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Evaluacion de parametros biomecanicos del
lanzamiento de jabalina en lanzadores de diferente
nivel derendimiento

J. CAMPOS, G BRIZUELA, V. RAMON

Departamento de Educacion Fisica y Deportiva
Facultad de Ciencias de la Actividad Fisicay € Deporte
Universidad de Valencia

Resumen

Mediante andlisis cinematico y utilizando como muestra a lanzadores agrupados en funcion de
la marca conseguida (grupo internacional: atletas con marca superior a los 80 metros; y grupo
nacional: atletas con marca inferior a 80 metros) el objetivo del estudio se centré en determinar s
alguno de los parametros utilizados para evaluar la eficacia del gesto establece diferencias entre
uno y otro grupo de lanzadores.

Los resultados muestran que al gunos de dichos par ametr os cinemdticos ayudan a establecer 1os
margenes para la pertenencia a los. Del total de las 41 variables contrastadas, solo 8 de elas
establ ecian diferencias significativas entre grupos para un nivel de confianza del 95%: velocidad de
lanzamiento; velocidad méxima alcanzada por e codo; velocidad del codo en el instante del despe-
gue; la altura de lanzamiento; la inclinacién lateral dela linea de los hombros al inicio de la fase
final; el &ngulo de rotacién delas caderasy de los hombros en € plano horizontal en €l inicio dela
fasefinal; y € angulo de posicion de la jabalina en € instante del despegue.

El estudio serealiz6 a partir delosresultados obtenidos en €l desarrollo del proyecto financiado
por la Comision Interministerial de Ciencia y Tecnologia - CICYT (SAF95-0721-C04-04), y € pro-
yecto financiado por e Ministerio de Educacién, Culturay Deportejunto al Centro de Investigacion
en Cienciasdel Deporte, dereferencia 08/UNI22/97, y la colaboracion dela Unidad de Biomecanica
del CARICD de Madrid.
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Introduccioén ganadaen lasfases anterioresparaacelerar lajaba-
linay proyectarla alamayor velocidad posible.
Lafase de «doble apoyo» se produce al fina de

lafase aciclica, y mas concretamentealo largo del

Una de las fases més decisivas en la especiali-
dad del lanzamiento de jabalina es lafase final o

también conocida como fase de “doble apoyo”,
denominadaasi porquelosdospiesdel lanzador se
encuentran en contacto con €l suelo. Unafaseenla
gue los lanzadores deben aprovechar la energia
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periodo de tiempo en € que se produce la Ultima
zancadaanterior al abandono delajabalinay enla
gue se pueden diferenciar®é;

Una Fase Preparatoria: que constituye unafase
Unipodal y parael caso de un lanzador dies-
tro, comienza en el instante del dltimo apo-
yo del pie derecho en e suelo antes de la
proyeccién de la jabalina (que reconocere-
mos como instante T1), y terminaen € ins-
tante dd Ultimo contacto del pie izquierdo
(que reconoceremos como instante T2). El
objetivo de esta fase consiste en reducir la
velocidad de aproximacion del atleta, ade-
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més de colocar a sistemalanzador-jabalina
en la posicion idonea para poder proyectar
lajabalinacon ladireccion, aturay angulo
adecuados.

Una Fase de L anzamiento: que comienzaen €
instante delafindizacién delafase prepara-
toria(T2), hastad instante delaproyeccion
delajabalina(que reconoceremos como ins-
tante T3) y es en elaen la que el lanzador
realiza las acciones técnicas mas decisivas
con €l objetivo de acelerar lajabalinay pro-
yectarlaalamaxima velocidad de despegue
posible.

Generalmente, los estudios centradosen el an&
lisis biomecani co de las técnicas deportivas descri-
ben con precision e comportamiento motor de un
sujeto a partir del andlisis de determinados
pardmetros cinematicos o cinéticos entendidos
como patrones de eficacia. Dichos estudios se sue-
len orientar en algunas de las siguientes direccio-
nes. a) descripcién delaegjecucion de un lanzador;
b) comparacion de resultados en funcion de nive-
les de rendimiento; y ¢) andlisis causal apartir del
modelo individual de un deportista.

