomar como
ejemplos dichas investigaciones Sudaméricas para la llevar un control

detallado en nuestro atletas nacionales.

Los diferentes atletas de alto rendimiento poseen una morfologia diferente,
pero en el transcurso de esta revision se pudo observar que no hay diferencias
significativas en base al analisis del gesto técnico en marchistas. De modo
gue se recomienda tomar como ejemplo los estudios mencionaos para que
los clubes locales tengan un instrumento valido y asi pueden orientar a sus

atletas al alto rendimiento.

Se recomienda a las instituciones deportivas y/o federaciones actualizar los
estudios biomecénicos, puesto que en los Ultimos afios escasos estudios se
encontraron con respecto al andlisis del gesto técnico en marchistas de alto

rendimiento.

Se recomienda a la federacion nacional de atletismo capacitar a los
entrenadores y/o preparadores fisicos de los diferentes clubes, esto permitira
conocer sobre el andlisis del gesto técnico en sus deportistas, ya que esto

permite tener un estudio detallado de los marchistas nacionales.
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