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RESUMEN

Titulo: Andlisis cinemético del salto Kong: la influencia de las extremidades superiores, la estatura, los &ngulos

de proyeccién y tiempo de contacto, en la ejecucion del salto.

Objetivos

General: determinar cudl es la mejor técnica para obtener la mayor distancia al realizar un Salto Kong.
Especificos:

1. Definir los angulos de proyeccion mas efectivos para lograr con un Salto Kong la mayor distancia.

2. Determinar la influencia del tiempo de practica en la obtencién de mayor longitud con un salto Kong.

3. Encontrar la relacién entre la longitud de los miembros toracicos, fuerza de triceps, y la obtencién de un salto
Kong de gran longitud.

Método: Se realizé un estudio descriptivo, prospectivo, transversal no aleatorizado en hombres practicantes de
Parkour. Se obtuvo la muestra por conveniencia no aleatorizada de 10 tranceurs, que realizan sus practicas en

Ciudad Universitaria, cuyos integrantes cumplieron con los criterios de inclusion previamente establecidos.

La evaluacién de cada uno de los traceurs consistio en:
Elaboracion de base de datos con: edad, tiempo de practica del Parkour (afios, dias por semana y horas por
dia), presencia o ausencia de lesiones. Se realizard somatometria (pesoy talla) y medicién de longitud de

miembros toracicos.

Para la recoleccion de datos para el andlisis cinematico del salto y la localizacién del centro de gravedad se

colocaran marcadores reflectivos en diversas referencias corporales.

Cada traceur realiz6 2 saltos Kong. Estos saltos fueron video grabados mediante 2. Se realiz6 la localizacion
del centro de gravedad durante salto donde presente la maxima altura, mediante software de calculo por el

método segmentario.

El analisis cinematico se realizé con el programa de analisis de movimiento midiendo la distancia de su arranque
hasta el apoyo de sus manos en el obstaculo, la maxima altura obtenida durante la trayectoria de la primera 'y
segunda parabola de su salto, la maxima distancia obtenida al final del salto y los dngulos de proyeccion de
ambas parabolas.

Se realiz6 dinamometria para determinar la fuerza de triceps braquial y realizar el calculo del torque.
RESULTADOS
Se obtuvo un total de 10 traceurs. Se encontraron las siguientes correlaciones: r=-0.600, p<0.05 entre angulo 2

de salto 3 y distancia 2 salto 3, el angulo 2 del salto 4 r=-0.608, p<0.05 con la distancia 2 salto 3, de r=-0.673,
p<0.05 con la distancia 2 del salto 3 y r=-0.681, p<0.05.



CONCLUSION

Para obtener una mayor distancia con el Salto Kong, es necesario que el angulo de proyeccion 2 sea de 50-

58°. Difiriendo un poco del angulo de proyeccion ideal de un proyectil (45°).



INTRODUCCION

En el 2013 la Organizacién de Parkour de Reino Unido (Parkour UK), solicité a las Juntas de los Consejos de
Deporte, la aprobacion del Parkour como deporte oficial. Siendo aprobada en octubre 2016. El 10 de enero de
2017 la Ministra de Deportes, Tracey Crouch, junto con el Presidente de Parkour UK Sebastien Foucan anuncié

el reconocimiento formal de Parkour como deporte.!

Lo anterior es muestra del auge que esta teniendo este deporte, principalmente en jévenes universitarios, por
su bajo costo, y la facilidad en cuanto a locaciones para su practica.? Por otro lado al ser no solo un deporte,
sino un estilo de vida, representa una forma de integracion social para quienes lo practican, incrementando aun

mas, el nimero de jévenes que deciden practicarlo.?

Debido al grado de complejidad de sus saltos, resulta interesante realizar andlisis en diversas ramas de la
mecanica, para entender la biomecéanica de estos deportistas cuando realizan sus saltos.

En la actualidad, la parte mas estudiada de los traceurs son su caracteristicas antropomeétricas y el aterrizaje
de sus saltos, dejando un poco de lado el andlisis de otras las fases de sus saltos o los saltos mismos como un
todo.*

El andlisis de dichos saltos, permitira la mejora de la técnica de los traceurs, lo que se traducird en saltos mas
efectivos y en la profesionalizacion del deporte, por medio de entrenamientos con un sustento cientifico.



MARCO TEORICO

1. Historia del Parkour

Basado en la disciplina también francesa del Método Natural o Hebertismo (por su creador Georges Hébert),
disciplina practicada en espacios rurales (bosques) y que tiene un método de entrenamiento muy particular
inspirado en las actividades que realizan los pobladores indigenas del Africa. Este entrenamiento consiste en
ejercicios especiales categorizados en 10 familias: caminar, trotar o correr, cuadripedos, escalar, saltar,
equilibrio, cargar, lanzar, defenderse y nadar. °

A finales de los afios 80°s, en Evry y Lisses (Paris, Francia), un grupo de jovenes motivados y adiestrados por
Raymond Belle (ex-soldado vietnamita del cuerpo de bomberos francés instruido en el Método Natural de
George Hébert) entrena y se prepara fisicamente inspirados en la aplicacion del Método Natural en el &mbito
urbano, con una idea principal: Ser fuertes para ayudar y proteger a sus familias. Llamaron a este movimiento
El arte del desplazamiento (AD), y Yamakasi que proviene de una lengua africana, y significa Cuerpo fuerte,
espiritu fuerte, persona fuerte, al grupo que formaban David Belle, Chau Belle-Dinh, Williams Belle, Yann
Hnautra, Laurent Pimontesi y Sébastien Foucan, entre otros.®

El deporte, que ellos convirtieron en disciplina consiste en preparar el cuerpo y la mente para desplazarse por
cualquier entorno, ya sea urbano o natural, de una manera eficiente, fuerte, rapida y bella. Esta misma filosofia
de entrenamiento es también aplicada a la vida, lo que hace que este arte, el arte del desplazamiento, sea
también un arte de vivir, sea una filosofia de vida sobre la que priman unos valores familiares de hermandad,
de respeto, de coraje, de lucha, y auto superacion.®,’

En 1998, y debido a discrepancias entre miembros del grupo, David Belle y Sébastien Foucan se separaron del
resto para desarrollar su propia visién de la disciplina. Es entonces cuando deciden llamar a lo que hacen
Parkour, frente al arte del desplazamiento usado por los Yamakasi, y comenzar a formar a una nueva
generacion de Traceurs que siga participando en el desarrollo
del movimiento y creando una comunidad méas amplia de

practicantes.,®

Mas tarde Foucan también quiso desmarcarse, esta vez del
Parkour, siguiendo por otra via a la que denomind “Free

running”, popularizadndola sobre todo en el Reino Unido

gracias a documentales centrados en su persona como Jump \
Imagen del grupo Yamakasi durante la grabacion de la pelicula

London o Jump Britain. Cabe decir que ese mismo término, Yamakasi: Los samurkis de os Hempos niodenios
Freerun, era el usado por la que entonces era la Asociacion

Nacional (francesa) de Parkour (creada en Mayo del 2000 con Sébastien Foucan como presidente) para
denominar al Parkour fuera de Francia. Es en 2001, tras el estreno de la pelicula “Yamakasi”, protagonizada
por el mismo grupo, cuando el Parkour es mostrado al gran publico y comienza a extenderse de una forma casi

inmediata por todo el mundo.5,”



2. Términos clave en el Parkour

-Parkour PK (del francés parcours): recorrido o trayecto. Es una disciplina y un método de entrenamiento fisico
y mental, desarrollandose en un entorno urbano como natural, el cual nos permite superar obstaculos e ir de un
punto A hasta un punto B de una manera rapida, fluida y eficiente. Su filosofia se rige por el lema “Ser y durar”,
es decir, llegar a un nivel y mantenernos en el mismo, un nivel que puede ser cualquier aspecto de nuestras
vidas por lo que no debemos retroceder y siempre avanzar y encontrar la manera de pasar los “obstaculos” que

encontramos en la vida, en nuestro camino (auto superacién).

-FreeRunning: término para denominar al Parkour en el Reino Unido, aunque luego Sébastien Foucan la utilizé
para denominarla como una nueva disciplina donde se incorpora la creatividad y expresion personal como

también movimientos de otras disciplinas fisicas. A sus practicantes se les conoce como Freerunners.

-Arte del desplazamiento (ADD): es la abreviacion de "Art du Deplacement" en Francés. Nombre que le dio el

grupo Yamakasi a la disciplina.

-Traceur / Traceuse: traceur es el término para referirse al practicante de Parkour y traceuse a la practicante.
Significa "trazador" o "el que hace el camino".

-Reunién de Traceurs (RT): también conocido como “Reunién de Parkour”. Son reuniones que hacen los
practicantes de Parkour para entrenar juntos y que es normalmente organizado por algin colectivo, grupo o
entidad y desarrollado bajo un esquema ordenado.®

3. Salto largo o de longitud
Varios estudios han demostrado que el rendimiento en el salto de longitud estd directamente

relacionado con diferentes mecanismos mecénicos y musculares que se producen desde que el pie de

despegue tiene contacto en el suelo hasta el recorrido del despegue mismo.8

Béasicamente, el objetivo del saltador es de generar velocidad vertical de su centro de masa (CM) en el despegue
sin perder demasiada velocidad horizontal del CM. Es bien sabido que la mayor ganancia en velocidad vertical
toma lugar durante la fase de impulso, que es

asociada con una pérdida en la velocidad horizontal.