El presente estudio esté centrado en la segunda
direccion, esto es, en € andisis de las diferencias
gue existen entre lanzadores de diferente nivel de
rendimiento. En estecaso, €l andlisissehadirigido
alafase Final del lanzamiento. Unafaseenlaque
se producen las acciones més decisivas para pro-
yectar lajabalinaalamaximaveocidad de despe-
gue posible, que en atletas de ato nivel alcanza
valoresentre 29y 31 m/s, cuyaduracion oscilaen-
trelos 100 y 130 ms., y cuyos movimientos estan
basados en una secuencia de acciones donde los
puntos més alejados del implemento alcanzan su
maximo pico de velocidad antes que los méas proxi-
mos a mismo.

Algunos estudios han aportado i nformacion res-
pecto delacontribucion de cadauno de dichos seg-
mentos o puntos articulares. Al respecto, Menzel °
busco relaciones entre los cambi os de vel oci dad del
tronco, brazo y antebrazo concluyendo quelamaxi-
mavelocidad del antebrazo estabarel acionadacon
€l decrecimiento delavelocidad del brazo, y que el
méximo de velocidad del brazo lo estaba con
decrecimiento de lavelocidad del tronco. Por otro
lado, & méximo de velocidad de lacaderaderecha
se considera un factor importante aungue no exis-
ten pronunciamientos claros a respecto. Best ® ob-
servO gue habia atletas que al canzaba ese maximo
antesdelallegadadd pieizquierdo a suelo, mien-
tras otros la hacian después, con lo cual concluy6
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gue este factor dependia fuertemente de latécnica
individual del lanzador. Precisamente en un estu-
dio de caso Navarro y Campos* constataron que la
posicién de la cadera en determinados instantes
estableciadiferencias significativasenrelacion con
lamarcaalcanzada.

En el lanzamiento dejabalina, los estudios més
representativos que han abordado €l andlisisdelas
diferencias que se dan entrelanzadores dejabalina
dediferente nivel de rendimiento han sido redliza-
dos por Menzel ® 0, Whiting, Gregor, Halushka'*; y
Bartlett, Mller, Lindinger, Brunner, Morris2. En
el estudio de Whiting se constat6 que los lanzado-
res de elite se caracterizaban por: @) lajabalinaal-
canzaba mayor velocidad en el despegue; b) € an-
gulo deataque eramésbgjo; c)Larodilladelapier-
na adel antada estaba més extendida en el instante
del despegue; d) mantenian una mayor distancia
horizontal entre e grip de lajabalinay la cadera
correspondiente al lado lanzador.

El objetivo del presente estudio fue determinar
los aspectostécnicos quediferencian, deformasig-
nificativa, alanzadoresde diferente nivel derendi-
miento apartir delaconsideracion delos parametros
cinématicos mas frecuentemente utilizados para
describir la técnica de lanzamiento. El andlisis se
concentraen lasaccionesquetienen lugar enlafase
final de lanzamiento (de T2 aT3) y en la que se
consideran:

* El andlisistempord (T2 aT 3).

* Lavelocidad delos marcadores paracadains-
tante o fase delanzamiento (hombro, cado,
mano y jabalina).

* Las posiciones que adopta € lanzador y la
jabalinaalo largo delafasefinal.

Material y método

La técnica instrumental utilizada fue la
Fotogrametria 3D, basada en 2 cdmaras Cinemato-
graficas de 16mm, de alta velocidad. Teniendo en
cuenta las velocidades alcanzadas por |os puntos
anatdmicos del cuerpo, en especid los correspon-
dientesa miembro superior, y lacortaduracion del
lanzamiento se decidio utilizar una frecuencia de
filmacion de 100 fotogramas por segundo.

