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Resumen y Abstract VI

Resumen

Contexto: el tejo es un deporte ancestral, con registros precolombinos originales de la cultura Muisca
en el altiplano cundiboyacense, declarado deporte nacional en Colombia desde el afio 2000. Ha sido
objetivo de estudios de biomecanica enfocados en cinematica como parametro para lograr mayor
desempefo, sin embargo, no existen trabajos con enfoque clinico que describan patrones

cinematicos regulares .

Objetivo: identificar y analizar los patrones regulares de la cinematica corporal del gesto técnico del

lanzamiento del Tejo.

Método: se disefid un estudio descriptivo transversal, se incluyé 3 deportistas profesionales de la liga
de tejo de Bogota, con un total de 15 lanzamientos, de los cuales se procesd los 3 mejores
lanzamientos de cada deportista. La captura de movimiento se realizé con cdmaras de alta velocidad

120Hz y se proceso los datos con software de analisis de video en el plano coronal y sagital.

Resultados: se identifico un total de 14 variables de movilidad articular en el plano sagital y coronal,
se identificé el hombro como la articulacién con mayor movilidad extensién maxima de 96 + 17°,
flexion maxima de 120 £ 16° con una distribucion normal en mas del 89% (P<0.05) y una velocidad

angular maxima alcanzada en el hombro de 1250 £173°/s.

Conclusiones: El gesto técnico de lanzamiento del tejo presenta una cadena cinética que
compromete el tren inferior y superior para la transmision de la energia, en la que la velocidad angular
maxima se desarrolla en el hombro dominante, lo cual aumentaria el riesgo de lesion a este nivel. La
variabilidad en niumero de pasos limita su uso para la definicion de etapas, por lo cual se definio tres

etapas dependientes de la movilidad del hombro dominante.

Palabras clave: hombro, cinematica, biomecanica, deportes.
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Abstract

Title: Biomechanical study of the Tejo throwing technique

Background: The Tejo is an ancestral sport, with original pre-Columbian records of the Muisca culture
in the Cundiboyacense highlands, declared a national sport in Colombia since the year 2000. It has
been the target of biomechanical studies focused on kinematics as a parameter to achieve greater
performance, however, there are no studies with a clinical focus that describe regular kinematic

patterns.

Objective: to identify and analyze the regular patterns of the body kinematics of the technical gesture

of throwing the Tejo.

Method: a cross-sectional descriptive study was designed, 3 professional athletes from the Bogota
shuffleboard league were included, with a total of 15 throws, of which the 3 best throws of each athlete
were processed. Motion capture was performed with 120Hz high-speed cameras and the data was

processed with video analysis software in the coronal and sagittal plane.

Results: a total of 14 joint mobility variables were identified in the sagittal and coronal plane, the
shoulder was identified as the joint with the greatest mobility, maximum extension of 96 + 17°,
maximum flexion of 120 + 16° with a normal distribution in more of 89% (P<0.05) and a maximum

angular velocity reached at the shoulder of 1250 +173°/s.

Conclusions: The technical gesture of throwing the puck presents a kinetic chain that compromises
the lower and upper body for the transmission of energy, in which the maximum angular velocity is
developed in the dominant shoulder, which would increase the risk of injury to this. level. The
additional number of steps limits its use for the definition of stages, for which three stages dependent
on the mobility of the dominant shoulder were defined.

Key Words: shoulder, kinematics, biomechanics, sports.



Contenido

Contenido

Resumen

Abstract

Contenido

Lista de figuras

Lista de tablas

1.
2.

