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Resumen

El tejo es el deporte nacional de Colombia, carente de descripcidn del gesto de lanzamiento.
Obijetivo: determinar el comportamiento de variables cinematicas, cinéticas y electromiograficas
del lanzamiento de tejo en practicantes Federados. Metodo: se incluyeron 24 practicantes con una
media de edad de 26.75 afios. Se realizd la normalizacion de la sefial de electromiografia de
superficie (EMGs) a traves de la maxima contraccion voluntaria (MVC) de 8 mdsculos
implicados en el gesto de lanzamiento. Se utilizo el protocolo Rab de miembros superiores que
evalud la cinematica y cinética. Resultados: respecto al analisis cinematico, se encontraron 4
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movimientos predominantes durante toda la ejecucién; la cinética, evidencid eficiencia de
movimientos rotacionales. La maxima contraccién voluntaria arrojé que los musculos se
activaron de distal a proximal. Conclusiones: el estudio caracterizd sociodemogréfica,
antropomeétrica y deportivamente los practicantes de tejo, analizando biomecanicamente el gesto
mediante el uso de la tecnologia.

Palabras clave: cinematica, cinética, deporte, electromiografia, fenémenos biomecanicos.

Abstract

The tejo is the national sport of Colombia, devoid of description of the throwing gesture. The
objective: to determine the behavior of kinematic, kinetic and electromyographic variables of the
yew throw in Federated practitioners. Method: 24 practitioners with a mean age of 26.75 years
were included. The normalization of the surface electromyography (EMGs) signal was performed
through the maximum voluntary contraction (MVC) of 8 muscles involved in the throwing
gesture. The Rab protocol of upper limbs was used, which evaluated the kinematics and kinetics.
Results: regarding the kinematic analysis, 4 predominant movements were found throughout the
execution; the kinetics, showed efficiency of rotational movements. The maximum voluntary
contraction showed that the muscles were activated from distal to proximal. Conclusions: the
study characterized the sociodemographic, anthropometric and sportsmanship practitioners of
Colombian tejo, biomechanically analyzing the gesture through the use of technology.

Keywords: biomechanical phenomena, electromyography, kinematics, kinetics, sport.

Resumo

O tejo € o esporte nacional da Coldmbia, desprovido de descricdo do gesto de arremesso.
Obijetivo: determinar o comportamento das variaveis cinematicas, cinéticas e eletromiogréaficas
do langamento do teixo em praticantes federados. Método: foram incluidos 24 praticantes com
idade média de 26,75 anos. A normalizacéo do sinal da eletromiografia de superficie (EMGs) foi
realizada através da contracéo voluntaria maxima (CVM) de 8 musculos envolvidos no gesto de
arremesso. Foi utilizado o protocolo Rab de membros superiores, que avaliou a cinematica e a
cinética. Resultados: em relagdo a andlise cinematica, foram encontrados 4 movimentos
predominantes ao longo da execugdo. A cinética mostrou eficiéncia dos movimentos rotacionais.
A contracdo voluntaria maxima mostrou que os musculos foram ativados de distal para proximal.
Conclusdes: o estudo caracterizou os praticantes sociodemograficos, antropométricos e
esportivos do tejo colombiano, analisando biomecanicamente o gesto através do uso da
tecnologia.

Palavras-chave: fendmenos biomecénicos, eletromiografia, cinematica, cinética, esporte.

Introduccion

El tejo es una préactica originaria de la cultura muisca que tiene mas de quinientos afios de
evolucion. Ha sufrido transformacion del entorno, el implemento de juego y las distancias. Esta
Gltima ha sido determinante para pensar en la préctica de tejo como una actividad deportiva de
precision (Zorro Guio et al., 2015). Se considera el deporte nacional de los colombianos (Congreso
de la Republica, 2000).
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El tejo, visto como deporte, requiere del aporte de la investigacion en biomecénica para generar la
transformacion de su realidad deportiva actual. La evidencia cientifica desde la biomecénica
describe el comportamiento de variables cinematicas como &ngulos de salida y llegada del tejo, la
velocidad y aceleracion de los miembros superiores en el gesto de lanzamiento de tejo, la longitud
de los pasos, asi como la velocidad y aceleracion del tejo y del comportamiento del centro de
gravedad corporal (CGC), ademaés de la altura alcanzada por el tejo y el CGC (Acevedo Ramirez et
al., 2015; Contreras y Garcia, 2012; Garcia et &l., 2009; Rengifo Giraldo, 2012; Rios Herrera et l.,
2008).

