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Resumen: EIl presente articulo explora las diferencias motrices entre mujeres y hombres
deportistas en la ejecucion de mecanicas de aterrizaje, cambio de direccion (COD) y carrera, con
el objetivo principal de acercar el conocimiento de las estrategias motrices empleadas por la atleta
femenina y las particularidades para su entrenamiento. Para cumplir este objetivo, se plantea en
primer lugar una revision sobre las principales diferencias antropométricas existentes entre ambos
sexos a lo largo del proceso madurativo. Posteriormente, se realiza una revision tedrica sobre los
principales pardmetros mecéanicos y neuromusculares en los que difieren mujeres y hombres
deportistas para las acciones citadas. Por Gltimo, se vincularan estos aspectos con las posibles
consecuencias resultantes en relacion tanto al rendimiento deportivo como a la reduccion de
lesiones.
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Abstract: This article explores the motor differences between women and men athletes in the
execution of landing, change of direction (COD) and running mechanics, with the main aim of
provide knowledge about the motor strategies used by the female athlete and particularities for
training. In order to achieve this objective, a review of the main anthropometric differences
between both sexes during the maturing process is proposed. Subsequently, a theoretical review
is carried out on the main mechanical and neuromuscular parameters in which women and men
athletes differ for the actions cited previously. Finally, these aspects will be linked to the possible
resulting consequences related to both sports performance and injury reduction.
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Introduccion

Las diferencias anatémicas y fisioldgicas entre hombres y mujeres y su importancia en el
rendimiento deportivo es una tematica ampliamente conocida y estudiada (Albert, Wrigley,
MclLean, & Sleivert, 2006; Altavilla, Di Tore, Riela, & D’Isanto, 2017; Bassett, Rosendorf,
Romeo, Erickson, & Bishop, 2020; Cammarata & Dhaher, 2010; Carter, Rennie, Hamilton, &
Tarnopolsky, 2014; Hunter, 2009, 2014, 2016; Ramos, Frontera, Llopart, & Feliciano, 1998;
Roepstorff et al., 2002; Sandbakk, Solli, & Holmberg, 2018). Sin embargo, la mayor presencia
masculina que ha experimentado histéricamente el mundo deportivo ha motivado que se hayan
considerado de aplicacion general algunos principios y metodologias de entrenamiento estudiados
en deportistas varones, cuya generalizacion quiza descuide algunas particularidades presentes en
la mujer deportista. Si bien es cierto que el deporte femenino esta experimentando un avance
exponencial en los ultimos afios, aln existen ciertas necesidades de conocimiento en relacion con
el movimiento de la mujer deportista y sus diferencias con respecto al sexo masculino,
especialmente en aquellos contextos deportivos fuera de la élite del alto nivel. En este sentido,
son muchas las variables que influyen en el rendimiento deportivo, ya sean fisicas (Altavilla et
al., 2017; Bassett et al., 2020; Pion et al., 2015; Sandbakk et al., 2018; Thomas & Thomas, 1988;
Weyand et al., 2000), psicoldgicas (Gimeno, Buceta, & Pérez-Llantada, 2007; Raglin, 2001) o
contextuales (Erkizia-Agirre, 2021; Ramirez-Lucas, 2020; Vitale & Weydahl, 2017), pero
comprender las estrategias motrices empleadas por la mujer deportista y los factores que propician
estos parametros mecanicos resulta fundamental, tanto para optimizar el rendimiento como para
plantear estrategias que minimicen la incidencia lesional.

En edades tempranas, las diferencias neuromusculares y biomecénicas en el rendimiento de
las extremidades inferiores en diversas acciones motrices no son significativas entre géneros
(Handelsman, 2017; Quatman, Ford, Myer, & Hewett, 2006). Bien es cierto que existe una
variacion resefiable en el timing madurativo entre sexos, siendo mas precoz la aparicion del pico
de méaximo crecimiento (PHV) en las mujeres, que experimentan la pubertad y sus cambios
asociados aproximadamente 2 afios antes que los varones (Van Hooren, Croix, Science, &
Kingdom, 2014; Lloyd & Oliver, 2012; Tgnnessen, Svendsen, Olsen, Guttormsen, & Haugen,
2015). Esto implica que las nifias presentan un desarrollo madurativo méas rapido y temprano que
los nifios, dando lugar a unas mejores capacidades coordinativas y neuromusculares que sus
homologos varones en edades tardias de iniciacién deportiva, coincidiendo con la variacién
temporal de las etapas pre-puberal y puberal (Van Hooren et al., 2014; Lloyd et al., 2012). Sin
embargo, aunque mas retardado, la magnitud de la aceleracion del crecimiento en los nifios suele
ser mayor, como también lo son los valores absolutos alcanzados (Van Hooren et al., 2014; Lloyd
etal., 2012; Tegnnessen et al., 2015).