Se llevd a cabo un proceso de digitalizacion
manual, fotograma a fotograma por medio de la
aplicacion “ Kinescan-IBV” . Por medio delamis-
ma aplicacién se calcularon las coordenadas 3D,
con € método delaDLT?, se suavizaron estas co-
ordenadas por medio defunciones «Spline» dequin-
toordeny cond método GCV °y secalcularon las



variablesdeintereés.

El andlisisestadistico seredliz6 comparando las
medias de los valores para cadavariable, mas con-
cretamente unapruebat- Student paramuestrasin-
dependientes, previa consideracion del test de
Levene para comprobar la homogeneidad de la
varianzade cadaunadelasvariablesanalizadasen
los dos grupos.

Muestra

Lamuestra estaba compuestapor un total de 14
atletas de categoria masculina (6 atletas de nivel
Internacional, y 8 atletas de nivel Nacional), todos
los cuales habian sido filmados por € grupo dein-
vestigacion en alguna competicion realizada en
Espafia durante el periodo en € que fueron desa
rrollados los proyectos financiados. Los grupos
guedaron establecidos en funcién de la marca de
lanzamiento: el grupo Internacional con loslanza-
dores con marcaigua o superior a 80 metros; €
grupo Nacional con loslanzadores con marcainfe-
rior a80 metros. Larazon de elegir lamarcade 80
metros como medidadiferenciadorase debid aque
se consider6 que dicha marca establecia una dife-
renciaobjetivay rea enlo que se consideralafron-
teraparaacceder al nivel internaciona en laespe-
cididad. Como referencia, valga recordar que €
actual récord de Espafia de la especialidad se de
78.78 m.

Determinacion delasvariables

A través de la aplicacion de una prueba T se
pretende comparar, teniendo en cuenta la disper-
sion delos datos, ladiferencia observadaentrelas
medias da las variables representativas de los
pardmetros cinematicos que describen € modelo
individual en cadauno delosgruposderendimien-
to. Enlatabla 1l se presentan los descriptivos de la
variable «marca» (media, desviacion estandar,
maximo y minimo de los resultados de los atletas
gue conformaban cadauno delos grupos) enlaque
se puede comprobar quelos grupos representan dos
nivelesderendimiento diferentesal constatarse una
diferencia en la media de cada grupo de casi 15
metros que, ademés, se mantiene también paralos
valores maximos y minimos.

Las variables que se dligieron para € andlisis
fueron aguellas que con mas asiduidad se utilizan

en los estudios cinematicos del lanzamiento deja
balina, las cuales fueron agrupadas en funcion del
carécter de su intervencién y que son las siguien-
tes

1. Comportamientodelacadenainferior: En
la que se consideraran los siguientes
pardmetros cineméticos en cada uno de los
instantestemporales T2y T3:

- Angulo delarodilladerecha.

- Angulo delarodillaizquierda.

- Amplitud del dltimo paso (“doble apoyo” fi-
nal)

- Alturade la cadera derechaal suelo.

- Angulo deinclinacién de lalineade las cade-
ras.

- Angulo de rotacion de la cadera.

2. Comportamientodelacadenasuperior: En
la que se consideraran los siguientes
pardmetros cineméticos en cada uno de los
instantestemporales T2y T3:

- Angulo deinclinacion anteroposterior del tronco.

- Angulo deinclinacion lateral delalineadelos
hombros

- Angulo derotacion delalineadelos hombros.

- Angulo de flexion del codo.

- Alturadel lanzamiento.

3. El modelo secuencial individual apartir de
la consideracion de | os siguientes marcado-
res: cadera, hombro, codo y jabalina.

- velocidad lineal en cada uno de los instantes
dereferenciaT2y T3

- velocidad maxima a canzada.

- tiempo transcurrido entre su pico maximo de
velocidad y € instante de proyeccién T3.

4. Laposicion delajabalinay algunos facto-
res aerodinamicos para su proyeccion.:

- Angulo de posicion en cada uno de losinstan-
tesT2y T3.

- Angulo de lanzamiento.

- Angulo de ataque.

Instantes Temporalesdereferencia
Tal y como se haexpresado en apartados prece-
dentes, el estudio sehadirigido a andlisisy consi-

Tabla 1. Descriptivos de los grupos analizados por variable MARCA (mts).