Sin embargo, se desconoce el comportamiento de variables cinéticas como torques, potencia y el
patron de activacion muscular de miembro superior (comportamiento electromiogréfico) durante el
lanzamiento. Estos aspectos son relevantes para esta investigacion por su pertinencia al hablar de su
aplicabilidad en el deporte y la participacion del sistema neuromuscular (SNM) en funcién de la
competencia motriz y un menor impacto sobre los tejidos biolégicos. Por lo tanto, el objetivo de
este estudio fue determinar el comportamiento de variables cinematicas, cinéticas y
electromiograficas del lanzamiento de tejo en practicantes federados.

Método

Estudio de enfoque cuantitativo, disefio no experimental, y alcance descriptivo. La muestra estuvo
constituida por practicantes federados de tejo pertenecientes a las ligas de Boyaca y Valle asistentes
a la concentracion de tejo, prejuegos nacionales 2023 en la ciudad de Manizales, quienes contaban
con aval médico para la practica deportiva, diligenciaron el consentimiento informado y evitaron la
ingesta de alcohol 24 horas antes de la evaluacion. El tamafio de la muestra se defini6 a partir de un
muestreo a conveniencia donde 24 deportistas de la categoria mayores, quienes, previo a la toma de
datos en el laboratorio de Andlisis de Movimiento de la Universidad Autdnoma de Manizales
(UAM), diligenciaron el instrumento de caracterizacion sociodemogréfica, deportiva y
antropométrica.

La evaluacion de variables cinematicas, cinéticas y electromiograficas se realizo en el laboratorio
con el sistema SMART DX 400 BTS Bioengineering, compuesto por seis cAmaras optoelectrénicas,
cuatro plataformas de fuerza P6000, dos cdmaras e video de Vixta, electromidgrafo de superficie
inalambrico de ocho canales FreeEMG 1000. Para estas pruebas, se obtuvieron tres registros de
cada deportista del lanzamiento propio del gesto deportivo para un total de 72 registros. Dicho
proceso se llevé a cabo mediante la implementacion del protocolo Rab para miembro superior
usado en la captura dptica del movimiento facilitando el analisis cinematico durante tareas
funcionales de las extremidades superiores (Tamantini et al., 2021; Valevicius et al., 2018).

El modelo planteado por Rab et al. (2002) organiza el miembro superior en diez segmentos (cabeza,
cuello, cintura escapular, parte superior del brazo izquierdo, parte superior del brazo derecho, parte
inferior del brazo izquierdo, parte inferior del brazo derecho, mano izquierda, mano derecha, pelvis)
y utiliza un sistema de coordenadas locales para calcular el movimiento de las extremidades
superiores, teniendo en cuenta los puntos de referencia anatémica establecidos para este modelo.
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Para las pruebas cinematicas, se evaluaron los angulos, la velocidad y la aceleracion del hombro,
codo, mano y tronco. Para la cinética, se tomd el torque y la potencia de miembro superior y tronco.
En la actividad eléctrica muscular, se evalud la maxima contraccion voluntaria (MVC) que buscé
normalizar la sefial electromiografica de superficie (EMGSs), método de normalizacién mas
empleado y sugerido por el SENIAM (Surface ElectroMyoGraphy for the Non-Invasive
Assessment of Muscles) programa de investigacion y salud biomédica (Biomed I1) de la Unién
Europea y las guias de kinesiologia de dieciséis grupos de investigacion de nueve paises europeos
que estan involucrados en el proyecto SENIAM. Cabe aclarar que esta normalizacion no es una
medida de tensién muscular, sino que es una medida de activacién muscular expresada como
porcentaje de MVC del sujeto (Al-Qaisi y Aghazadeh, 2015; Sousa y Tavares, 2012).

Con base en el proceso enumerado y la literatura cientifica reciente se elabord un protocolo de
valoracion para ser utilizado a través del sistema FREEMG BTS, el cual consistio en la valoracion
isométrica méaxima de miembro superior como referente de activacion muscular de los masculos
pectoral mayor, deltoides anterior, biceps braquial (cabeza larga), pronador redondo, abductor corto
del pulgar, infraespinoso, extensor comun de los dedos y triceps. Se empled una hora en la
evaluacion de cada sujeto y archivo la informacién recolectada en la base de datos del sistema.