© o0 N O

Justificacion:

Planteamiento del problema

. Marco teérico

3.1. Cinematica
3.2. El Tejo

. Objetivos

4.1. General
4.2. Especificos

. Metodologia

5.1. Ambito y sujetos

5.2. Recoleccion de datos
5.3. Flujograma

5.4. Andlisis de datos

. Consideraciones éticas
. Resultados
. Conclusiones

. Conflictos de interés

10. Propiedad intelectual

Bibliografia



X Analisis cinematico del gesto técnico del lanzamiento del Tejo, un deporte ancestral

Lista de figuras

Figura 1. Flujograma de metodologia

Figura 2. Cinematica del tren superior en el plano sagital, la linea negra marca el rango de movilidad
en grados, la linea gris representa la desviacién estandar, la linea vertical punteada marca la
liberacion del tejo. La fase de extension comprende hasta el 41%, la fase de flexion entre el 41% vy el

77% del gesto y la fase de relajacién a partir del 77%.

Figura 3. Cinematica del tren inferior en el plano sagital, la linea negra marca el rango de movilidad
en grados, la linea gris representa la desviacion estandar, la linea vertical punteada marca la
liberacion del tejo. Noétese que los tobillos se coordinan al realizar plantiflexiéon justo antes de la

liberacion

Figura 4. Cinematica del del plano coronal, la linea negra marca el rango de movilidad en grados, la
linea gris representa la desviacion estandar, la linea vertical punteada marca la liberacién del tejo,
notese la incongruencia en la cadera dominante, esto es debido a la variedad de movimiento entre

uno y dos pasos de los participantes.

Lista de tablas

Tabla 1. Puntos de reparo articular para seguimiento en software de analisis de video.

Tabla 2. Velocidad angular articular en el plano sagital. Leyenda: d:dominante, s:sagital, nd: no

dominante y DS: desviacién estandar



Contenido




11 Analisis cinematico del gesto técnico del lanzamiento del Tejo, un deporte ancestral

1. Justificacion:

El Tejo Turmequé es un deporte ancestral con una amplia herencia de origen indigena
especificamente de la cultura Muisca en el altiplano cundiboyacense de 500 afios de antigliedad, este
se practicaba durante rituales sagrados, para aplicar justicia, ganar el amor de la mujer amada o
resolver conflictos y consistia en el lanzamiento de un disco de oro llamado zepcuagoscua. En la
actualidad esta declarado como deporte nacional en Colombia desde el afio 2000, practicado por una
amplia variedad de poblacion puesto que se juega tanto de forma competitiva como recreativa. El
instituto distrital de recreacion y deporte de Bogota (IDRD) registra en el afio 2022 torneos oficiales
con participacion de 148 personas, 56% mujeres y 43% varones, de los cuales un 62% de edades
entre los 30 a 60 afios, un 35% mayores de 60 afios y un 2% menores de 30 afios, propuesto ademas
como un deporte de inclusion para adultos mayores (Hernandez & Murillo Valderrama, 2012; Pico
Sanchez, 2016).

Es aceptado que los deportes de lanzamiento estan relacionados a lesiones del hombro debido al
estrés en esta articulacién (Jancosko & Kazanjian, 2012), en el tejo por ejemplo, durante el gesto de
lanzamiento el hombro tiene la mayor velocidad angular seguido de la rodilla la rodilla (Giraldo, 2012)
y por lo tanto es posible que se asocie a lesiones de estas articulaciones, siendo el hombro la que
estaria en mayor riesgo. En torneos realizados en los departamentos de Antioquia y del Cauca, se
presentaron lesiones en deportistas de tejo, aunque no se registra el tipo de lesién y se carece de

literatura adicional respecto (Montoya Cadavid et al., 2018; Villaquiran et al., 2016).

Las lesiones asociadas al deporte que comprometen el sistema musculoesquelético son una de los
frentes de atencidén en ortopedia cuyo objetivo es recuperar la funcionalidad del paciente. En este
campo la biomecanica se presenta como un pilar en el tratamiento de dichas lesiones, ya que permite
el entendimiento del mecanismo de lesién, realizar un diagnéstico acertado y prevencion de futuras

lesiones(Chan et al., 2008; Jancosko & Kazanjian, 2012).