GRUPO Media Desv. St Minimo Méaximo N
Internacional (>80) 83.56 3.17 80.76 88.86 6
Nacional (<80) 68.83 271 64.00 72.32 8
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Figura 1. Instantes T2 y T3 de referencia temporal.

deracion delasacciones quetienen lugar enladlti-
ma fase de lanzamiento. Esto es, |as acciones que
se producen entrelosinstantes T2 a T3, los cuales
utilizaremos paradelimitar o que definimos como
Fase Final de lanzamiento en laque lajabaina se
acelera hasta su proyeccion en € instante de des-
pegue de despegue.

En lafigura 1 aparecen descritos cada uno de
losinstantes dereferencia T2y T3. El instante T2
representael instante en el que se producelallega-
da al suelo del pie izquierdo correspondiente ala
piernaadelantada, conlo qued atletainicialafase
de doble. El instante T3 representa e instante de
despegue en €l que se proyectalajabalina.

Resultadosy discusion

Unavez aplicadas |as técnicas estadisticas des-
critas anteriormente, y una vez comparadas las
medias de |as variables para cada uno de los gru-
pos, se ha podido comprobar que del total de 41
variables contrastadas, solo 8 de €llas establecian
diferencias significativas entre grupos para un ni-
vel de confianza del 95%. Estas variables fueron
lassiguientes:

VJABS: Lavelocidad de lajabainaen e ins-
tante de despegue (T3)

VMAXCO: La velocidad méxima acanzada
por € codo

VCOD3: Lavelocidad del codo en € instante
del despegue (T3)
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INCLH2: lainclinacion delos hombros al ini-
ciodelafasefina (T2),

ROTHOMZ2: El &ngulo derotacién deloshom-
brosal inicio delafasefina (T2),
ROTCADZ2: El &ngulo derotacion delas cade-
rasal inicio delafasefina (T2)

ZMAN3: Laatura de lanzamiento en € ins-
tante de despegue (T?3)

APOS3: El angulo de posicién de la jabalina
en el instante del despegue (T3).

Las tablas 2 y 3, muestran los descriptivos de

cada una de las variables, mientras que latabla 4
muestralos vaores hallados en la prueba T.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos grupo de lanzadores

Nacional.
N| Minimo Méaximo Medig Desv. tip.
ROTCAD2 8  -29.40 -8.80 -21.9125 6.8900
ROTCADZ 8§ -29.40 -8.80 -21.9125 6.8900
INCLHZ § -23.00 -5.200 -12.6750 5.9847|
INCLHZ 8 -23.00 -5.20 -12.6750 5.9847
ROTHOM2 8 -60.90 -25.40 -44.5125 13.0133
ROTHOM2 8§ -60.90 -25.40 -44.5125 13.0133
ZMAN3 8 1.69 2.02  1.8400 .1227,
ZMAN3 8§ 1.69 2.02  1.8400 .1227,
VJAB3 § 24.70 28.60 26.3375 1.1173
VJAB3 § 24.70 28.60 26.3375 1.1173
VCOD3 8 5.80 8.70  7.1375 .9086,
VCOD3 § 5.80 8.70 7.1375 .9086
VMAXCO 8§ 13.70 17.20 15.6375 1.1388
VMAXCOl § 13.70 17.20 15.6375 1.1388
APOS3 § 33.40 41.00 38.0250 2.5381
APOS3 § 3340 41.00 38.0250 2.5381




Tabla 3. Estadisticos descriptivos grupo lanzadores

Internacional.
N| Minimg Mé&ximo Medig Desv. tip.
ROTCADZ 6 -39.20 -19.70 -30.6667] 8.6245
INCLHZl § -2450 -12.30 -19.4000 4.9348
ROTHOM2 6 -72.30 -46.60 -59.2333 11.0914
ZMAN3 6 1.92 217 19900 9.252E-02
VJAB3 6 27.60 31.50 29.4633 1.2897
VCOD3 6 6.00 840  6.8500 .85264
VMAXCQO 16.40 19.10 17.3833 1.0147
APOS3 §  30.20 36.60 34.73 2.3897

Tabla 4. Variables que establecen diferencias signifi-
cativas entre grupos.