El analisis de datos inicialmente se realiz6 a partir de la sistematizacion del 100 % de los registros
obtenidos del movimiento (7.272 datos totales del lanzamiento por variable) dicho registro no
evidencié la marcacion de los eventos durante el gesto de lanzamiento. Se tuvieron en cuenta un
total de 128 variables evaluadas en el laboratorio de las cuales 120 fueron cinematicas y cinéticas, y
8 electromiograficas. Posteriormente, se realizaron los analisis estadisticos con el programa
estadistico SPSS version 24 (Statistical Package for the Social Science), licenciado por la UAM.
Para estos, se llevaron a cabo analisis de normalidad mediante Kolmogorov Smirnov y
posteriormente un andlisis univariado a través de estadistica descriptiva calculando medidas de
tendencia central (media) y de variabilidad o dispersion (desviacién estandar).

Figura 1

Flujograma metodoldgico
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Comportamiento de variables biomecanicas cinematicas, cinéticas y electromiograficas del lanzamiento de tejo en
practicantes federados

Enfoaue: cuantitativo. Disefio: no experimental Alcance: descriotivo correlacional

Poblacion: todos los practicantes de teio federados del pais |

| Criterios de inclusidn v exclusién

| Muestreo no nrohahilistico |

\ 4

Muestra: 24 practicantes
(13 mujeres-11 hombres)
Boyacd-Valle
3 lanzamientos — 72 registros

Instrumentos |—| Consentimiento informado |

| Caracterizacion sociodemografica, antropométrica y deportiva |

I
| Laboratorio SMART DX 400 BTS Bioengineering |

y

Procedimiento

Convocatoria a ligas

Evaluacion de variables sociodemograficas,
antropomeétricas y deportivas

Firma de consentimiento informado

Aplicacion de las pruebas cinematicas, cinéticas y
electromiograficas

\ 4

Analisis de la informacidon

Sistematizacidn, tabulacidn y graficacion

\4

Analisis estadistico

Paquete estadistico SPSS version 24

Estadisticos descriptivos - univariado

Estadisticos descriptivos. Univariado.
Correlacional Pearson. Bivariado
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Fuente: elaboracion propia.

Resultados y discusion

Caracterizacion sociodemografica

Se realiz una encuesta de caracterizacion a 24 deportistas (13 mujeres-11 hombres) de los
departamentos de Boyacd y Valle, pertenecientes a la categoria mayores en los que se encontré una
media de edad de 26.75 afios +5,99 afios. Se indag6 por aspectos sociodemograficos, lo que arrojo
que el 91.7 % de los practicantes hacen parte de los estratos socioeconomicos 1y 2; el 54.2 %
poseen un nivel de escolaridad de basica secundaria; el 62.5 % hacen parte del régimen subsidiado,
y el 41.7 % tienen una vinculacion a la seguridad social de forma independiente.

Caracterizacion antropométrica

Para el analisis antropométrico, se utilizé una bascula digital de bioimpedancia referencia Omron
HBF-514C de la cual se tomaron los datos de peso corporal, porcentaje de grasa corporal, grasa
visceral, porcentaje muscular e indice de masa corporal (IMC). Adicionalmente se tomaron talla,
perimetro abdominal. Los resultados obtenidos se presentan en la tabla 1.

Tabla 1

Variables antropométricas

Variable Media Desviacion estandar ~ Maximo Minimo
Peso (kg) 72.65 12.11 84.76 60.54
Talla 1.66 0.11 1.77 1.55
IMC 26.29 3.53 29.82 22.75
% grasa 34.53 9.02 43.54 2551
% magra 29.56 6.13 35.69 23.44
% visceral 7.125 3.44 10.57 3.68
Perimetro abdominal 90.06 9.96 100.02 80.11

Fuente: elaboracion propia.