3.1. Fases del salto largo

Fase de carrera: junto con la batida constituye la base del salto. Ha de realizarse en progresion y con gran
elevacion del muslo.

Fase de batida o impulso: la batida transforma la carrera en salto. Comienza con el apoyo del pie y termina con
la pérdida de ese contacto.

Fase de vuelo: existen varias técnicas en este apartado dependiendo fundamentalmente de la longitud del salto
y la experiencia del saltador. La mas simple y aprendida en clase es la Técnica Natural, que consiste en que
durante el vuelo la pierna de batida se une a la libre para preparar la caida.

Fase de caida: es en aquella en la que los pies vuelven a tomar contacto con el suelo.®

4, Salto de caballete



El salto de caballete, caballo o potro, es una de las disciplinas o aparatos que conforman el circuito de gimnasia
artistica en las competiciones de este deporte, tanto masculinas como femeninas.

4.1. Fases del salto de caballete

-Acercamiento o carrera: inicia con una carrera a 25 metros del caballete, lo que le permite al gimnasta proveer
de la energia necesaria para realizar el salto (1).

-Impulso o talacha: que lo lleva a un trampolin para saltar a la parte superior del caballete (2).

-Prevuelo: permite al cuerpo rotar en la direccion correcta de vuelo y tomar impulso para la fase de vuelo (3).
-Apoyo en el caballete: el objetivo del impulso y el apoyo en el caballete es maximizar la altura, la distancia del
vuelo (4).

-Fase de vuelo: puede contener giros y torsiones y es la fase mas compleja del salto (5).

-Aterrizaje: el gimnasta concluye su salto, al caer de pie sobre las colchonetas (6).1°

A

(1 2 3) (4) (5) (6)

Figura 1. Fases del salto en caballete. Fuente: Dillman, Charles j. (1985)

5. Salto Kong o salto del gato

El propdsito de este salto es para superar obstaculos de gran altura y longitud. Es un salto en el que
franquearemos un obstaculo apoyandonos en él con las manos en paralelo durante el salto, para después pasar
las piernas juntas y flexionadas entre el hueco que dejan los brazos en su apoyo en el obstaculo.

Este tipo de salto de gato o Kong es el mas potente para llegar lejos. Se realiza saltando mientras se corre,
lanzando la pierna con la que no se impulsa hacia atrds para darle méas fuerza al salto (esto sale casi
automatico). Se recomienda utilizarlo en obstaculos de altura media (entre la cintura y un a poca distancia por
debajo del pecho).”

Figura 2. Salto Kong. Fuente: Mi Parkour (2015),


https://es.wikipedia.org/wiki/Gimnasia_art%C3%ADstica
https://es.wikipedia.org/wiki/Gimnasia_art%C3%ADstica

6. El Parkour reconocido como deporte

En marzo de 2013, la Organizacion Parkour UK, expidié una aplicacién para que el Parkour se reconociera
como deporte oficial en Inglaterra; siendo aceptada esta solicitud en marzo de 2014. La solicitud completa de
reconocimiento fue presentada en agosto de 2015 y fue recomendada para su aprobacion por el Panel de
Reconocimiento del Reino Unido en diciembre de 2015. Durante 2016 las Juntas de los Consejos de Deportes
de dicho pais aprobaron la solicitud completa de reconocimiento, dandose la confirmacion final del

reconocimiento en Octubre 2016.

El reconocimiento permitird a grupos de Parkour y Freerunning, ademas de a organizaciones afiliadas a Parkour
Reino Unido, solicitar a los consejos de deportes de Gran Bretafia para recibir fondos de la tesoreria para apoyar

el desarrollo del deporte localmente en cada estado.

El 10 de enero de 2017, la Ministra de Deportes, Tracey Crouch, junto con el Presidente de Parkour UK y
fundador de Parkour / Freerunning, Sebastien Foucan anuncié el reconocimiento formal de Parkour /
Freerunning como deporte y Parkour UK como el 6rgano rector para éste deporte en el Reino Unido. El anuncio
se hizo en LEAP Parkour Park, la mayor instalacion de Parkour al aire libre de Inglaterra en la Westminster

Academy de Londres. !

7. Antecedentes del estudio de la cinematica del movimiento humano

El estudio del movimiento ha interesado desde tiempos remotos, pero en la antigliedad el hombre solo disponia
de su capacidad de observacion. En el Ultimo siglo el desarrollo de las técnicas de andlisis del movimiento y la
marcha ha experimentado su mayor desarrollo, principalmente desde la introduccion de programas informaticos
que proporcionan datos numéricos y gréaficos, y permiten la realizacion de un estudio objetivo del movimiento
normal, del patologico y del movimiento que va mas alla de lo cotidiano, y los factores que pueden modificar

estos movimientos.!!

Desde la antigiiedad ha existido gran interés por el estudio del movimiento y de la marcha. Cuando el hombre
comenzo a practicar la Medicina observé los movimientos de los enfermos y los utiliz6 como ayuda en el
diagnostico de las enfermedades y en el campo terapéutico. Son los griegos en el periodo helenistico los que

ofrecen los origenes de las leyes de funcionamiento que rigen el ejercicio fisico.'?

Avristoteles (384-322 a. C.), HipOcrates (460-377 a. C.) y Galeno (129-201) dieron gran importancia al estudio
del movimiento y en particular al estudio de la marcha. Aristételes describié por primera vez las acciones de los
musculos y el proceso de la marcha: “El animal que se mueve hace su cambio de posicién presionando lo que
esta por debajo de éI”. Hipdcrates demuestra un profundo conocimiento de la relacién entre el movimiento y el
musculo, al que él denomina carne, y recomienda el movimiento en el tratamiento de enfermeda'3des, en
concreto largas caminatas para evitar la atrofia y combatir la obesidad. El romano Galeno, en su ensayo “De
Motu Musculorum” establecié la diferencia entre nervios motores y sensitivos y musculos agonistas y

antagonistas.'?, 14,15

Desde los estudios de Galeno, los conocimientos de Fisiologia del ejercicio no avanzaron hasta que Leonardo



da Vinci se interes6 por el movimiento humano, el centro de gravedad y la marcha.'® El pintor florentino escribié:
“La Ciencia de la Mecanica es la mas util y generosa de todas las ciencias pues todos los cuerpos vivos que
tienen movimiento actuan bajo sus leyes”.** Leonardo Da Vinci representa mediante grabados las fases de la
marcha humana. Estudia la Anatomia humana, la capacidad del hombre para generar movimiento, y la relacién
del centro de gravedad con el mantenimiento del equilibrio, describe la mecanica del cuerpo en bipedestacion,

durante la marcha y el salto y estudia el mecanismo de contraccién muscular y de la mecanica articular.®

Giovanni Alfonso Borelli (1608-1679), para el estudio del movimiento humano y el animal aplica
sistematicamente el principio de la palanca, considera las relaciones entre sistema muscular y sistema 6seo y
refiere las variaciones que se producen en el musculo en movimiento; variaciones tanto de longitud como de

volumen. Actualmente es considerado el padre de la Biomecanica. 14,1513

El fotografo inglés Eadweard Muybridge (1830-1904) ideé la forma de hacer rapidamente numerosas fotografias
seguidas.*®,13,4 Obtuvo como resultado una sucesién de fotografias tomadas con una diferencia de una fraccién
de segundo. A este sistema se le llamé fotografia secuencial y permitié observar detalles del movimiento que
antes no habian podido ser apreciados, pues consiguié congelar distintos momentos de un movimiento rapido
que podia estudiarse con todo detalle.4,15,13

Etienne Jules Marey (1830-1904), médico, fisidlogo e inventor francés aplico técnicas de fotografia cronociclica,
ciclofotografia o cronofotografia para analizar la marcha humana y la marcha animal.*® En 1894 describié una
plataforma dinamométrica. Carlet, que desarroll6 su trabajo de investigacion en el laboratorio de Marey, llevé a
cabo mediciones de la longitud y duracidon del paso, fases de oscilacion y apoyo e inclinacion lateral del

cuerpo.t314

En 1916 Amar disefié una pista dinamomeétrica que registraba fuerzas en cuatro direcciones: vertical,

horizontal, lateral externa y lateral interna.5,'4

En 1983 Katoh utilizé plataformas de fuerza para medir las fuerzas de reaccion dindmica del suelo en sentido
vertical, anteroposterior y medio lateral expresado como porcentaje del peso del cuerpo, asi como el centro de

presiones bajo el pie. 14,1

A finales de la Il Guerra Mundial surgieron los primeros laboratorios de Biomecanica y andlisis del movimiento
humano, principalmente en Estados Unidos lo que supuso un impulso en el conocimiento de la locomocién

humana.t?