Variable M eans/grupo t-value 2 tail Sig (95%)

Vjab3 (m/s) >80: 29.46 485 0.000
<80: 26.33

Vmaxcod (n/s) >80: 17.58 297 0.012
<80: 15.63

Vcod3 (m/s) >80: 6.85 -3.21 0.046
<80: 8.26

Inchom2 (9) >80: -19.40 -2.24 0.045
<80: -12.67

Rotcad? (°) >80: -30.66 -2.12 0.050
<80: -21.91

Rothom2 (°) >80: -59.23 -2.23 0.046
<80: -44.51

Zman2 (m.) >80: 1.99 2.50 0.028
<80:1.84

Apos3 () >80: 34.73 246 0.030
<80: 38.02

Vel ocidad en €l instante de despegue (T3)

Lavelocidad de lanzamiento depende de la ca-
lidad de la transmision de la energia cinética del
cuerpo alaextremidad superior y de éstaalajaba
lina. Los resultados muestran que los lanzadores
denivd internacional (>80 m) son capaces de pro-
yectar lajabalina con mayor velocidad de despe-
gue. Las diferencias son significativas a un nivel
de confianzamayor que el 99% (P<0.0001), lo cua
convierte a este parametro en un valor importante
parajustificar las diferencias entre los lanzadores
deunoy otro nivel derendimiento. Lasmediaspara
uno y otro grupo de 29.46 y 26.33 m/s establecen
unas diferencias de mas de 3 m/s, o lo que es lo
mismo, de mas de 10 Km/h), entre grupos.

Estos resultados corroboran las referencias que
aparecen en laliteraturaen las quelavelocidad de
lanzamiento mantiene un ato indice de correlacion

Vijab3 (m/'s)

30

28 Vjab (p: 0.000)

>80 m.
o<som.

26

244

Viab3

Figura 2. Valores representativos de las medias de la
velocidad de lanzamiento (T3)

con ladistanciade lanzamiento. De hecho, consti-
tuye d parametro fundamental alahorade evaluar
lacapacidad de un lanzador Losinvestigadores es-
tan generamente de acuerdo con € hecho de que
la velocidad de despegue de la jabalina es el

parametro que mas relacion tiene con la distancia
delanzamiento; Ikegami” obteniaun coeficiente de
correlacién entrelavelocidad de despeguey ladis-

tanciadelanzamiento de 0.99, y, més recientemen-
te, Mero' de 0.77.

\elocidad méxima del codo y \elocidad del codo
en e instante de despegue.

Una de las acciones que en mayor medida con-
tribuyen a conseguir una alta velocidad de lanza-
miento eslatransferenciade energiacinéticadesde
los segmentos més largos y proximales (tronco), a
los méas pequefios y distales (brazo, antebrazo,
mano), proximos alajabalina. Lavel ocidad maxi-
madel codo hasido considerado como un parametro
gue muestra un ato indice de correlacion con la
velocidad de lanzamiento® °.

Losresultados obtenidos en e presente estudio
muestran que la velocidad méxima alcanzada por
€l codo, por un lado, y lavelocidad del codo en €
instante del abandono por otro, establecen diferen-
cias significativas entre grupos.

Lafigura 3, muestralos resultados paralas di-
ferencias entre grupos en ambos parametros
cinematicos. A pesar dequelasdiferenciasson sig-
nificativas paralas dos variables, cabe destacar un
mayor nivel de confianza para las diferencias que
establecelavelocidad méximadel codo (p: 0.012),
guelaque estableceladelaveocidad del codo en
e instante T3 (p: 0.045).

Asi, loslanzadores ddl grupo internacional con-
siguen picos de velocidad maxima més altos, y a
mismo tiempo son capaces de frenar mas € codo
en el instante de despegue, demostrando un nivel
de€ficienciamecanicasuperior aloslanzadores del
nivel nacional.