Las variables antropométricas muestran que el peso corporal present6 una media de 72.65
kg+12.11 kg. La media de la talla fue de 1.66 m+ 0,11 m; el del IMC de 26.29 kg/m? + 3.53 kg/m?,
lo que clasifica la poblacion en sobrepeso. Los porcentajes graso 34.53 % +9.02, magro 29.56
kg=+6.13 y visceral 7.12 kg + 3.44, y el perimetro abdominal 90.06 cm + 9.96 son aspectos que nos
hablan de un alto riesgo cardiovascular de los practicantes.

Caracterizacion de la practica deportiva

La tendencia de entrenamiento semanal de los practicantes es de 66.6 % entre tres y cuatro veces
por semana; el 83.3 % de los practicantes realiza entre cuatro y cinco horas de practica por sesion;
el 100 % realiza acondicionamiento fisico; el 75 % de los practicantes usa tenis deportivos con talon
resistente y arco flexible; el 91 % realiza el entrenamiento en superficie de cemento; el 75 % de los
practicantes no usa ningun tipo de aditamentos y el 87.5 % son de dominancia derecha.
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Adicionalmente, la media de edad deportiva de los 24 practicantes fue de 12.58 afios + 6.53 afios y
la media del peso del tejo es de 1.402 gr.

Comportamiento cinematico del lanzamiento de tejo
Para el analisis cinemaético, se evalud la cinematica angular, la velocidad y la aceleracion angular de
miembros superiores.

Cinematica angular

Los resultados de cinematica angular de las estructuras tenidas en cuenta se presentan en la tabla 2.
Como hallazgo principal, se encontraron cuatro movimientos que predominaron durante toda la
ejecucion: 1) rotacion de cuello; 2) aduccion de hombro derecho y abduccion de hombro izquierdo;
3 rotacién externa de hombro bilateral; y 4) desviacién radial mano derecha.

Tabla 2

Variables de cinematica angular

Variable (angulos) Media Desviacion Maximo Minimo Test de
(°) estandar (°) (°) normalidad

Flex ext. cuello -3.17 24.80 21.63 -27.98 0.121
Inclinacion cuello 8.78 20.07 28.85 -11.29 0.148
Rotacién cuello -32.93 16.51 -16.41 -49.44 0.096
Flex ext. hombro derecho 3.82 37.98 41.81 -34.16 0.096
Abd Add hombro derecho -39.15 23.98 -15.17 -63.13 0.192
Rotacién hombro derecho 9.82 30.54 40.36 -20.71 0.044
Flex ext. hombro izquierdo -2.24 27.40 25.16 -29.63 0.086
Abd Add hombro izquierdo 35.26 16.51 51.76 18.75 0.151
Rotacién hombro izquierdo 14.14 20.26 34.41 -6.12 0.070
Flex ext. codo derecho 41.92 62.33 104.25 -20.41 0.136
Flex ext. codo izquierdo 58.01 39.84 97.85 18.17 0.086
Flex ext. mano derecho -1.24 16.95 15.71 -18.19 0.269
Desviacion radial-ulnar mano2.08 22.65 24.73 -20.57 0.078
Der

Prono supinacién mano derecho -3.19 19.02 15.82 -22.21 0.086
Flex ext. mano izquierdo 0.43 12.37 12.80 -11.94 0.326
Desviacion radial-ulnar mano-13.71 19.17 5.46 -32.88 0.081
izquierda

Prono supinacién mano6.61 17.76 24.37 -11.14 0.124
izquierda

Flex ext. tronco -0.28 34.85 34,57 -35.14 0.229
Inclinacion lateral tronco -0.27 16.73 16.46 -17.00 0.295
Rotacién tronco 22.22 12.90 35.12 9.33 0.076

Fuente: elaboracion propia.

La rotacion de cuello registré un valor negativo sugestivo para la rotacion hacia el lado izquierdo,
con una desviacion estandar baja entre los datos, que evidencia poca dispersion, con una media de
33° de rotacion hacia la izquierda.

El comportamiento grafico gener6 otro hallazgo relevante en el registro del movimiento, lo cual se
apoya de la teoria de las fases propuestas por Rios (2008). La primera fase o fase inicial ocurre del

50

Revista de Investigacion Cuerpo, Cultura y Movimiento
ISSN: 2248-4418 | e-ISSN: 2422-474X | DOI: https://doi.org/10.15332/2422474X
Vol. 14 N.° 1 | enero-junio de 2024



https://doi.org/10.15332/2422474X

0-40 %; la segunda fase o fase media ocurre del 40-80 %; y la tercera fase o fase final del
movimiento ocurre del 80-100 %.