La fotografia seriada utilizada por Mudbrag y Marey, o las primitivas técnicas cinematograficas que se emplearon
en el analisis del movimiento, y mas concretamente de la marcha, se han sustituido por sistemas que analizan
el proceso de deambulacién mediante la utilizacién de camaras de video, como el sistema Kinescan/IBV 2001,
sistema de andlisis del movimiento que se basa en el registro digital de imagenes, pudiéndose realizar los

analisis en dos o en tres dimensiones.!3,17 18

8. Conceptos y definiciones

-Cinematica: estudia el movimiento de los cuerpos en el espacio con un caracter meramente descriptivo; sin

detenerse a evaluar las causas productores, ni el gasto energético demandado.®



-Cinética o dinamica: estudia las causas productoras de los movimientos.®

-Estatica: estudia el disefio de las estructuras, y la respuesta de las mismas ante cargas aplicadas.®

MECANICA

CINEMATICA
(descriptiva)

DINAMIC A
(causas )

ESTATICA
(disefio)

-Desplazamiento: representa el cambio posicional de un cuerpo en relacién a un sistema de referencia. Es una

magnitud vectorial porque posee una direccion.*®

-Distancia: es una magnitud escalar que representa la cantidad de trayecto realizado.®

-Velocidad: es determinada por el desplazamiento obtenido en una unidad de tiempo. Es una magnitud

vectorial.1?

-Rapidez: constituye la relacion entra la distancia recorrida en una unidad de tiempo, por lo tanto es una

magnitud escalar.1®

-Aceleracion: constituye una variacion de la velocidad en determinado periodo de tiempo. Para que un cuerpo
sea acelerado necesito de una fuerza que lo acelere.®

-Dinamometria muscular: es una serie de pruebas que tiene el objetivo de medir la fuerza muscular por grupos

con funciones agonistas en las principales articulaciones.?°

-Fuerza: cualquier causa capaz de modificar la velocidad de un cuerpo o de provocar su deformacion. Una
fuerza se representa con un vector. Capacidad de un cuerpo para vencer una resitencia®'.Se caracteriza por:
a)Magnitud: determinada por la longitud del vector; b)Punto de aplicacion: punto del cuerpo donde se aplica la
fuerza; c)Direccion: recta por la cual se aplica la fuerza; d)Sentido: hacia donde se dirige una fuerza en
determinada direccién; e)Recta de accion: recta respecto a la cual se mueve el objeto. Su unidad son los
Newtons (N).%!

-Torque o momento de fuerza: representa una fuerza rotatoria o la magnitud del giro alrededor de un centro de
rotacion. Es una medida que indica la cantidad de fuerza que se requiere para poder producir un movimiento
rotatorio o angular de un objeto rigido o palanca. Es producto de la magnitud de la fuerza aplicada (F) y la
distancia (d) en que se encuentra dicha fuerza de rotacién, T= Fxd Su unidad son los Newtons por metro (N.m).

21

-Torque 0 momento de fuerza relativo: es la relacion que se puede obtener entre el torque y el peso corporal.?



Brazo
de momento

Figura 3. Componentes del torque. Fuente: Planifica tu entrenamiento (2017),

-Trabajo: producto de una fuerza por la distancia recorrida por el punto de aplicacion de esta fuerza a lo largo

de su linea de accion. Su unidad son los Jules, por lo tanto 1 Joule representa N.m.?

-Angulo de proyeccion: representa el angulo de velocidad del saltador o artefacto. Se expresa a partir de los
componentes vertical y horizontal de saltador en el instante del despegue. El &ngulo 6ptimo de lanzamiento de
un proyectil, sin importar cuél sea su velocidad es de 45° (figura 1). 22,23

45° 45°

4 {

Fig. 4. Angulos de proyeccién. Fuente: Dyson, G.(1990),

9. Sistemas de palancas

Una palanca es una maquina simple cuya finalidad cosiste en transmitir fuerzas a distancia: actuando como
amplificadores o bien de la fuerza, o bien de la distancia.

Esta formada por una barra rigida colocada sobre un punto de apoyo (o fulcro). Las fuerzas a ambos lados del
punto de apoyo reciben el nombre de potencia (fuerza que tiende a movilizar la palanca) y resistencia (fuerza
que se opone a la potencia).

La distancia desde la potencia hasta el punto de apoyo constituye el brazo de potencia. Del mismo modo, la

distancia entre la resistencia y el punto de apoyo constituye el brazo de resistencia.

bP bR

9.1. Tipos de palancas
-Palanca de 1° género: el punto de apoyo se ubica entre la potencia y la resistencia.
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-Palanca de 2° género: la resistencia se ubica entre la potencia y el punto de apoyo.

-Palanca de 3° género: la potencia se ubica entre el punto de apoyo y la resistencia.

La ventaja mecanica de una palanca depende de la relacion entre el brazo de potencia y el de resistencia. A

fuerzas iguales, cuanto mayor sea el brazo de palanca mayor va a ser el efecto de rotacion generado.

La mayor parte de las palancas corporales son de tercer género, lo que se comprende si se tiene en cuenta que
la principal funcion del cuerpo humano es su movilidad. Por lo tanto, la musculatura (actuando con brazos cortos
de palanca) va a encontrarse en relativa desventaja mecanica. Desventaja que es compensada mediante otros

mecanismos (tipo de fibras musculares, angulos de traccion, etc.).

El angulo 6ptimo para la aplicacién de una fuerza es de 90° con respecto al brazo de palanca, ya que se ese
modo toda la fuerza actla para rotar la palanca sobre su eje (en realidad una minima parte se pierde en vencer
las fuerzas de rozamiento). En el caso de una fuerza que no actle perpendicularmente al brazo de palanca, la
misma se va a descomponer en dos componentes diferentes:

Uno de ellos va a ser la fuerza efectiva de la rotacion de la palanca sobre su eje. Este es el componente cuya
recta de accion es perpendicular al brazo de la palanca, y es denominado componente rotatorio (CR). La recta
de accion del otro componente coincide con el eje longitudinal de la palanca; actuando como fuerza
estabilizadora (en caso de una fuerza aplicada con dngulo agudo) o desestabilizadora (en caso de una fuerza
aplicada con un angulo mayor de 90°), y es denominado componente longitudinal (CL).®

10. Capacidades biomotoras

Son las condiciones motrices de tipo enddégeno que permiten la formacion de habilidades motoras; son conjunto
de predisposiciones o potencialidades motrices fundamentales en el hombre que hacen posible el desarrollo de
habilidades motoras aprendidas.

-Capacidades condicionales: estdn determinadas por los procesos energéticos y del metabolismo del
rendimiento de la musculatura voluntaria.

e Resistencia aerobica: es aquella en la que los esfuerzos disponen de suficiente oxigeno para
la oxidacién de glucogeno y acidos grasos.

e Resistencia anaerdbica: no existe una aportacién de oxigeno suficiente para la oxidacion y
cuando los procesos metabdlicos sin participacion del oxigeno adquieren una importancia
esencial.

e Fuerza resistencia: es la capacidad del deportista de realizar rendimiento de fuerza durante
un tiempo determinado con una alta capacidad de resistencia a la fatiga, caracteristica en una

secuencia de movimientos ciclica o aciclica.2*

-Capacidades coordinativas: vienen determinadas por los procesos de direccion del sistema nervioso dependen
de él. Su nombre proviene de la capacidad que tiene el cuerpo de desarrollar una serie de acciones
determinadas.

e Equilibrio: capacidad de mantener o volver a colocar todo el cuerpo en estado de equilibrio

durante o luego de cambios voluminosos de posicién del mismo.

11



e Ritmizacion: capacidad de registrar y reproducir motrizmente un ritmo dado exteriormente y
la capacidad de realizar en un movimiento propio el ritmo “interiorizado”, el ritmo de
movimiento existe en la propia imaginacion.

e COrientacién: capacidad para determinar y modificar la posicion y los movimientos del cuerpo
en el espacio y tiempo, en relacién con un campo de accion definido y/o con un objeto en
movimiento.

e Acoplamiento: capacidad de coordinar apropiadamente los movimientos parciales del cuerpo
entre si y en relacion con el movimiento total que se realiza para obtener un objetivo motor
determinado.

e Diferenciacion: capacidad para lograr una coordinacién muy fina de fases motoras y
movimientos parciales individuales, la cual se manifiesta en una gran exactitud y economia
del movimiento global.

e Reaccion: capacidad de inducir y ejecutar rapidamente acciones motoras breves, adecuadas
a una sefial, donde lo importante consiste en reaccionar en el momento oportuno y con la
velocidad apropiada de acuerdo con la tarea establecida, pero en la mayoria de los casos el
nivel 6ptimo implica una reaccion de los més rapida posible a esa sefial.

e Cambio: es la capacidad de adaptar el programa de accidn a las nuevas situaciones, con base

en los cambios situativos percibidos o anticipados durante la ejecucién motora.?*

-Capacidades mixtas condicionales-coordinativas: este grupo posee tanto aspectos de direccién y regulacion
como morfolégicos y energético-funcionales.
e Flexoelasticidad: conjunto de cualidades morfofuncionales que garantiza la amplitud de los
movimientos. La amplitud del movimiento de una articulacion.
¢ Rapidez: capacidad de realizar acciones motrices con maxima intensidad, en el menor tiempo.
e Fuerza maxima: capacidad del organismo de realizar contracciones elevadas y voluntarias
para superar resistencias muy altas.
e Fuerza explosiva: capacidad de desarrollar rapidamente una fuerza contra resistencias

superiores al 50% de la maxima fuerza actual.?*

11. Tipos de contraccién muscular

-Isométrica o estética: tiene lugar cuando el misculo es activo pero no se observa un movimiento visible de los
huesos. La tensién interna generada por el misculo es igual a la fuerza externa, de manera que se alcanza el

equilibrio.