20+

15+

Vcod3 (p: 0.046)

m/s 10 Vmaxcod (p: 0.012)

1 m>80m
54 o<80m

0

Veod3 Vmaxcod

[>80m 6.85 17.38
[<eom 713 15.63

Figura 3. Valores representativos de las medias de la
velocidad del codo en el despegue y del pico méximo
de velocidad alcanzada por e codo.
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Estos datos coinciden con los estudios de
Menzel® en € sentido de queloslanzadoresdeélite
consiguen mayor velocidad de lanzamiento a par-
tir, entre otros factores, de lareduccion delavelo-
cidad del codo en € instante mismo del despegue.
También son coincidentes con las conclusiones de
Morrisy Bartlett® en e sentido de quelasdiferen-
cias mas grandes entre lanzadores de distintos ni-
veles se producen en las acciones que realizan los
segmentos mas distales. Més concretamente, enlos
valores acanzados en |os picos méaximos de velo-
cidad por un lado, y en € frenado necesario para
transmitir energiaalos segmentos méas proximos a
lajabalina por otro lado.

Angulo de rotacion de las lineas de caderas y de
los hombros en e plano horizontal al inicio dela
fasefinal (T2)

Laorientacion relativa de la cadenacinética a
comienzo de la fase de lanzamiento determina la
efectividad de la transmision de energia. Bartlett
registro la orientacion de la proyeccion de las li-
neas de caderas y de hombros en el plano horizon-
tal comprobando quelos mejoreslanzadoresreadli-
zaban un mayor recorrido angular y quelalineade
caderas se encontraba mas adelantada que lalinea
de hombros respecto a ge vertical y en e sentido
deunarotacion contrariaalasagujasdel reloj en el
instantedel inicio delafasefina (T2).

Como se puede comprobar en la figura 4, los
resultados vienen aconstatar queloslanzadoresde
nivel internacional se sittian en una posicion dife-
rentealoslanzadores del grupo nacional. Enél ins-
tante del inicio de lafase fina los lanzadores del
grupo internaciona sitlian la linea de las caderas
8.7° masgiradas quelo quelo hacen loslanzadores
del grupo nacional. En € caso de la linea de los
hombros, los atletas del grupo internacional tam-
bién se sitlian en unaposicion 15.3° masgirados. A
pesar delo gjustado delosnivelesdesignificacion,
parece que los lanzadores de mayor nivel se dife-

-20
©) >80m. Rotcad2 (p: 0.050)
40 0<8om Rothom2 (p: 0.046)

-60

Rotcad2 | Rottom2
[mosom | 3066 -59.23
logom | 2191 4451

Figura 4. Valores representativos de las medias del
angulo de rotacién de las lineas de hombros y caderas.
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rencian del grupo de menor nivel en que adoptan
unaposicion mas favorable pararealizar un mayor
recorrido delaslineas delas caderasy delos hom-
brosen & plano horizontal, lo quesignificafavore-
cer la consecucion de un mayor recorrido de im-
pulsion delajabalina

En un lanzamiento del exrecordman mundial
Steve Backley de 87 mts se midieron un éngulo de
la linea de las caderas de 121° a comienzo de la
fase fina de lanzamiento, y de 63° a fina de la
misma®. Por su parte, la orientacion de lalinea de
hombros fue de 156° a comienzoy de 54° al final.
En & caso delos vaores que aparecen en lafigura
4, una vez convertidos a la forma en que fueron
medidos los de Backley, significaria que estaria-
mos hablando de que las medias de los lanzadores
denive internacional serian de 121°y de 149° para
las lineas de las caderas y hombros en € instante
T2 respectivamente, demostrandose con ello que
los valores que se han encontrado en nuestro estu-
dio estarian en consonancia con los valores halla-
dos por Best et al.. en lagecucion de Backley.