Figura 2

Comportamiento angular de cuello

ROTACION DE CUELLO

Rotacion cuello

25,000 |

~30,000

Media Rotacion cuello

~40,000 |

-45,000 ~
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 %0 10
k Sample A }
Fase inicial Fase media Fase final
N_ANZ AN - ’NTZ ’N_1NN%Z

Fuente: elaboracion propia.

Figura 3

Comportamiento angular rotacion de hombro

ABDUCCION — ADUCCION DE HOMBRO
Derecha - Izquierda

=3

T ek oAbt Add oo 2

Media de Abd Add Hombro Izq

Media Abd Add hombro Der

Fuente: elaboracion propia.

Figura 4

Comportamiento angular aduccién. Abduccién de hombro
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ROTACION DE HOMBRO
Derecha - Izquierda

Rotacion Hombro Der
Media de Rotacion Hombro lzq

o

p o ° " i " -y T « 9 . . » 4
Sample \_mh—Y—l—Y—}

Fuente: elaboracion propia.

Relacionado con el movimiento de aduccidn, el hombro derecho presentd la media mas alta, lo que
indica el movimiento promedio del gesto de lanzamiento. Graficamente, se observa una pendiente
de aduccion maxima en la transicion de la fase media a la fase final en la figura 4. En el hombro
izquierdo, el movimiento fue tendencia hacia la abduccion encontrandose el pico maximo en la
transicion de la fase media a la fase final.

La desviacion radial en mufieca fue un movimiento que predominé en el 100 % del registro; sin
embargo, su comportamiento fue oscilatorio. Graficamente, se evidenciaron picos en las tres fases
del movimiento y estadisticamente se presentd una desviacion estandar muy alta y la media mas
baja.

Figura 5

Comportamiento angular desviacién radial de mano derecha

DESVIACION RADIAL Y ULNAR DE MANO

Media de Abd Add mane Der

Media de Abd Add mano Der

5000

-10000
o

Sample

Fuente: elaboracion propia.

Velocidad angular

Los datos arrojados de velocidad y aceleracion solo fueron diferentes a cero en los movimientos de
pronosupinacion y todos los del tronco, explicando de esta forma las necesidades de aceleracion y
velocidad de la fase media a la fase final.
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Tabla 3

Variables cinematicas de velocidad angular

Variable (velocidad) Media Desviacion Maximo Minimo Testde
(m/s) estandar  (m/s) (m/s) normalidad

Prono supinacién mano izquierda 6.61 17.76 24.37 -11.14 0.12

Flexo extensidn tronco -0.28 34.85 34.57 -35.14 0.23

Inclinacidn lateral tronco -0.27 16.73 16.46 -17.00 0.29

Rotacién tronco 22.22 12.90 35.12 9.33 0.08

Fuente: elaboracion propia.

La informacion de velocidad y aceleracion arrojé relevancia estadistica en las medias de las
siguientes variables:

0
0
0
0

Pronacidn-supinacion: 6.61 m/s (tendencia a la supinacién).

Flexo-extension de tronco: -0.28 m/s (tendencia a la flexién).

Inclinacion lateral de tronco: -0.27 m/s (tendencia inclinacion lateral izquierda).

Rotacion de tronco: 22.22 m/s (tendencia rotacion derecha).

Los demas valores encontrados con medias de cero se relacionaron con una condicién de equilibrio
entre aceleracién y desaceleracion del movimiento.

Para el analisis cinético, se evalud la cinética de fuerza articular y la cinética de torques momento

articular de miembros superiores.

Relacionado con las variables cinéticas, la fuerza articular no tuvo valores muy altos en la media
evidenciando principalmente una exigencia en las fuerzas totales de rotacion externa del miembro
superior con el que se realiza el lanzamiento.