-Isocinética: tiene lugar cuando el misculo produce el movimiento de uno o mas de los huesos en los que se
inserta, de manera que este movimiento parece mantener una velocidad constante. La fuerza producida por el

musculo durante el periodo de actividad isocinética puede variar a medida que cambia la longitud del musculo.

-Isotdnica: tiene lugar en las situaciones en las que se produce el movimiento de uno o mas huesos en los que
se inserta el masculo activo. Es un proceso dinamico en el que el misculo puede presentar un aumento 0 una
disminucion de su longitud. Durante la actividad, pueden variar la velocidad de cambio de longitud y la fuerza

producida por el masculo. Se puede subdividir en:

-Actividad concéntrica: que tiene lugar cuando el musculo activo genera una fuerza interna superior a

la fuerza externa y asi, tiene lugar un acortamiento en su longitud.
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-Actividad excéntrica: se produce cuando el musculo activo genera una fuerza inferior a la de la fuerza

externa y, por tanto, muestra un aumento de su longitud.?®

12. Ciclo estiramiento-acortamiento (CEA)

Esta es la terminologia utilizada en fisiologia para designar el fenémeno particular que caracteriza la solicitacion
muscular especifica de las contracciones pliométricas. De hecho, el funcionamiento pliométrico no se resume
en la yuxtaposicion de una accién excéntrica seguida de una accién concéntrica, sino que se basa en
mecanismos que le son propios.

La intervencion del CEA requiere 3 condiciones:

-Tener una buena preactivaciéon de los musculos antes de la fase excéntrica,
-una fase excéntrica corta y rapida,
-una transmisiéon inmediata (corto plazo) entre la fase de estiramiento (excéntrica) y la de acortamiento

(concéntrica).?®

12.1. Fases del CEA

a) Fase de preactivacion: es el periodo comprendido desde que aparece una cierta actividad muscular hasta
gue se comienzan a ejercer fuerzas contra los elementos externos. Es decir, desde el momento en que aumenta
la actividad mioeléctrica sobre los niveles basales hasta el momento de contacto con el suelo. En esta fase, los
centros superiores del Sistema Nervioso Central ajustan el grado de preactivacion y rigidez muscular en funcién
de la magnitud del estiramiento previsto (a mayor altura de caida, mayor preactivacion y por tanto mayor rigidez).

Cuanto menor es la rigidez previa al contacto, menor es también la capacidad de movimiento reactivo posterior.
22

b) Fase de activacion (contraccion excéntrica): comprende desde que se inician las fuerzas contra los elementos
externos hasta que finaliza el alargamiento del muasculo. En esta fase se detectan picos de gran amplitud en la
actividad eléctrica del musculo, debidos en parte a la oposicion de los husos musculares al estiramiento
(respuesta voluntaria) y al reflejo miotatico (respuesta refleja), el cual facilita la activacion de los musculos
sometidos al estiramiento. Se comprobd la relacion directa que tiene el reflejo miotatico con la altura alcanzada

en un salto en el que los misculos implicados son preestirados. 2

Pero el reflejo miotatico no es la Unica respuesta de tipo reflejo que puede acontecer. Ante estiramientos
importantes (cuando la altura de caida es muy elevada) se activa el reflejo tendinoso de Golgi, que se opone a

la accién del reflejo miotatico, protegiendo la integridad muscular.?”

Hoy en dia también se considera la posibilidad de que el aparato contractil, por si solo, es capaz de generar
mas fuerza cuando ha sido estirado previamente de forma rapida y el tiempo entre la fase excéntrica y la
concéntrica es minimo. Esto es lo que se ha venido a denominar “efecto de potenciaciéon”, aunque no esta del
todo explicado®®. Es probable que se deba a las especiales caracteristicas de las cabezas miosinicas y su

comportamiento al establecer los puentes cruzados.??

¢) Fase de contraccion muscular concéntrica: esta comprendida desde que se inicia el acortamiento del masculo

hasta que se pierde contacto con los elementos externos, en este caso el suelo, contra los cuales se ha ejercido
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fuerza. Es donde se aprovecha la energia elastica acumulada anteriormente. Para utilizar de forma éptima dicha
energia es necesario que la fase concéntrica suceda inmediatamente en el tiempo a la fase excéntrica. Si esto
no se produce, la energia elastica acumulada se disipa en forma de calor; la fase de transicion no debe durar

mas de 200 ms.22,28

13. Caracteristicas del musculo triceps braquial

Musculo de 3 cabezas, a las cuéles se les da el nombre de vastos o porciones. Ocupa practicamente toda la
cara posterior del humero, salvo su segmento posterior que esta ocupado por el deltoides. Es musculo
multipenniforme, aumentando la tensién que puede ejercer.

Origenes: porcion larga, tubérculo infraglenoideo de la escapula. Porcion lateral, cara posterior del tercio
superior del himero (a lo largo del borde externo). Porcion medial, borde medial de la cara posterior de los dos

tercios inferiores del himero.
Insercion: cara superior del olécranon.
Acciones: retroversion (extension, aduccion y ligera rotacion medial del brazo).

Es un masculo antigravitatorio que, en el humano ha perdido parte de sus funciones pero que mantiene una
gran resistencia para evitar caidas y proteger la parte mas sensible del tronco y la cabeza. Ademas es sinérgico
antagonista del biceps braquial, facilitando la accién de atornillar, especifica del ser humano en la manipulacion
de objetos con un fin establecido. La posicion de maxima eficacia es una ”semipronosupinacion” con flexion de
unos 20°-30°, con lo cudl el triceps contribuye al a trepa o traccion. En extensién completa el triceps pierde
eficacia porque tiende a luxar el cubito. Asociando hombro y codo, la mayor eficacia del triceps se produce al
situarnos en una ligera flexion de hombro y una moderada flexion de codo. La constitucién de palanca del triceps
hace que la resistencia incida en la mano en sentido antigravitatorio y el triceps intenta entonces restablecer la

posicion anatémica.?®
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Parkour, también conocido en el &mbito competitivo como freerunning, es un estilo de vida y una disciplina
en expansion en el mundo y en México, siendo reconocido actualmente por la Gran Bretafia como una disciplina
deportiva de manera oficial. Por esto es que ha surgido interés por conocer a sus practicantes y sus métodos

excepcionales de salto, aterrizaje y entrenamiento.?,®

Debido al auge que esta teniendo esta forma de “arte en movimiento” entre los jovenes en México, es de
extrafiarse que no se hayan realizado investigaciones en traceurs mexicanos, ni de manera antropométrica ni

biomecanica.

En las investigaciones previas se ha analizado de manera importante sus técnicas de aterrizaje, que, por su
efectividad disminuyen la probabilidad y el indice de lesiones durante su ejecucion. Por otro lado se tiene
olvidada a la accion iniciadora de dicho aterrizaje: el salto. Este ha sido relegado a segundo plano, pese a su
importancia en la practica de este deporte, ya que sin un salto bien ejecutado, no habria un adecuado

desplazamiento, ni mucho menos un correcto y seguro aterrizaje.>

El interés de la realizacion de este estudio es conocer a detalle diversas variables cineméaticas que influyen en
que se pueda alcanzar la méxima distancia con el Salto Kong.
PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ Cudles son los factores que influyen en la realizaciéon de un salto Kong?

HIPOTESIS

a) A mayor estatura, longitud de miembros toracicos y fuerza de triceps braquial, se obtiene un salto de mayor

distancia.

b) A menor tiempo de contacto de las manos en el objeto, se obtiene mayor altura, y por lo tanto mayor distancia

se en el salto.
¢) La distancia en el salto Kong es proporcional al tiempo de practica del Traceur.

d) Se obtendra mayor distancia con el salto Kong, si el angulo del hombro al momento del contacto esta entre
128°y 237°; y al momento del despegue se encuentre entre 155° a 174°.31

JUSTIFICACION

El Parkour es la disciplina donde el traceur (practicante del Parkour) utiliza Gnicamente su cuerpo para
desplazarse eficientemente por su entorno. Debido a esto es un deporte extremo de facil acceso y que puede

ser practicado en lugares publicos, por lo que la inversidbn monetaria para practicarlo, es baja.

Actualmente este deporte esté incrementando sus adeptos por lo antes mencionado y porque las escuelas,
principalmente las universidades, donde los jovenes pasan gran parte de su tiempo, son escenarios propicios
para su practica, debido a los multiples obstaculos que representan las diferentes construcciones de estos

centros de estudio.?
La eficiencia de los movimientos de los traceurs tanto en sus desplazamientos y saltos, hacen que las lesiones

en los practicantes del Parkour sean minimas y se deban, principalmente a la mala técnica generalmente

ocasionada por falta de entrenamiento adecuado y falta de experiencia.
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Por otro lado al ser no solo un deporte, sino un estilo de vida, representa una forma de integracion social para

quienes lo practican.®

Existe poca informacion en la literatura médico-deportiva sobre los movimientos en los saltos de los practicantes
de Parkour. Y la informacion existente sobre este salto esta enfocada en el aterrizaje de dichos saltos, debido
al riesgo aumentado que se corre al sufrir lesiones, principalmente por las grandes alturas de las que saltan

estos deportistas extremos.3?