Angulo de inclinacion lateral de la linea de los
hombros al inicio delafasefinal (T2)

El &ngulo de inclinacion de los hombros es un
parametro cinemético poco utilizado paradescribir
y evaluar d modelo individua de un lanzador. En
este estudio, hemos encontrado que esta variable
establece diferencias significativas entre los gru-
pos, lo cual nos ha sorprendido dado que no exis-
ten referencias en laliteratura especificapor cuan-
to no se ha considerado un elemento diferenciador
entrelanzadores.

En todo caso, € angulo de inclinacion de los
hombraos contribuye a la consecucion de una ma-
yor o menor altura de lanzamiento, y con ello ala
obtencion de un componente vertical en € lanza-
miento. En € presente estudio se ha comprobado
también quelaalturadelanzamiento en el instante
de despegue establece diferencias significativas
entrelos grupos analizados. Por tanto, y apesar de
la no-existencia de referencias en las que laincli-
nacion delalineadelos hombros hayasido confir-
mada como un e emento diferenciador, en nuestro
estudio constatamos una coincidencia manifiesta
dado que los lanzadores del grupo internacional
lanzan con unamayor aturay un mayor angulo de
inclinacion deloshombrosen € instante de despe-
gue.

Los valores de las medias de uno y otro grupo
establecen una diferencia entre grupos de aproxi-
madamente 7°, para un valor de significacion de
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Figura 5. Valores representativos de las medias del
angulo de inclinacién de lalinea de hombros.

p=0.045, lo quesignificaun nivel de confianzabas-
tante gjustado.

Altura delanzamiento

Laalturadelanzamiento, junto alavelocidad y
el angulo de lanzamiento, constituyen los factores
gue condicionan cual quier accion detipo balistico.
Anteriormente hemos comprobado que la veloci-
dad de lanzamiento establecia diferencias signifi-
cativasentregruposy € hecho quelaalturadelan-
Zzamiento aparezca también como unavariable ca-
paz de diferenciar alos grupos confirmasu valor a
lahorade proyectar lajabalina.

Los datos revelan gue los lanzadores de nivel
internacional lanzan desde una posicién més alta
gue los de nivel nacional. Los valores de las me-
dias muestran unos valores de 1.99 y 1.84 metros
respectivamente para un nivel de confianza de p:
0.028. Lafigura6 muestralarepresentacion gréafi-
cadelosvalores para uno y otro grupo.

En los estudios revisados no aparecen referen-
cias en las que la atura de lanzamiento sea un
pardmetro que establezca diferencias entre grupos.
Habriaque considerar gue laaturadelanzamiento
esta condicionada por latalla ddl lanzador y por
ello, habria que haber aplicado algunafuncién co-
rrectora para poder considerar este dato. Sin em-
bargo, también escierto quelaaturadelanzamiento
no solo esta condicionada por latalladel lanzador,
sino por las acciones que éste hace alo largo dela
fasefinal. Dehecho, laaccion delapiernaderecha,
de las caderas, de los hombros y del codo, funda-
mentalmente, hacen que lanzadores con idéntica

mts 1.8+ m>80m.
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1.6+

Zman3

Figura 6. Valores representativos de las medias de la
atura de lanzamiento.

tallalancen amayor 0 menor aturade lanzamien-
to. Dado qued nivel de confianzaparalasdiferen-
cias encontradas es relativamente ato (p: 0.028),
conduceaadmitir que el hecho de queloslanzado-
res del grupo internacional lance desde una posi-
cién mas ata se pueda deber a cuestiones relacio-
nadas mas con la posicion de lanzamiento, que a
cuestiones de caracter antropométrico.

Asi pues, y conlaslogicaslimitacionesalahora
de considerar este parametro, creemos que resulta
interesante constatar que la atura de lanzamiento
se hayamostrado como unavariable diferenciadora
y que el hecho delanzar lajabalina desde una ma-
yor aturase pueda seguir interpretando como uno
delos patrones de eficacia de la especialidad.