Resultados cinética fuerza articular

Tabla 4

Variable cinética fuerza articular

Comportamiento cinético del lanzamiento de tejo

. Media Maximo Minimo Test de
Variable (fuerza) N DE N N normalidad
F rot hombro derecho 0.01 2.61 2.62 -2.61 0.137
F flex ext. codo derecho -0.01 5.51 5.51 -5.52 0.178
F prono supinacion mano derecho 0.01 2.23 2.24 -2.21 0.118
F total flex ext. brazo derecho -0.01 11.61 11.60 -11.63 0.183
F total abd add brazo derecho 0.01 4.79 4.80 -4.78 0.117
F total rot brazo derecho 0.04 8.83 8.86 -8.79 0.124
F prono supinacion izquierdo 0.01 2.23 2.24 -2.21 0.118
F total flex ext. brazo izquierdo -0.01 6.18 6.17 -6.20 0.179
F total rot brazo izquierdo -0.01 4.65 4.64 -4.66 0.148

Fuente: elaboracion propia.
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Resultados cinética torque o momento articular

Relacionado con los torques, la abduccién de hombro derecho presentd el valor promedio mas alto

relacionado con la exigencia de la pendulacion. Estos valores encontrados de torque son eficientes
en los movimientos de hombro, codo y mano sugestivo a la toma del implemento, pendulacién y
movimiento de liberacion del lado derecho, en el lado izquierdo relacionado con la estabilizacion

del movimiento principalmente en abduccion.

Tabla 5

Variable cinética torques (momentos articulares de miembro superior

. Media Maximo Minimo Test de
Variable (torques) DE Nm Nm normalidad
Torque total flex brazo derecho -0.04 226 2.23 -2.30 0.130
Torque total abd brazo derecho 0.02 4.07 4.08 -4.05 0.131
Torque total rot brazo derecho -0.02 0.89 0.87 -0.90 0.167
Torque flex hombro derecho -0.04 0.44 0.40 -0.48 0.122
Torque abd hombro derecho 0.08 0.73 0.80 -0.65 0.118
Torque flex codo derecho 0.04 0.62 0.65 -0.58 0.122
Torque flex mano derecho 0.01 0.06 0.07 -0.06 0.114
Torque desv radial ulnar ma der -0.02 0.11 0.09 -0.12 0.104
Torque total flex brazo izquierdo 0.06 230 2.36 -2.25 0.155
Torque total abd brazo izquierdo -0.03 1.86 1.83 -1.88 0.122
Torque abd hombro izquierdo -0.01 0.35 0.35 -0.36 0.166
Torque rot hombro izquierdo -0.01 0.27 0.26 -0.28 0.148
Torque flex codo izquierdo 0.03 0.63 0.66 -0.60 0.166
Torque prono supinaciéon man izquierdo -0.01 0.09 0.09 -0.10 0.218

Fuente: elaboracion propia.

Referente a los torques, se encontr6 que los valores de torque de la abduccién del hombro derecho
0.08 Nm, torque total de la flexién codo izquierdo 0.06 Nm y el torque de la flexion codo derecho

0.04 Nm reportaron los mayores valores. Esto evidencid que entre mas alto sea el nimero del torque

mas eficaz es la fuerza para provocar o modificar el movimiento rotacional.

Comportamiento electromiografico del lanzamiento de tejo

Para el anélisis de las variables electromiograficas, se realiz6 en los masculos abductor del pulgar,
pectoral mayor, deltoides anterior, biceps braquial, pronador redondo, infraespinoso, extensor
comun de los dedos y triceps. En la tabla 6, se describe el comportamiento electromiografico
manifestado durante el lanzamiento de tejo.

Tabla 6

Variables electromiograficas

Variable (MCV) Media DE Maximo Minimo Test de

(%) (%) normalidad
Abductor del pulgar 10.08 27.81 7.64 0.098
Pectoral mayor 2.84 8.05 2.37 0.171
Deltoides anterior 4.22 10.40 1.95 0.165
Biceps braquial 3.48 7.53 0.56 0.221
Pronador redondo 10.87 22.68 0.94 0.203
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Infraespinoso 5.69 2.70 8.40 2.99 0.096
Extensor comun de los dedos  11.83 3.57 15.40 8.26 0.11
Triceps 9.36 7.07 16.43 2.29 0.177

Fuente: elaboracion propia.

La tabla anterior pone en evidencia el comportamiento de la sefial electromiogréfica durante el
lanzamiento de tejo en el que se aprecia un comportamiento de activacion predominante de
musculos abductor del pulgar con una media del 18 %, seguido de extensor comiin de los dedos y
pronador redondo en un 12 % cada uno, triceps con un 9 %, deltoides anterior 6 %, infracspinoso
6 %, pectoral mayor 5 % y, en menor proporcion, el biceps braquial con un 4 %.