Como médicos de la actividad fisica y deportiva, el estar actualizados con estas practicas deportivas
emergentes, nos permitira tener una practica de vanguardia, de calidad y enfocada a las necesidades
especificas de los practicantes de este deporte emergente.

El interés de la realizacién de este estudio es conocer a detalle la influencia que tiene la longitud del brazo, la
estatura, la fuerza de triceps, los angulos de proyeccion y el tiempo de préctica, en la obtencién de maxima
longitud con el Salto Kong por parte de los traceurs. Pudiendo lograr con lo anterior, proporcionar a los traceur
datos que les permitan la profesionalizacion de la practica de su deporte, y con ello, la mejora de su técnica.

OBJETIVO GENERAL

Determinar cual es la mejor técnica para obtener la mayor distancia al realizar un Salto Kong.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Definir los &ngulos de proyeccién mas efectivos para lograr con un Salto Kong la mayor distancia.

2. Determinar la influencia del tiempo de préactica en la obtencién de mayor longitud con un salto Kong.

3. Encontrar la relacién entre la longitud de los miembros toracicos, fuerza de triceps, y la obtencién de un
salto Kong de gran longitud.

4. Determinar la relacion entre el tiempo de contacto de las manos en el obstaculo, el &ngulo del hombro y la
obtencién de una mayor distancia con el salto Kong.

METODO

La muestra se colectd por conveniencia dentro de los practicantes del deporte.

Criterios de inclusion

Varones de 18 a 28 afios de edad que tengan al menos un afio practicando Parkour.

Que no tengan o hayan presentado alguna lesion osteomuscular en las Ultimas 6 semanas.

Que tengan al menos un afio practicando Parkour sin haber suspendido su practica por méas de 3 meses.
Criterios de exclusién

-Practicantes de Parkour que presenten alguna patologia que lo limite para realizar el salto.
-Que no deseen participar en el estudio.

-Haber ingerido alimentos menos de 1 hora antes de la prueba.
-Haber dormido menos de 6 hrs la noche anterior a la prueba del salto.

Infraestructura
Los saltos de los traceurs y el andlisis cineméatico se realizaran en el laboratorio de Biomecanica de la

Direccion de Medicina del Deporte de la UNAM, dependencia de la Direccion de Deporte Universitario.

Procedimiento
Se realiz6 un estudio descriptivo, prospectivo, transversal no aleatorizado en hombres practicantes de Parkour

gue acudieron a la Direccién de Medicina del Deporte a realizar las pruebas correspondientes.
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Los participantes firmaron un consentimiento informado por escrito, que incluye la explicacion completa de la
prueba a realizar, con la inclusién de los riesgos y beneficios de la misma, de acuerdo a lo establecido en el
Manual de Procedimientos de la Comisién de Etica de la Facultad de Medicina de la Universidad Nacional
Autonoma de México, de acuerdo a la Ley General de Salud en materia de investigacion, acorde con la

declaracién de Helsinki.

Los participantes acudieron el dia y la hora acordadas para la realizacion de las mediciones, con la indumentaria
adecuada: short, zapatillas deportivas (tennis) y playera sin mangas. Habiendo realizado su Gltimo alimento 1-
2hrs antes de la prueba, y sin haber realizado ejercicio fisico 24hrs antes de las pruebas y mediciones.

La evaluacion de cada uno de los traceurs consistio en:

Se elabor6 base de datos electronica con: edad, tiempo de practica del Parkour (afios, dias por semana y horas

por dia), presencia o ausencia de lesiones y las mediciones que se le realizaran.

Los participantes firmaron consentimiento informado por escrito, que incluye la explicacion de la prueba a

realizar, con la inclusion de los riesgos y beneficios de la misma.

Se hizo la determinacién de peso corporal con bascula electrénica (Berkel LC-100, México, precision 100g-
150kg), de talla y longitud de ambos miembros toracicos con antropémetro (GPM, Suiza, precision 1mm,

203cm), de acuerdo a las Normas Internacionales de Cineantropometria.3?

Se realiz6 la determinacion de la flexibilidad del traceur, utilizando el Flexitest que mide la flexibilidad de 20
articulaciones de manera pasiva, otorgandole a las mismas una calificacion del O (muy pobre) al 4 (muy buena)
en cada articulacién, para obtener un puntaje de 0-80. Con el puntaje anterior, se establece una calificacion
cualitativa de la flexibilidad del traceur, determinando en que percentila se encuentra su puntaje, tomando en

cuenta su edad.34,3

Se determiné la fuerza isométrica maxima del musculo triceps braquial (porcion larga, vasto lateral y vasto
medial) con dinamémetro mecanico Jamar (Los Angeles, California, 2001. 0-300kg) adaptado a soporte
metdlico (Direccidon de Medicina del Deporte, UNAM), el cual funciona por medio de poleas y cables de tension
de acero que dan fijacién a la abrazadera de la cinta con velcro, en las cuales se aplica la fuerza al colocarlas
en las zonas a medir; se aisl6 el masculo a evaluar por medio del correcto posicionamiento y sujecion de los

segmentos corporales.3®

Figura 5. Dinamo6metro adaptado. Direccion de Medicina del Deporte, UNAM
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Se realizaran dos pruebas con 2 minutos de descanso entre cada una, siguiendo el siguiente procedimiento:

El sujeto de pie frente al dinamémetro con un brazo a 90° y con el antebrazo con pronacion. La base del poste
del dinamémetro quedd de acuerdo a la altura del sujeto para su comodidad, apoyando el codo quedando el
antebrazo fuera de la base.

Se coloco una banda en la parte Gltima del tercio distal del antebrazo, quedando vertical al cable. En esta
modalidad no se requirié ninguna polea del dinamémetro.

El sujeto realiz6 fuerza hacia abajo inicamente con el antebrazo durante cinco segundos, cuidando de no quitar
el apoyo del codo de la base del poste del dinamometro.

La distancia (d) se tomé del epicéndilo lateral al centro de la banda.

Se obtuvo la fuerza (kg) del musculo deseado, se obtuvo el promedio del mismo, y éste se multiplicé por la
distancia (d) y se dividio entre el radio de la articulacion (r), que en este caso es 4, correspondiendo a la

articulacion del codo. Lo anterior para obtener el torque o0 momento.%7, 36

T=Fxd
r

Para el analisis cinemético del salto se colocaron marcadores reflectivos (figura 3) de 15mm en las siguientes
referencias corporales: parte distal del zapato (tomandose como referencia del 1°ortejo), maléolo medial y
lateral, epicondilo femoral medial y lateral, trocanter mayor, espina iliaca anterosuperior, cresta iliaca y
articulacion de L5-S1%,

Figura 7. Colocacién de marcadores reflectivos.

Cada traceur realiz6 2 saltos Kong teniendo una distancia para impulso de 3m, con un intervalo entre cada salto
de 3 minutos. A los traceurs se le solicité que efectuaran sus saltos con el objetivo de alcanzar la méaxima
distancia. Estos saltos se videograbaron mediante 2 cAmaras Go Pro Black Edition Hero 3 (E.U.A., resolucién
de video de 1440p, 48 fps; resolucion de fotos 12Mpx, rafaga de fotos de 30 fotos en 1 segundo) colocadas al
frente y al costado, a 3.5 metros de distancia del objeto de apoyo3®® (cajén de madera de 50x50x80cm). Se
realizé la localizacion del centro de gravedad en el punto mas alto del salto*?, utilizando el software de célculo
del centro de gravedad por el método segmentario de Zatovsky, de José Luis Lépez Elvira (Image View version
1.0, 1996, Espafia).**

El andlisis cinemético se realiz6 con el programa de andlisis de movimiento Dartfish Pro Suite 7 (Suiza),
midiendo la distancia desde su arranque hasta su despegue, la maxima altura obtenida durante la trayectoria
de la primera parabola de su salto (la previa al apoyo de las manos en el obstaculo), la altura méaxima de la

segunda parabola (inicia al apoyar las manos en el obstaculo y finaliza al aterrizar), la maxima distancia obtenida
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al final del salto (medida desde el punto donde apoya sus manos hasta cuando aterriza con sus pies) y los

angulos de proyeccion de ambas parabolas #2.

Utilizando como punto de referencia para marcar la trayectoria del traceur en el salto, se tomd su centro de
gravedad y desplazamiento que este sufre al alcanzar la maxima altura en ambos impulsos (del piso al obstaculo

y del obstaculo al aterrizaje).