Angulo deposicion delajabalinaen € instantede
despegue(T3)

El &ngulo de posicion de lajabalina contribuye
aladeterminacion del angulo deataquey sedefine
como €l angulo que formael gjelongitudina dela
jabalinacon lahorizontal °. El &ngulo de ataque re-
sultadeladiferenciaentre el dngulo de posiciony
el angulo del vector velocidad en € instante de des-
pegue. Por tanto, constituye un parametro repre-
sentativo de las condiciones aerodinamicas que
afectan alajabalinaen fase aérea. Losdatos mues-
tran que los atletas del grupo internaciona lanzan
con un angulo de posi cién menor quelosde grupo
nacional (34.7 y 38° respectivamente). Esto es, una
diferenciade masde 3 grados, (p: 0.03), que aefec-
tos practicos pone de manifiesto que en € instante
del abandono los atletas de mayor nivel son capa-
ces de mantener € ge longitudinal de la jabalina
en un angulo més cerrado y cercano ala horizon-
tal.

En la literatura no hemos encontrado referen-
ciasenlasqued angulo de posicidn hayasido con-
siderado como un pardmetro que establecieradife-
renciaentre lanzadores de diferente nivel. Sin em-
bargo, si las hemos encontrado para € angulo de
ataque. En € estudio de Whiting4 se constatd que

40+
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®|>80m.
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(%) 364
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Figura 7. Valores representativos de las medias del
angulo de posicién de lajabalinaen e despegue.
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los atletas de €elite, a diferencia de los de menos
nivel, lanzaban con un angulo de ataque més bajo.
En todo caso, y apesar de que pueda exigtir cierto
paraleismo entre ambos hallazgos, la considera
cion del angulo de posicion como factor
diferenciador solo explicariauna parte del proble-
macentral.

Conclusiones

En primer lugar, se hapodido constatar que los
atletas de uno y otro grupo siguen un patrén de
movimiento para la fase final de lanzamiento en
consonanciacon los postulados que definen € mo-
delo tedrico general 291011,

De formapormenorizada, y en relacion con las
diferencias existentes entre los grupos de lanzado-
res, los resultados muestran que los lanzadores de
los niveles de rendimiento superior (internacional)
sediferencian deloslanzadoresderendimientoin-
ferior (nacional) en las siguientes cuestiones:

Lanzan lajabalinaamayor velocidad.

La velocidad maxima del codo alcanza va-
loresmasaltos.

Consiguen situar se con una mayor inclina-
cion deloshombrosal inicio delafasefinal
delanzamiento (T2).: lo cudl favorece el au-
mento del recorrido de impulsion de lajabali-
naenlafasefinal.

Consiguen situar se con una mayor rotacion
delascaderasal iniciodelafasefinal delan-
zamiento (T2): lo cud favorece un mayor re-
corrido delas caderasen lafase de aceleracion
delajabalinay como consecuenciaunamayor
capacidad paratransmitir energiahaciael tron-
coy € brazo lanzador.

Consiguen un mayor frenado del codo en €
instante de despegue: favoreciendo con ello
una mayor aceleracion de marcador distal de
lamano.

L anzan desde una posicion mas alta.
Sitdan la jabalina en €l instante del despe-
gue en un angulo de posicion mas bajo.

Contodo, lamayor contribucién del estudio es
constatar que la velocidad maxima del codoy la
velocidad delajabalinaen e instantedel despe-
gue son losindicadores de mayor peso alahorade
establecer |as diferencias que separan alos lanza-
dores de uno y otro grupo.

Por otraparte, convendriadestacar € hecho de
no haber encontrado diferencias significativas en-
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tre grupos, en parametros consi derados fundamen-
tales alahorade explicar e modelo tedrico gene-
ral como es el caso del angulo deflexiéndelarodi-
[la de la pierna adelantada que sirve de apoyo a

sistema, 0 e angulo de ataque. Por €llo, se propone
disefiar estudios en los que se utilicen muestras mas
amplias delanzadores para cadauno de los grupos
derendimiento establecidos parapoder aplicar téc-
nicas estadisti cas de clasificacién como Clustering
y/o andlisis discriminante.
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