A partir de la adolescencia, los cambios hormonales propician que esta divergencia se
incremente, provocando cambios notables en la composicion corporal y rendimiento
neuromuscular de los varones en mayor medida (Handelsman, 2017; Tgnnessen et al., 2015). Tras
esa etapa puberal, ademas de la mayor generacion de fuerza muscular del sexo masculino debido
a pardmetros hormonales, las diferencias estructurales se convierten en un distintivo significativo.
Las mujeres disponen de una pelvis mas ancha que la de los varones, ademas de un ratio mayor
entre la anchura de la articulacion de la cadera y la longitud del fémur, lo que propicia una mayor
angulacion del fémur contribuyendo a ese ligeramente mayor valgo estatico de rodillas (mayor
angulo Q) tan conocido como factor determinante de riesgo lesional (Horton & Hall, 1989; Wolf,
Cannada, Heest, Connor, & Ladd, 2015). Ademaés, en cuanto a la divergencia en pardmetros
activos, se ha demostrado que las mujeres presentan una mayor rotacion interna de cadera activa
que los hombres (Ferber, Davis, & Williams I11, 2003). Estas diferencias anatomicas entre géneros
ya suponen de por si un factor predisponente para la variacion en la mecéanica de gestualidades
especificas en un contexto deportivo.

La carrera, el salto y el cambio de direccion son mecanicas motrices fundamentales presentes
en la mayoria de las disciplinas deportivas. Dichas competencias se desarrollan de forma
inherente al ser humano ligado a la practica deportiva, viéndose potenciadas por la exploracion
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guiada y el entrenamiento dentro de un contexto deportivo (Tgnnessen et al., 2015). La
bibliografia existente ilustra que las atletas femeninas que participan en modalidades
multidireccionales y de salto tienen una probabilidad de 4 a 6 veces mayor que los deportistas
masculinos de sufrir lesiones como la ruptura del ligamento cruzado anterior (LCA) (Pollard,
Sigward, & Powers, 2007; Weinhandl, Irmischer, Sievert, & Kevin, 2017). La disparidad en la
incidencia lesional entre sexos ha propiciado en las Ultimas décadas multitud de estudios
centrados en el analisis del movimiento de hombres y mujeres deportistas, buscando avistar
diferencias significativas que puedan aportar cierta explicacion en relacién con los mecanismos
lesionales (Butler, Willson, Fowler, & Queen, 2013; Chumanov, Wall-scheffler, & Heiderscheit,
2008; Ferber et al., 2003; Hass, Schick, & Chow, 2003; Holden, Boreham, Doherty, Wang, &
Delahunt, 2015; Williams & Welch, 2015; Joseph et al., 2011; Malinzak, Colby, Kirkendall, Yu,
& Garrett, 2001; Pollard et al., 2007; Quatman, Quatman, & Hewett, 2009; Sinclair, Greenhalgh,
Edmundson, Brooks, & Hobbs, 2012; Takabayashi, Edama, Nakamura, Inai, & Kubo, 2017;
Walsh, Boling, Mcgrath, Blackburn, & Padua, 2012; Weinhandl et al., 2017; Weir et al., 2019;
Wyatt, Weir, Emmerik, Jewell & Hamill, 2019). Los aspectos mecéanicos de movimientos
especificos asociados a modalidades deportivas multidireccionales presentan sin lugar a duda un
rol importante en dicha relacién de causalidad, y éstos tienen que ver no solo con las diferencias
anatomicas y fisiologicas existentes entre el cuerpo masculino y femenino (dngulo Q, posicién de
la pelvis, rendimiento muscular, etc.) sino con las estrategias mecanicas empleadas para llevar a
cabo la accion motriz (Butler et al., 2013; Pollard et al., 2007; Quatman et al., 2006; Weir et al.,
2019; Wyatt et al., 2019).

La presente revision narrativa tiene como objetivo profundizar en el conocimiento de dichas
diferencias, y asi favorecer la comprension de las estrategias motrices empleadas por deportistas
de ambos sexos. Esta base tedrica podria servir en el futuro como pilar para poder disefiar
propuestas de trabajo adecuadas para optimizar el rendimiento y minimizar el riesgo lesional de
las atletas femeninas en un contexto deportivo competitivo.

Diferencias en la mecanica de aterrizaje

La gestion de fuerzas en la accién de aterrizaje es un aspecto muy significativo de cara al
rendimiento en otras acciones deportivas especificas, puesto que comparte ciertas similitudes
biomecanicas y fisioldgicas con las mecanicas de cambio de direccién y carrera (KoKIQ,
Alemdaro, Ozkan, Koz, & Ersdz, 2015), a pesar de considerarse habilidades motrices diferentes
(Suarez-Arrones et al., 2020). Por si mismas, las diferencias estructurales del cuerpo femenino
respecto al masculino suponen unas demandas de posicionamiento global diferente para la
generacién y absorcién de fuerzas, por lo que las estrategias motrices empleadas resultaran
necesariamente de una interaccion de los planos de movimiento distinta a la de los atletas varones.