Procesamiento de datos

Se realizé un estudio de estadistica descriptiva. Los datos recolectados fueron analizados utilizando el programa
estadistico SPSS, programa para PC, Version 20.0 (SPSS Inc., USA). Se determiné medidas de tendencia
centrales: media, mediana y desviacion estandar (desviacion tipica). Se realizé la prueba no paramétrica de
Shapiro-Wilk, para valorar la distribucion de las variables; lo cual permitié determinar la formula de Correlacién

de Spearman para validar la prueba, con valor de p>0.05.
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DEFINICION DE LAS VARIABLES

VARIABLE

CONCEPTUAL

Distancia vertical
desde la horizontal
hasta el vértex.*®

OPERACIONAL

Se mide con la persona
en posicion de atencion
antropomeétrica, sin

CONT/DISCON

Continua cuantitativa

UNIDADES DE
MEDICION

Metros (m)

Uellz calzado, alineando la
cabeza con el plano de
Frankfurt.
Representa la masa Se mide con la persona Continua cuantitativa Kilogramos (kg)
Peso (masa cor_pora_l total del en posicion ge_ aten(_:i(’)n
corporal) individuo.* antropometrica, sin
calzado y sin objetos
pesados.
Tiempo de Tiempo en meses que Tomando el tiemqo que Continua cuantitativa Meses
practica el sujeto ha reall_zado se ha desempenado
(antigiedad en de manera pr_ganli?da como trace_ur, sin haberlo
el deporte) su la actividad. suspendido mas de 6
meses.
Cantidad de fuerza Es producto de la | Continua cuantitativa Newtons por metro
que se requiere para | magnitud de la fuerza (N.m)
Torque o po_de_r producir un aplicada (F) y la distancia
momento de movimiento rotato_no 0 (Q) en que se encuen’tra
fuerza ang_ular de un objeto d!c_hg fuerza de rotacion,
rigido o palanca.? dividida por el diametro
de la articulacion (r).
Representa el angulo | Se expresa a partir de los | Continua cuantitativa Grados (°)
de velocidad del componentes vertical y
Angulo de saltador o artefacto.? horizontal de saltador en

proyeccién 2

el instante del despegue

(cuando el participante

apoya sus manos en el
obstéaculo).

Es la distancia entre el

Se obtiene midiendo del

Continua cuantitativa

Centimetros (cm)

Longitud ial v ol ) | tad
miembro punto z_;lcromn%y e acromion a la punta de
toracico estiloideo. los dgd_os con el mle_rpbro
toracico en extension.
Se obtiene midiendo Continua cuantitativa Metros (m)
Distancia obtenida al desde el punto donde
Distancia 2 final del salto. apoya sus manos hasta
cuando aterriza con sus
pies
Altura obtenida Se obtiene midiendo del Continua cuantitativa Metros (m)
posterior a la fase de suelo al punto de la
Altura 2 contacto en el trayectoria del traceur
obstaculo. més alto posterior al
contacto con el obstaculo
Longitud de tiempo Se obtiene midiendo el Continua cuantitativa Milisegundos (ms)
que el participante tiempo desde que el
Tiempo de esta en contacto con traceur apoya ambas
contacto el obstaculo.* manos en el obstaculo,
hasta que las retira del
mismo.
La amplitud del Utilizando el Flexitest.®* Continua cuantitativa Puntaje (0-4 por
- movimiento de una articulacion y 0-80
Flexibilidad h o
articulacion. como total de las 20
articulaciones)
Cantidad de giro del Se obtiene colocando el | Continua cuantitativa Grados
hombro. vértice del angulo en el
Angulo del acromion, un lado hacia el
hombro brazo y el otro lado hacia

el torso. La amplitud del
angulo hacia la axila.
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RESULTADOS

Se obtuvieron un total de 10 traceurs, quienes cumplian con todos los criterios de inclusion. En el cuadro 1 se

muestra el analisis descriptivo general de la poblacion.

Variables Media
n=10

2.03
H2 mejor salto 1.65

Ang2Pr (grados) 58.49

TP tiempo de practica, LgPrMT longitud promedio miembros toracicos, TrPrT torque relativo promedio de triceps braquial, Dis2Pr distancia 2 promedio del salto,
Ang2Pr angulo 2 promedio de proyeccién, Tcontms tiempo de contacto del mejor salto, Tcontps tiempo de contacto del peor salto, AHCM &ngulo del hombro al

Tabla 1. Andlisis descriptivo general

Desviacion estandar

+2.88

+47.83

+7.94

+9.00

+4.81

+0.128

+0.37

+0.61

+0.34

+4.03

+34.43

+43.13

+5.79

+8.51

+8.17

+4.97

+4.57

contacto con el objeto en el mejor salto, AHDM angulo del hombro al despegue del objeto en el mejor salto, AHCP angulo del hombro al contacto con el objeto en el

peor salto, AHDP angulo del hombro al despegue del objeto en el peor salto.

Se midio la longitud de ambos miembros toracicos y se calculé el promedio de la longitud los mismos (cuadro

2).

Tabla 2. Longitud de miembros toracicos

n=10 Traceurs LMTD (cm)

Media 75.9800

LMTI (cm)

75.4400

LgPrMT (cm)

75.7100

Desuv. tip. +4.84121

+4.84864

+4.81732

LMTD longitud miembro toracico derecho, LMTI longitud miembro toréacico izquierdo, LgPrMT longitud promedio miembros toracico

21



Se realizo el célculo del torque relativo de ambos triceps braquiales y se sac6 el promedio de los mismos
(cuadro 3).

Tabla 3. Torque absoluto y relativo de triceps bragui

n=10 Traceus

TDa (N.m) TDr (N.m) Tla (N.m) TIr (N.m) TrPrT (N.m)

Media 983.4525 0.9648 1014.3540 0.1409 0.5528

+237.38277 +0.23287 +330.62484 +0.03530 +0.12898

Desv. tip.

TDa torque absoluto de triceps braquial derecho, TDr torque relativo de triceps braquial derecho, Tla torque absoluto de triceps braquial izquierdo, TIr torque relativo
de triceps braquial izquierdo, TrPrT torque relativo promedio de triceps.

Por medio del programa Dartfish Pro Suite 7, se analizaron las imagenes de los 4 saltos (figura 8) que realizaron
los participantes y se midio la distancia 2 del salto (tabla 4), asi como el angulo de proyeccion 2 (tabla 5).

N

Figura 8. Andlisis por medio del software de los angulos de proyeccién y distancias obtenidas al realizar un salto Kong.

Tabla 4. Distancia 2 de los saltos

n=10 Traceus

Media

Desv. tip.

Dis2S1 (m)

2.0000

IDIEVASYA(11)]

1.8200

Dis2S3 (m)

1.8200

Dis2S4 (m)

1.8640

Dis2Prom (m)

1.8760

Dis2mejorsalt
(m)

2.1150

Dis2peorsalt
(m)

1.7080

+0.70954

+0.33685

+0.35550

+0.27625

+0.37896

+0.64471

+0.33413

Dis2S1 distancia 2 salto 1, Dis2S2 distancia 2 salto 2, Dis2S3 distancia 2 salto 3, Dis2S4 distancia 2 salto 4, Dis2Prom promedio de la distancia 2 de los 4 saltos.

Tabla 5. Angulo de proyeccion 2 de los saltos

n=10 Traceus Ang2S1 (grados) Ang2S2 Ang2S3 Ang2S4 Ang2Prom

(grados) (grados) (grados) (grados)
Media 56.690 59.690 58.870 58.730 58.4950
Desv. tip. +5.4657 +6.1113 +3.5264 +5.9535 +4.03364

Ang2S1 angulo de proyeccion 2 salto 1, Ang2S2 angulo de proyeccién 2 salto 2, Ang2S3 angulo de proyeccién 2 salto 3, Ang2S4 angulo de proyeccion 2 salto 4,
Ang2Prom angulo de proyeccién 2 promedio de los 4 saltos.

Posterior a obtener la distribucion de los variables con la ecuacion de Shapiro-Wilk, se lleg6 a la conclusion que

la muestra no seguian una distribucién normal, por lo que se realiz6 la correlacion de las variables con la férmula

de Spearman.
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Tabla 6. Correlaciéon distancia 2 con promedio de las variables a estudiar

n=10 Traceurs Estatura | LgPrMT | TP Ang2Prom  TrPrT
Coeficiente | -0.304 -0.274 0.413 -0.322 0.134
. 3 de
Dis2Prom correlacion
Significancia | 0.197 0.222 0.118 0.182 0.356

Correlacion es significativa al nivel 0.05y 0.01

Dis2Prom promedio de la distancia 2 de los 4 saltos, estatura promedio de los traceurs, LgPrMT longitud promedio de miembros toréacicos, TP tiempo de practica,
Ang2Prom promedio de los angulos de proyeccién 2 de todos los saltos, TrPrT promedio del torque relativo de triceps braquial.

En cuanto a la distancia 2 promedio, no se obtuvo relacién con ninguno con las variables estudiadas. Es decir,
ni la estatura, el pico de torque relativo promedio de triceps braquial, ni los angulos de proyeccién o el tiempo

de préctica influird en que el traceurs obtenga una distancia maxima en su salto.