Aunque el lanzamiento de tejo se da en un movimiento de cadena cinética abierta, este
comportamiento electromiografico reportado de predominio distal a proximal es coherente con las
solicitudes del deporte, ya gue al movimiento de lanzamiento deben sumarse variables como el peso
del implemento, las dimensiones que facilitan el agarre tipo cilindrico en el que el pulgar es ubicado
en la base superior del tejo y los demas dedos brindan el soporte del implemento. El tejo tiene un
peso promedio de 1400 gr en los sujetos evaluados y este peso debe sostenerse durante toda la fase
de lanzamiento que exige la pendulacién y el desplazamiento para posteriormente pasar a la
liberacion.

Discusion
Para realizar un contraste con los estudios realizados en tejo, encontramos que Rios (2008) y

Contreras (2012) reportaron informacién sobre el IMC de los practicantes evaluados en sus
estudios; sin embargo, no mencionan ningun riesgo de salud relacionado con estas variables.

Canda (2017) expuso la relevancia que presenta hoy dia la composicidn corporal mas que el IMC en
deportistas de rendimiento; sin embargo, toma como referente los criterios establecidos de la
Sociedad Espafiola de Obesidad, en los que relaciona el IMC con el riesgo cardiometabolico
existente en el que se contemplan valores de sobrepeso como preobesidad, en los que se encontro la
poblacion de este estudio.

Relacionado con los angulos, Quevedo (2014) present6 en su estudio la relevancia de la rotacion del
cuello en funcién de la acomodacién visual en un deporte de precisién y mencion6 la importancia
de la dominancia homolateral (ojo derecho-mano derecha) como ayuda visual del objetivo.

En el hombro hubo un predominio de rotacién externa en ambas estructuras. Los valores maximos
se presentaron en las fases inicial y media del movimiento de la rotacion externa. Estudios
anteriores describieron la cinematica del lanzamiento de tejo. En el estudio de Rios (2008), los
valores estan por encima de los encontrados y en el estudio de Rengifo (2012) los valores son
inferiores a los hallados en la investigacion.

Crewe (2011) relacion6 la amplitud de &ngulos y aceleracion en miembros superiores y tronco en
los deportes de lanzamientos en los que se da una contrarrotacién y la importancia con la zona
media. Torres (2011) realiz6 un estudio semejante utilizando la tecnologia BTS en bolos
involucrando los miembros inferiores y concluyd que existe relacion entre los valores de
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aceleracion de miembros superiores y miembros inferiores. Relacionado con los estudios en tejo
Garcia et al. (2009) describieron cambios en la aceleracidn de los movimientos del tronco de la fase
media a la fase final.

Lintner et al. (2008) mencionaron en su estudio realizado en beisbolistas la relevancia de los valores
de fuerza reportados en piernas y el tronco al representar del 51 al 55 % de la energia cinética
entregada a la mano durante un lanzamiento, lo que aumenta las fuerzas en el hombro y el codo,
aspecto importante para tener en cuenta en futuras investigaciones.

Relacionado con el comportamiento electromiogréfico, a modo de contraste el estudio realizado por
Rios (2008) describié el movimiento de tejo como una cadena cinética abierta y destacé la
participacion muscular de proximal a distal, lo cual nos permite comprender la relevancia que tiene
la toma del implemento en el patrén de participacion muscular que se da de distal a proximal.

Tamura y Saito (2023) evidenciaron la relevancia del pronador redondo como un importante
estabilizador dindmico de la tensién del codo en valgo durante el lanzamiento de béisbol.
Mencionaron ademas que a la hora de describir el movimiento la carga externa es mas importante
que los topes o limites del movimiento (angulos).

Conclusiones

A partir de esta investigacion se permitio ver el tejo con un componente deportivo gue se sustenta
inicialmente en las bases encontradas y reportadas en los antecedentes de los estudios biomecénicos
previos. Al describir el comportamiento de las variables biomecanicas cinematicas ya estudiadas y
las variables cinéticas y electromiograficas apoyados de la tecnologia, se alcanzé una gran
pertinencia y conveniencia por el aporte a nivel tedrico y metodolégico, ya que la informacion
obtenida enriquece la literatura disponible y permite seguir aportando al deporte nacional.