Este proyecto pretende identificar y analizar el patrén cinematico normal durante el gesto técnico del

lanzamiento del tejo como punto de partida para entender en un futuro los mecanismos de lesion.


https://www.zotero.org/google-docs/?H9Ko7O
https://www.zotero.org/google-docs/?H9Ko7O
https://www.zotero.org/google-docs/?rhv7cQ
https://www.zotero.org/google-docs/?13WDzK
https://www.zotero.org/google-docs/?cRS5G0
https://www.zotero.org/google-docs/?tfhgdM
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2. Planteamiento del problema

Durante las ultimas dos décadas y luego de la declaracion del Tejo como deporte nacional en
Colombia se han desarrollado varios trabajos de biomecanica del tejo, se ha estudiado el centro de
gravedad del deportista, la fuerza aplicada al proyectil y el angulo de lanzamiento(Arias et al., 2009),
se ha descrito la relacién de angulos promedio de muslo-pierna, brazo-antebrazo e inclinacion del
tronco como parametros enfocados en lograr un mejor desempefio(Contreras et al., 2013). Con
respecto al proyectil y su trayectoria de lanzamiento, se realizé un estudio para identificar el angulo de
salida y llegada con mayor eficacia(Ramirez etal., 2014). Posteriormente Giraldo describe la
cinematica del gesto técnico del lanzamiento enfocada en el hemicuerpo derecho, estableciendo 6
etapas, pero en las cuales no se sefala un hito de inicio o fin que las separe ni tampoco el porcentaje

de tiempo con respecto a la duracion total del gesto(Giraldo, 2012).

En general, los estudios existentes de biomecanica del gesto técnico del lanzamiento del Tejo han
descrito parte de la cinematica con objetivo mejorar el rendimiento y efectividad del deportista. Sin
embargo, la cinematica solo se ha analizado en el hemicuerpo derecho que realiza el lanzamiento y

no existen estudios acerca del patrén regular que permita analizar el gesto de manera objetiva.

El Tejo, al ser un deporte de lanzamiento desde el hombro esta relacionado a lesiones del mismo, de
hecho, una cuarta parte de las lesiones del hombro suceden a causa de la practica de deporte, con
gran variabilidad en la poblacién, siendo los varones jovenes los mas afectados, pero con un

porcentaje significativo en poblacion mayor de 60 anos (Enger et al., 2018, 2019).
En Ortopedia es indispensable estudiar la biomecanica como pilar fundamental para entender el
mecanismo de lesion, para lograr este enfoque clinico es imprescindible definir patrones cinematicos

regulares, puesto que la alteracion de estos, son la causa de la mayoria de lesiones

musculoesqueléticas(Chan et al., 2008).
3. Marco teoérico

3.1. Cinematica

En el deporte, el lanzamiento es una actividad compleja puesto que hay una fuerza aplicada al

proyectil que se transfiere por medio de una cadena cinética gracias al movimiento de distintos


https://www.zotero.org/google-docs/?wTSEJU
https://www.zotero.org/google-docs/?vMJCgG
https://www.zotero.org/google-docs/?Ai9MSW
https://www.zotero.org/google-docs/?OPYOUh
https://www.zotero.org/google-docs/?YKN6gy
https://www.zotero.org/google-docs/?jOX5dB
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segmentos corporales. En los deportes de lanzamiento esta cadena se inicia en los miembros
inferiores, progresa hacia la cadera, tronco, se contintia en la extremidad superior en el hombro, codo
y finaliza con la liberacion del proyectil. Trabajos previos en el béisbol, lanzamiento de jabalina y
saque de mano en el futbol, por ejemplo, han descrito los patrones de movilidad articular, velocidad y
aceleracion regulares. Alteraciones en la secuencia de movimiento y disrupcion en estos patrones

esta asociado a menor desempefio y generacién de lesiones (S. K. Chu et al., 2016; Simms, 2015).