Coeficiente
de
correlacion
Sig. 0.319 0.395 0.363 0.338
Coeficiente 0.097 0.237 0.237 0.498
de

correlacion
Sig 0.395 0.255 0.255 0.071

Correlacion es significativa al nivel 0.05y 0.01

TDr torque relativo triceps derecho, TIr torque relativo triceps izquierdo, Dis2S1 distancia 2 salto 1, Dis2S2 distancia 2 salto 2, Dis2S3 distancia 2 salto 3, Dis2S4
distancia 2 salto 4.

El torque relativo del triceps de cada uno de miembros toracicos no influye en la distancia que alcanza el

traceurs.

Tabla 8. Correlacién Angulo de proyeccion 2 y distancia 2
n=10 Traceurs Dis2S1 | Dis2s2 [DIEVASK] Dis2S4

Coeficiente -0.322 -0.515 -0.328
de

Ang2sl correlacion
Sig. 0.217 0.182 0.064 0.177

Coeficiente 0.424 0.253 0.018 0.061
de
correlacion
Sig 0.111 0.240 0.480 0.434
Coeficiente -0.371 -0.444 -0.600* -0.377
de
correlacion
Sig. 0.146 0.099 0.033* 0.142
Coeficiente -0.377 -0.608* -0.673* -0.681*
de
correlacion
Sig. 0.142 0.031 0.017 0.015
Correlacion es significativa al nivel 0.05 y 0.01

Ang2s2

Ang2s3

Ang2S1 angulo de proyeccion 2 salto 1, Ang2S2 angulo de proyeccion 2 salto 2, Ang2S3 angulo de proyeccion 2 salto 3, Ang2S4 angulo de proyeccion 2 salto 4,
Dis2S1 distancia 2 salto 1, Dis2S2 distancia 2 salto 2, Dis2S3 distancia 2 salto 3, Dis2S4 distancia 2 salto 4.

Al analizar de manera individual cada angulo de proyeccién 2 y cada distancia 2, encontramos una correlacion
negativa de los mismo, es decir a menor angulo 2 de proyeccion, mayor sera la distancia 2 que alcanzara el

participante.

Tabla 9. Correlacion dngulo de proyeccién 2 con el torque relativo promedio de biceps braqui

n=10 Traceurs Ang2S1 | Ang2S2 | Ang2S3 Ang2S4 Ang2Prom
Coeficiente 0.539 0.571* 0.200 0.042 0.430
de
correlacion
Sig. 0.108 0.084 0.580 0.907 0.214

Correlacion es significativa al nivel 0.05y 0.01

Ang2S1 angulo de proyeccién 2 salto 1, Ang2S2 angulo de proyeccion 2 salto 2, Ang2S3 angulo de proyeccién 2 salto 3, Ang2S4 angulo de proyeccion 2 salto 4, TrPrT
torque relativo promedio de triceps braquial.

En la correlacion del torque relativo promedio de triceps braquial y los &ngulos de proyeccion obtenidos en cada
uno de los saltos, encontramos una correlacién positiva en uno de los saltos, lo que indica que a mayor torque
relativo de triceps braquial, mayor sera el angulo de proyeccion, lo que no significa que la distancia 2 del salto

se la mayor (angulo de proyecciéon mas agudo (50-58°), mas distancia 2 recorrera).
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Tabla 10. Correlacidon angulo del hombro con la altura 2 y distancia 2
n=10 Traceurs \ Dis2ms Dis2ps
Coeficiente -0.158 0.043 0.128 0.691
de
correlacion
Sig. 0.663 0.907 0.725 0.027
Coeficiente 0.243 0.523 0.018 0.257
de
correlacion
Sig. 0.498 0.121 0.960 0.474
Coeficiente -0.261 0.000 0.024 0.599
de
correlacién
Sig. 0.466 1.00 0.947 0.599
Coeficiente -0.122 -0.036 -0.073 0.471
de
correlacion
Sig. 0.738 0.920 0.841 0.169
Correlacion es significativa al nivel 0.05 y 0.01

AHCM angulo del hombro al contacto con el objeto en el mejor salto, AHCP angulo del hombro al contacto con el objeto en el peor salto, AHDM angulo del hombro al
despegue del objeto en el mejor salto, AHDP &ngulo del hombro al despegue del objeto en el peor salto, Dis2ms distancia 2 del mejor salto, H2ms altura 2 del mejor
salto, Dis2ps distancia 2 del peor salto, H2ps altura 2 del peor salto.

Segun los datos obtenidos, no existe correlacion entre los angulos, de contacto, como de despegue del hombro,

con una mayor altura o distancia en el salto Kong.

Tabla 11. Correlacién tiempo de contacto con la altura 2 y distancia 2
n=10 Traceurs | Dis2ms Dis2ps H2ms H2ps
Coeficiente -0.535 -0.463 -0.541 0.167
de
correlacion
Sig. 0.111 0.178 0.107 0.645
Tcontps Coeficiente -0.632 -0.449 -0.334 -0.72
de
correlacion
Sig. 0.050 0.193 0.345 0.844
Correlacion es significativa al nivel 0.05 y 0.01

Tcontms

Tcontms tiempo de contacto del mejor salto, Tcontps tiempo de contacto del peor salto, Dis2ms distancia 2 del mejor salto, H2ms altura 2 del mejor salto, Dis2ps
distancia 2 del peor salto, H2ps altura 2 del peor salto.

No se obtuvo correlacion entre el tiempo de contacto en el obstaculo, con un salto Kong mas alto o mas largo.

DISCUSION

Al estar en aumento el nimero de practicantes de Parkour, y al ser éste un deporte oficial, por lo menos en
Gran Bretafa, es necesario profesionalizar la practica del mismo, iniciando por métodos de entrenamiento

especificos para éste deporte. *

Existen diversos manuales donde se explican las técnicas de salto, sin embargo Unicamente tienen un sustento
empirico sin una base cientifica. El tener una base cientifica les permitird incluir, ademés de las instrucciones
para realizar el salto, ejercicios de fortalecimiento o propiocepcion que le permitan al traceur lograr el mejor salto

continuo.46 47

En este estudio se encontré una correlacion negativa entre el angulo de proyeccion 2 y la distancia final que se
obtiene en el salto Kong, lo que significa que, mientras mas agudo sea el angulo de proyeccién 2, mayor
distancia final alcanzara el Traceur. En esta ocasion el angulo de proyeccion 2 con el que se consiguié mayor
distancia 2 fue de 54.4°, lo que difiere de la fisica, que sefiala que el angulo de proyeccién mas adecuado es
de 45°.23
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En cuanto a la influencia de los miembros toracicos en la obtencién de la maxima distancia en el salto Kong,
obtuvimos una correlacion positiva entre el angulo de proyeccion 2, y el pico de torque relativo de biceps
braquial, sin embargo esto no significa que sea beneficioso para el salto, ya que la relaciéon de torque relativo
promedio de miembros toracicos es directamente proporcional al &ngulo, es decir, el &ngulo puede llegar a ser

mayor, de aquel que es 6ptimo para lograr maxima distancia en el salto Kong.

Pese a que la correlacién de tiempo de practica y maxima distancia 2 no existe, el participante que mayor
longitud alcanzé (Dis2=3.80m), tiene 156 meses (13 afios) practicando Parkour. Lo que puede guiarnos, a decir,

pese a la nula correlacién, que esta variable puede influir en obtener la maxima distancia en los saltos.

Otras variables como estatura y longitud de miembro toracico, no muestran correlacioén con la obtencion de la
maxima distancia 2 en el salto Kong.

El angulo del hombro, tanto al momento del contacto con el obstaculo, como al despegue del mismo parece no
tener ninguna influencia en la obtencion de una mayor distancia al realizar el salto Kong. Al comparar los datos
obtenidos en este estudio, muestran relacion con los angulos éptimos del hombro al contacto de las manos con
el caballete (120° a 137°). Sin embargo, no hay relacion entre el &ngulo del hombro al despegue de las manos
en el salto con caballete (155° a 174°) y el Salto Kong (69.40°). Se realiz6 esta comparacion debido a que no
se encontraron estudios que analizaran el salto Kong. Por las caracteristicas de este salto (uso de obstaculo),
el salto de caracteristicas méas similares, es el salto con caballete (apoyo de las manos en el caballete). Sin
embargo la biomecanica de estos saltos difiere, tanto en el objetivo del salto, como en su ejecucion, lo que
puede ser consecuencia de sus diferencias, biomecénicas y de ejecucion.

Pese a que no se obtuvo correlacion entre el tiempo de contacto y obtener una mayor distancia con el salto
Kong, observando los datos gruesos, el promedio de tiempo de contacto de los mejores saltos (mayor distancia
2), fue menor que el de los peores saltos.

Con los dato obtenidos en éste estudio podemos ofrecer informacion a los traceurs para la profesionalizacion
de su practica deportiva, al sugerir, no sélo practicar el Parkour con mayor regularidad, si no también que seria
importante agregar un programa de fortalecimiento para triceps braquial; y porqué no, con un software de
andlisis de movimiento, obtener los angulos de proyeccién de cada salto que realicen, con el fin de llegar al

angulo de proyeccion 6ptimo dependiendo cudl sea la finalidad del salto (precision o distancia).

La Unica hipotesis que se cumple es que la fuerza de los triceps es proporcional al &ngulo de proyeccion 2y a

la distancia total del salto.