El estudio permitio realizar una caracterizacion sociodemografica, antropométrica, y de la practica
deportiva de los practicantes federados, los cuales son jévenes, de estratos socioeconémicos bajo —
bajo y bajo, con un nivel de escolaridad de basica secundaria y hacen parte del régimen subsidiado
en salud, relacionado con los datos antropomeétricos, los practicantes de tejo de acuerdo con su
composicién corporal no presentaron un perfil atlético ni saludable. Relacionado con la practica
deportiva, los practicantes son experimentados, con una tendencia de entrenamiento técnico regular
y fisicamente activos.

El comportamiento de las variables cinematicas (angulos, velocidad y aceleracién) manifestadas
durante el lanzamiento de tejo evidenciaron un patron predominante en las graficas marcando tres
momentos representados del 100 % del gesto de lanzamiento registrado, lo que permitio determinar
estos momentos como: fase inicial, 0-40 %; fase media, 40-80 %, y fase final 80-100 %.

Relacionado con el comportamiento cinematico los angulos de miembro superior derecho las
principales variaciones con picos maximos angulares se encontrardn en la fase media y la transicion
a la fase final correspondiente del 70-80 % del movimiento registrado. El miembro superior
izquierdo presentd un comportamiento estabilizador durante el 100 % del movimiento.
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El comportamiento que predomina en el 100 % del movimiento fue en cuello: rotacion hacia la
izquierda; en hombro derecho: rotacion externa, aduccién; en hombro izquierdo: rotacion externa,
abduccion; en codo izquierdo: extension; en mano derecha: desviacion radial; en mano izquierda:
extension, desviacion ulnar y supinacién.

Las variables que evidenciaron cambios estadisticos en aceleracion y velocidad fueron pronacion y
supinacion de la mano izquierda de 6.61 m/seg; flexion y extensién del tronco -0.28 m/seg;
inclinacién del tronco -0.27 m/seg; rotacién tronco 22.22 m/seg. EI movimiento de lanzamiento de
tejo no presentd variacion estadistica de velocidad y la aceleracion en el miembro superior con el
cual se ejecuta el lanzamiento, lo cual puede estar relacionado con el perfeccionamiento de la
técnica, el tiempo de préctica o la limitante del estudio que fue la no liberacion del implemento.

Las variables cinematicas de tronco (flexion y extension, inclinacion y rotacion) evidenciaron un
comportamiento muy marcado en la fase final. Estos aspectos son relevantes, ya que son estructuras
que requieren mayor enfoque de trabajo preventivo por presentar valores estadisticos importantes.

El comportamiento de las variables cinéticas (fuerza angular y torque) evidencid valores de fuerza
en el miembro superior derecho con una tendencia hacia los movimientos en hombro de rotacion
externa; flexion de codo; supinacion y fuerzas totales de: extension, abduccion y rotacion externa.
En el miembro superior izquierdo se encontrd una tendencia de fuerzas hacia los movimientos de
supinacion y totales de extension y rotacion interna.

Referente a los torques, los valores mas eficiente para provocar o modificar el movimiento
rotacional fueron la abduccion del hombro derecho, el torque total de la flexion brazo izquierdo y el
torque de la flexion codo derecho.

El comportamiento de las variables electromiograficas manifestadas durante el lanzamiento de tejo
evidencio una participacion muscular predominante de distal a proximal en un movimiento de
cadena cinética abierta, lo cual esta condicionado por la toma del implemento y el peso de este.

Como recomendaciones, se sugiere realizar valoraciones y asesorias nutricionales que orienten a la
poblacion sobre su estado actual y la mejora del mismo propendiendo a un estado saludable y con
miras atléticas, asi como en la practica deportiva y la preparacion fisica.

Tener de referencia la participacion muscular y los movimientos que predominan en el 100 % del
lanzamiento de tejo y que este pueda ser utilizado como un modelo de la ensefianza de la técnica de
la practica deportiva, teniendo en cuenta la eficiencia del movimiento.

Realizar futuros estudios que permitan la liberacion del implemento de tejo y el uso de la
tecnologia, que permitan la recoleccion de la informacion cinematica, cinética y electromiogréfica,
ademas de la valoracion de miembro inferior.
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