3.2. ElTejo

El Tejo Turmequé consiste en el lanzamiento por debajo del hombro de un disco metalico de
aproximadamente 1600 gramos a un tablero cuadrado de 1 metro (m) por cada lado, inclinado, con
una superficie de arcilla en cuyo centro se encuentra un cilindro metéalico llamado bocin que
representa el blanco del lanzamiento. La cancha del Tejo es un rectangulo de 19.5 m de largo, 2.5 m
de ancho, con un area de lanzamiento cuadrada de 2.5 m en cada lado y se encuentra a 14.5 m del

tablero ubicado en el extremo opuesto (Giraldo, 2012).

Un gesto técnico de lanzamiento similar al del Tejo es evidente en el deporte de bolos de 10 pinos. En
la literatura se encuentran varios estudios biomecanicos enfocados en la fuerza del agarre, las
fuerzas que se detectan en la bola de bolos, la razén de la curvatura del trayecto de la misma sobre la
pista de bolos, la velocidad angular y rangos de movilidad articular durante el lanzamiento, sin
embargo, tampoco se describe patrones cinematicos normales (D. P. K. Chu et al., 2016; Frohlich,
2004; Fuss, 2009; Hon et al., 2009; Thomas et al., 1996).

En el Tejo el lanzamiento se realiza a una distancia de 14.5 metros desde el miembro superior
dominante por medio de un gesto técnico que consiste segun Cardenas y Restrepo en 8 fases, pero
que posteriormente Giraldo simplifica en 6 momentos, a saber, posicion inicial, primer apoyo,
despegue segundo paso, maxima extension del brazo, apoyo inicial del segundo paso, liberacién del
Tejo (Giraldo, 2012).

En este aspecto se requiere definir el inicio y final de cada etapa, identificar la duracion de cada una
de ellas y el porcentaje que representan con respecto a la totalidad del movimiento. En este mismo
estudio se registré la mayor velocidad angular a nivel del hombro (Giraldo, 2012), este hecho lo
posiciona como la articulacion en la que sufre mayor estrés y que tiene prioridad para estudio, de ahi

que sea necesario conocer los patrones cinematicos regulares en este trabajo.


https://www.zotero.org/google-docs/?TkbYUr
https://www.zotero.org/google-docs/?pk6tkf
https://www.zotero.org/google-docs/?CESlTg
https://www.zotero.org/google-docs/?CESlTg
https://www.zotero.org/google-docs/?0Tm4bb
https://www.zotero.org/google-docs/?3Rlgd2
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4. Objetivos

4.1. General

Identificar y analizar los patrones regulares de la cinematica corporal del gesto

técnico del lanzamiento del Tejo.

4.2. Especificos

e Captura del movimiento tridimensional de la cinematica del cuerpo
durante el gesto técnico del lanzamiento.

e Establecer los hitos de cada una de las etapas de lanzamiento.

e Procesamiento de datos inter e intrasujeto, por medio de herramientas
estadisticas.

e Anadlisis de cada etapa del gesto técnico de lanzamiento del Tejo.

5. Metodologia

5.1. Ambito y sujetos

El trabajo se desarrollé en el centro de entrenamiento de la liga de Tejo de Bogota, donde se cuenta
con canchas que cumplen las medidas oficiales, se diseid un estudio transversal descriptivo, en el
que se incluyd 3 deportistas profesionales de la liga de Tejo de Bogota, entre 25 y 39 afos, uno de
lateralidad izquierda y el resto derecha, sin lesiones 6 meses antes de la prueba, peso promedio de
77 +7.8 Kgyestaturade 1,72+ 7,1 m.

5.2. Recoleccion de datos

Para la captura de movimiento y registro cinematico, se utiliz6 dos camaras de alta velocidad para
grabacién de video a 120 frames, se posicion6 una a dos metros del area del lanzamiento, paralela al
plano sagital y otra camara a 4 metros del area de lanzamiento paralela al plano coronal para luego

ser analizados con el software de video Kinovea 0.9.5.
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Para identificar adecuadamente el movimiento se establecieron los puntos de reparo para cada
articulacion de interés como se muestra en la tabla 1, segun recomendaciones en trabajos previos
que ya han validado la fiabilidad y validez del software para captura de movimiento
(Fernandez-Gonzalez et al., 2020; lijima et al., 2022; Puig-Divi et al., 2019).