El tamafio de la muestra de éste estudio fue pequefia, lo que pudo haber influido en la distribucion anormal de
la misma y la falta de resultados significativos, que a su vez pudo influir en que no se obtuviera un mayor nimero
de correlaciones. Seria conveniente incluir mas sujetos de estudio.

En este estudio se utilizaron Unicamente hombres, porque las mujeres tiene factores biolégicos (menor masa
muscular, variaciones hormonales segun su ciclo menstrual) que pueden influir en la homogeneidad de la

muestra.

Limitaciones del estudio: tamafio de la muestra y utilizacion Gnicamente de hombres.
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CONCLUSION

Al tener un angulo de proyeccion agudo (entre 50° y 58°) se obtiene una mayor distancia final (del punto de
apoyo del obstaculo al punto de aterrizaje). Esto difiere de la mecéanica de los proyectiles que indica que angulo
de proyeccion éptimo es de 45°, sin embargo el angulo de proyeccion obtenido en este estudio, también es un

angulo agudo.

Un torque de triceps braquial mayor puede actuar de manera negativa al realizar un salto Kong para obtener
maxima distancia, debido a que aumentaria el angulo de proyeccion 2, rompiendo la regla de la fisica del angulo
de proyeccion 6ptimo de 45° para obtener la maxima distancia de un proyectil, y los dngulos de proyeccion

ideales de 50-58° obtenidos en este estudio.

El &ngulo 6ptimo del hombro al momento del contacto de las manos con el obstaculo es de 120° a 137° y de
despegue es de 69.4°, sin embargo el angulo del hombro al despegue de las manos del obstaculo, no influye
significativamente en la obtencién de mayor distancia; ya que dicho angulo Gnicamente difiere en 0.1° con el
angulo obtenido en los peores saltos.

En cuanto al tiempo de contacto, pese a la falta de correlacién del mismo con una mayor distancia, a partir de
los datos obtenidos, solamente se confirma, que a menor tiempo de contacto con el objeto, mayor sera la altura
obtenida, y por lo tanto se lograra una mayor distancia.

Es conveniente y de interés continuar analizando la cinematica no solo de este salto, sino, de los diferentes

saltos que componen la practica del Parkour, para bridar herramientas a este deporte incipiente, y continuar
mejorando, de manera segura y profesional la practica de éste.
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DIRECCION DE MEDICINA DEL DEPORTE UNAM

ANEXOS

F fnd
@ﬁ FLEXITEST
Nombre: Fecha:
Edad: Sexo: Deporte:
Rotacién Externa (XIX) | Rotacién Interna por) | EXt Post De Hombro | Aduccidn Post. Hombro Ext De Troneo (X)
(W) v
- - FA )
| i i}
- =
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r | -  d
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Plantiflexicon (M)
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Flexidn de Tronco (IX)
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Aduccion Post Hombro
]
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Flexion de Codo (XIV}

Ext. De Codo (XV}

Ext De Muneca (XIII)

Flexion de Munaca {XII}

Ext. De Rodilla (IV)

|
v

- =

Graficas tomadas del libro: FLEXITEST, el Método de la Evaluacion de la Flexibilidad. Gill Soares de Araujo
Claudio. Ed. Paidotribo, 2005

27



DIRECCION DE MEDICINA DEL DEPORTE UNAM

FLEXITEST

0=Muy Pobre 1=Pobre 2=Media 3 = Buena 4 = Muy Buena
Movimi s Puntaje en
ovimiento Descripcion Hemi
SINICUeT o

XX Rot. Externa Hombro

KX Rot. Interna Hombro
20N Extension posteror del Hombro
XV Add posterior o Ext. Hombro

X Extension Tronco

Xl Flexion Lateral de Tronco

Vi Extension Cadera

1l Flexion Rodilla

Rl Abd Cadera

vV Flexion Cadera

1l Plantiflexion

| Dorsiflexion

X Flexion Tronco

Wi Add Cadera

AN Add. Postenor del hombre desde Abd de 180°

AV Flexion Codo

X Ext. Codo

ol Bt Muneca

Xl Flexion Muneca

I Extension Rodilla

Total
Observaciones:

Evaluador:
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FACULTAD DE MEDICINA
DIVISION DE INVESTIGACION
COMISION DE ETICA

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPAR EN UN ESTUDIO DE
INVESTIGACION MEDICA

Titulo del protocolo: Andlisis cinematico del salto Kong: cinematica de la triple extension y la influencia
de los brazos en la ejecucién del salto.

Investigador principal: Dra. Samantha Rodriguez Sanchez

Sede donde se realizard el estudio: Direccién de Medicina del Deporte, UNAM

Nombre del paciente:

A usted se le esta invitando a participar en este estudio de investigacidn médica. Antes de decidir si
participa o no, debe conocer y comprender cada uno de los siguientes apartados. Este proceso se conoce
como consentimiento informado. Siéntase con absoluta libertad para preguntar sobre cualquier aspecto
que le ayude a aclarar sus dudas al respecto.

Una vez que haya comprendido el estudio y si usted desea participar, entonces se le pedird que firme
esta forma de consentimiento, de la cual se le entregard una copia firmada y fechada.

1. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO.
El siguiente estudio pretende dar mas visibilidad al Parkour y a la vez para conocer de manera mas
detallada las actividades realizadas por los tranceurs, y en especifico la técnica del salto Kong.

2. OBJETIVO DEL ESTUDIO
A usted se le esta invitando a participar en un estudio de investigacion que tiene como objetivos:

Determinar la técnica correcta para un el salto kong en tranceurs.
Influencia de los brazos en la ejecucion de los tranceurs en el salto Kong.

3. BENEFICIOS DEL ESTUDIO
Proporcionar a los practicantes de Parkour mejorar su técnica, no solo de manera empirica, si no, con
bases cientificas.

4. PROCEDIMIENTOS DEL ESTUDIO

En caso de aceptar participar en el estudio se le realizardn algunas preguntas sobre usted, sus habitos y
sus antecedentes médicos, y la somatometria (toma de peso, talla y circunferencias de muslo y
pantorrilla. Se le colocaran marcados reflectivos en ciertas articulaciones, tanto de sus piernas como de
sus brazos para realizar la video grabacién de sus saltos. Se le solicitara que realice una prueba
dinamométrica que consiste el empujar un aparato con sus piernas, con la colocacién de bandas de
sujecién para aislar ciertos grupos musculares, esto para determinar la torca de ciertas palancas de su
cuerpo (fuerza muscular). Al terminar el andlisis se le entregaran los resultados de sus pruebas, con la
interpretaciéon de los mismos.

5. RIESGOS ASOCIADOS CON EL ESTUDIO

Al realizar los saltos, podria ocurrir un el contacto inapropiado con el objeto de apoyo y un mal aterrizaje,
que podrian tener como consecuencia lesiones osteomusculares en muieca, tobillo y rodilla, siendo las
mds comunes esguinces y contusiones.
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6. ACLARACIONES

e Sudecisidon de participar en el estudio es completamente voluntaria.

¢ No habra ninguna consecuencia desfavorable para usted, en caso de no aceptar la invitacion.

e Sidecide participar en el estudio puede retirarse en el momento que lo desee, -aun cuando el
investigador responsable no se lo solicite-, pudiendo informar o no, las razones de su decisién,
la cual sera respetada en su integridad.

e No tendrd que hacer gasto alguno durante el estudio.

e No recibird pago por su participacion.

e Eneltranscurso del estudio usted podra solicitar informacion actualizada sobre el mismo, al
investigador responsable.

e Lainformacion obtenida en este estudio, utilizada para la identificacion de cada paciente, sera
mantenida con estricta confidencialidad por el grupo de investigadores.

e Encaso de que usted desarrolle algin efecto adverso secundario no previsto, tiene derecho a
una indemnizacidn, siempre que estos efectos sean consecuencia de su participacién en el
estudio.

e Usted también tiene acceso a las Comisiones de Investigacion y de Etica de la Facultad de
Medicina de la UNAM en caso de que tenga dudas sobre sus derechos como participante del
estudio: Teléfono: 5623 2136

e Siconsidera que no hay dudas ni preguntas acerca de su participacién, puede, si asi lo desea,
firmar la Carta de Consentimiento Informado que forma parte de este documento.

7. CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, he leido y comprendido la informacién anterior y mis
preguntas han sido respondidas de manera satisfactoria. He sido informado y entiendo que los datos
obtenidos en el estudio pueden ser publicados o difundidos con fines cientificos. Convengo en participar
en este estudio de investigacidn. Recibiré una copia firmada y fechada de esta forma de consentimiento.

Firma del participante o del padre o tutor Fecha
Testigo 1 Fecha
Testigo 2 Fecha

Esta parte debe ser completada por el Investigador (o su representante): He explicado al Sr(a).
la naturaleza y los propdsitos de la investigacidn; le he explicado acerca de los
riesgos y beneficios que implica su participacién. He contestado a las preguntas en la medida de lo
posible y he preguntado si tiene alguna duda. Acepto que he leido y conozco la normatividad
correspondiente para realizar investigacion con seres humanos y me apego a ella. Una vez concluida la
sesidn de preguntas y respuestas, se procedio a firmar el presente documento.
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