Una vez obtenido el consentimiento informado, con un reposo previo de 24 horas libres de actividad
deportiva, los participantes realizaron su calentamiento usual. Se realizo el registro de 5 lanzamientos

por cada participante con un reposo de 1 minuto entre cada evento.

Se obtuvieron en total 15 registros, de los cuales se procesaron los tres mejores lanzamientos de
cada deportista, para un total de tamafio de muestra de 9, estadisticamente significativo en estudios
de biomecanica como se describe en los trabajos de Bates y Werner (Bates et al., 1992; Werner
et al., 2005), ver flujograma (Figura 1). En el plano sagital se tuvo en cuenta las articulaciones del
hombro y codo dominantes, caderas, rodillas y tobillos dominantes y no dominantes, junto con la
inclinacion del tronco. En el plano coronal se registro la cinematica de hombro y caderas bilateral, asi

como la inclinacion lateral del tronco.

Articulacién Punto de reparo
Hombro Acromion
Codo Epicéndilo externo
Tronco Cc7
Cadera Troncanter mayor
Rodilla Céndilos femorales
Tobillo Calcaneo - segundo metatarsiano

Tabla 1. Puntos de reparo articular para seguimiento en software de analisis de video.


https://www.zotero.org/google-docs/?zep0pu
https://www.zotero.org/google-docs/?ZWnP94
https://www.zotero.org/google-docs/?ZWnP94
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5.3. Flujograma

Liga de tejo de Bogota
Numero de sujetos: 3 Varones, > 18 afos

Sin lesiones o lesiones totalmente resueltas.

Reposo de 24 horas 5 lanzamientos por sujeto
Realizar calentamiento usual Reposo de 1 minuto entre
cada lanzamiento

Cinematica: captura de Software analisis de video:
movimiento Kinovea 0.9.5
Velocidad Angular
Movilidad articular
Captura en video con
camaras alta velocidad: Procesamiento:
120 frames Normalizacion de datos pruebas
- Plano sagital. shapiro - wilk
- Plano coronal. Software SPSS

Figura 1. Flujograma de metodologia

5.4. Analisis de datos

De los registros en el plano coronal y sagital se obtuvo un total de 15 variables con respecto a rangos
de movilidad articular para las cuales se realizé analisis estadistico con el software SPSS 26.0.0.0,
incluyendo prueba de normalidad de Shapiro-Wilk al ser una muestra menor de 50 datos
considerando un valor de p <0,05 como estadisticamente significativo. Se obtuvo un resultado

significativo en mas del 89% de los datos por lo que se consideré datos con distribucién normal.

6. Consideraciones éticas

Adoptando la normatividad colombiana para la investigacién en seres humanos, resolucion 8430 de
1993, en la cual se clasifican los estudios de investigacion segun las categorias de riesgo citadas en
el articulo 11 de dicha resolucién, este estudio se clasifica como: riesgo minimo (Colombia &
Ministerio de salud, 1993).

Este documento sera sometido a revision y aprobacién por el comité de investigaciones y ética de la
Facultad de Medicina de la Universidad Nacional de Colombia.


https://www.zotero.org/google-docs/?xAdKUk
https://www.zotero.org/google-docs/?xAdKUk
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Este estudio se realizard de acuerdo con el protocolo, buenas practicas clinicas y otras regulaciones
de privacidad pertinentes y las regulaciones del INVIMA que regulan la ejecucién de los estudios

clinicos y los principios éticos que tienen su origen en la Declaracion de Helsinki.

Los investigadores tienen las habilidades técnicas requeridas para realizar el estudio. Durante la
preparacion de una presentacion oral, poster o manuscrito unicamente se podra acceder a los datos
sin identificacion para su revision. No se compartira informacion que permita la identificacion de

alguna poblacion.

7. Resultados

La duracion promedio todo el gesto de lanzamiento fué de 1113 132 ms, la liberacion del Tejo
sucedié al 63 5% del tiempo total del gesto. En el plano sagital se identific6 el hombro dominante
como la articulacion con mayor rango de movilidad, con extension maxima de 96 +/- 17°, flexién
maxima de 120 +/- 16°, con una velocidad angular maxima durante la extensién del hombro de 1250
+173°/s (Tabla 2). El codo dominante presenta un rango de movilidad de con flexién maxima al inicio
del gesto de 90 +25°,pero que después se mantiene en extension alcanzando una hiperextensién
maxima de 8 +8°. El tronco evidencia una flexién constante con un maximo de 38 £11° y minima de 6

+3°.

Tabla 2. Velocidad angular articular en el plano sagital. Leyenda: d:dominante, s:sagital, nd: no dominante y DS:

desviacion estandar

Velocidad angular

Articulacion Promedio
Hombro d 1251 +173°/s
Tobillo d 523 164 °/s
Tobillo nd 515 +66 °/s
Rodilla d 350 +95 °/s
Rodilla nd 292 +42 °/s
Codod 258 +43 °/s
Caderad 256 £36 °/s
Cadera nd 201 £28 °/s
Tronco s 94 +45 °/s
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Con respecto al tren inferior, las caderas presentaron una flexion maxima de 64 +15° la dominante y
de 42 1£1.8° la no dominante con un rango minimo de 6 +3.8° para dominante y de extension 6 +2°
para la no dominante que se alcanzan al final del lanzamiento. Las rodilla dominante alcanzé una
flexion maxima durante la fase de no apoyo de 54 +13° y minima de 6 14° al final del gesto, la
dominante una flexion maxima 35.8 +28° al final del movimiento y minima de 15 £9.2°- El tobillo
dominante presentd una dorsiflexion maxima de 109 +18.5° luego de la liberacion del Tejo, siendo 90°
la posicién neutro con una plantiflexion maxima de 76 t4°al en la primera mitad del movimiento, el
tobillo no dominante presenta una plantiflexién maxima de 65 £4.7° con una plantiflexion maxima de
115 £7.9° (Figuras 2 y 3).

En el plano coronal los hombros presentaron una abduccién maxima de 13 £2.8° del dominante y 43
1+17° del no dominante y una aduccion maxima de 7.5 £4.5 del dominante y de 26.7 6.8 del no
dominante. El tronco presentd una inclinacion hacia el lado dominante maxima de 23 +10° y minima
de 14 15.4°. Las caderas alcanzaron una abduccion maxima de 13.7° +2.2° y aduccién maxima de
3.4 £12.8° en el lado dominante, abduccion maxima de 8 £10° con aduccion maxima de 14 +7° en el

lado no dominante (Figuras 2 y 3).

Con respecto al tren inferior se debe destacar que los participantes realizaron entre un y dos pasos
para la ejecucion del gesto, lo cual limita su interpretacion, de tal forma que se considera que las
fases de lanzamiento descritas en trabajos previos (Giraldo, 2012) deben replantearse y enfocarse en
la articulacién del hombro como la protagonista de este gesto de lanzamiento. En general hay dos
hitos que se identifican faciimente, la extensién y la flexion maximas del hombro, lo que nos permite

dividir el gesto en tres fases.

La primera fase de extension que inicia con tronco inclinado hacia anterior, el hombro comienza a
extenderse hasta llegar a la extension maxima, el codo va iniciar su extension la cual mantiene hasta
el final del gesto técnico. El tren inferior realiza un avance sea con uno o dos pasos, pero que al final
de esta fase se presenta con el miembro inferior dominante en fase de balanceo. En el plano coronal

se hace evidente la inclinacién lateral y progresiva del tronco hacia el lado dominante (Figura 4).

La segunda fase de flexion se inicia el hombro totalmente extendido y finaliza con la flexion maxima
del mismo. El hombro inicia la flexién logrando la velocidad angular maxima durante la liberacion del
tejo, el codo esta totalmente extendido o hiperextendido y se mantiene en esa posicion durante esta
etapa, el tronco logra su inclinacion anterior y lateral hacia el lado dominante maximas en esta fase,

en el momento en que el tejo se encuentra mas cercano al suelo y posteriormente disminuye su


https://www.zotero.org/google-docs/?lXaHXm
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inclinacién lateral y anterior a medida que aumenta la flexion del hombro. En el lado dominante la

rodilla pasa de flexién a extension con la consiguiente plantiflexién del tobillo dominante que coincide

con la liberacion del tejo, al final de esta fase el miembro inferior no dominante se encuentra elevado

del suelo con el tobillo en plantiflexién, la rodilla y cadera en flexién.

Hombro dominante

150

100

Flexion

Extension

-100

-150
0%

20%
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Figura 2. Cinematica del tren superior en el plano sagital, la linea negra marca el rango de movilidad en grados,
la linea gris representa la desviacion estandar, la linea vertical punteada marca la liberacion del tejo. La fase de
extension comprende hasta el 41%, la fase de flexiéon entre el 41% y el 77% del gesto y la fase de relajacion a

partir del 77%.

La ultima fase de relajacién que inicia con la extension maxima del hombro, en esta etapa se

disminuye en menor velocidad la inclinacion alterar y anterior del tronco, la extensiéon del hombro, la

abduccién de las caderas vy rodillas, en direccidon a sus posiciones neutras, el miembro inferior no

dominante retorna al suelo con el tobillo en plantiflexién y el codo realiza una ligera flexion.
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Figura 3. Cinematica del tren inferior en el plano sagital, la linea negra marca el rango de movilidad en grados,
la linea gris representa la desviacion estandar, la linea vertical punteada marca la liberacion del tejo. Nétese que
los tobillos se coordinan al realizar plantiflexion justo antes de la liberacion del Tejo, asi mismo las caderas y las
rodillas se desplazan hacia la extensién en el mismo momento.

En estas tres fases es posible identificar una cadena cinematica clara que se transmite la energia
justo antes del la liberacion del tejo, desde el tren inferior hacia el superior, con la plantiflexién del
tobillo y la extension de la rodilla dominantes, inicio de extension del tronco con disminucion de la

inclinacién lateral y finalmente la flexion del hombro.
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Sin embargo, al presentarse ademas la mayor velocidad angular en el hombro, en segundo lugar en
el tobillo y tercer lugar la rodilla, estas articulaciones estarian en mayor riesgo de lesion al ser las que

mas estrés sufren en el orden mencionado.
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Figura 4. Cinematica del del plano coronal, la linea negra marca el rango de movilidad en grados, la linea gris
representa la desviacién estandar, la linea vertical punteada marca la liberacion del tejo, nétese la
incongruencia en la cadera dominante, esto es debido a la variedad de movimiento entre uno y dos pasos de los
participantes.
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8. Conclusiones

El gesto técnico de lanzamiento del tejo presenta una cadena cinética que compromete el tren inferior
y superior para la transmision de la energia, en la que la velocidad angular maxima se desarrolla en el
hombro dominante, lo cual aumentaria el riesgo de lesion a este nivel. El tronco presenta un papel
importante en la transmisién de energia en la cadena cinética desde el tren inferior hacia el superior.
La variabilidad en niumero de pasos limita su uso para la definicion de etapas, por lo cual se definié

tres etapas dependientes de la movilidad del hombro dominante.

Estudios posteriores con unidades de movilidad inercial deberian permitir la evaluacién del plano
transversal de las rotaciones en los distintos segmentos corporales, ademas de el estudio con
electromiografia, especialmente del hombro son necesarios para completar la caracterizacion

cinematica del gesto técnico.
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