Atendiendo a las aportaciones de Malinzak et al. (2001) en cuanto al analisis de la activacion
de los diferentes grupos musculares implicados, las féminas reflejaron estrategias
neuromusculares con predominancia notable de la cadena anterior sobre la posterior en la accion
de aterrizaje, mostrando actuacién dominante del cuadriceps en correspondencia con la accion de
la musculatura isquiotibial (Malinzak et al., 2001). Este patrén de co-activacion guarda relacion
con mayor extension de rodilla y cadera experimentada por las mujeres en el momento del
contacto con el suelo ( Decker & Torry, 2003; Holden, Boreham, Doherty, Wang, & Delahunt,
2015; Quatman et al., 2006). Comparativamente, hombres y mujeres muestran angulos maximos
de flexién de rodilla casi idénticos en el conjunto total de la accion, pero los varones contactan
con el suelo con parte del rango de flexion cubierto, mientras que las féminas realizan una mayor
flexion de la articulacion de la rodilla durante el recorrido completo de la fase de aterrizaje
(Holden et al., 2015). Este aspecto nos indica que los atletas masculinos de preparan antes para la
accion de frenado, contactando con el suelo con una preactivacion que les permite comenzar antes
la fase de deceleracion y gestionar de forma mas eficiente las fuerzas de impacto contra el suelo.
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Una estrategia de aterrizaje con mayor extensién de rodilla y cadera en el momento del
contacto con el suelo supone exponer a la articulacion de la rodilla a fuerzas resultantes
considerablemente mayores en la fase decelerativa (Decker & Torry, 2003; Hass et al., 2003;
Walsh et al., 2012). Como resultado, podria verse favorecida la mayor predisposicion a sufrir
lesiones a este nivel (Decker & Torry, 2003; Quatman et al., 2006; Walsh et al., 2012) . Teniendo
esta informacidn en cuenta, podria verse también reducido el rendimiento en este tipo de acciones,
puesto que las mujeres deportistas necesitarian mayor amplitud temporal para alcanzar la misma
capacidad decelerativa que los hombres tras el contacto con el suelo, traduciéndose en una menor
capacidad de frenado de las féminas para el mismo tiempo disponible.

El menor rango de flexion de rodilla empleado en la accion de aterrizaje se contrarresta con
un mayor rango en valgo para la absorcién de fuerzas en la fase de frenado (Quatman et al., 2006).
Las atletas femeninas deceleran con tendencia a la aduccion y rotacion interna de cadera y
eversion de tobillo (valgo dindmico de rodilla), a diferencia de las estrategias mas estables de
flexo-extension empleadas prioritariamente por los varones, que incorporan estos componentes
de movimiento en el plano frontal y transversal mucho més tarde (Hughes, Watkins, & Owen,
2008; Quatman et al., 2006). Los datos aportados por Joseph et al. (2011) exponen que las mujeres
deportistas, durante la fase de frenado del aterrizaje, alcanzan el momento de méaxima aduccion
de cadera y valgo de la rodilla mucho antes del alcance del méaximo rango de flexion de rodilla.
Estos valores sugieren una tendencia al empleo de una estrategia de aterrizaje con predominancia
del plano frontal, aportando menor protagonismo al movimiento en el plano sagital del que
muestran los atletas masculinos en la ejecucion (Joseph et al., 2011).

En términos de velocidad de la accion y tiempo disponible para la gestién de fuerzas de
frenado, los resultados obtenidos por Joseph et al. (2011) mostraron que las atletas femeninas
experimentan valores notablemente mayores en la velocidad angular a la que se produce el valgo
de rodilla en el aterrizaje, llegando a suponer hasta el doble de velocidad que la que asumen los
deportistas masculinos en el mismo gesto. Estos datos sugieren que las mujeres tienden a colapsar
muy rapidamente en valgo en comparacién con sus homologos masculinos (Joseph et al., 2011),
lo que podria venir propiciado de entrada por la menor capacidad decelerativa, y ademas
favorecido por el empleo de estrategias con predominancia de movimiento en el plano frontal
desde el inicio, lo que dificulta la gestion de fuerzas en el frenado a medida que progresa la
desalineacion vertical pie-tobillo-rodilla-cadera.

Aunando todos los datos expuestos, observamos que la mujer deportista aterriza con una
mayor extension de cadera y rodilla en el momento del contacto inicial con el suelo, con una
menor activacion de la musculatura isquiotibial en toda la fase de frenado (Malinzak et al., 2001),
y con una tendencia a la absorcién de fuerzas en valgo dindmico de rodilla en lugar de las
estrategias masculinas de flexo-extensién mas depurada (Joseph et al., 2011; Quatman et al.,
2006), mostrando un colapso rapido en la gestion de demandas altas de fuerza (Joseph et al.,
2011). Todo ello hace que, desde el prisma del rendimiento deportivo en este tipo de acciones, las
atletas femeninas presenten mayor dificultad para combinar rapidamente estas acciones con una
segunda accién reacelerativa, debido a la mayor necesidad temporal para disminuir la velocidad
en el aterrizaje, y la complejidad para reorientar el movimiento desde un posicionamiento corporal
global que dificulta la generacion posterior de fuerzas en el plano sagital. Desde el punto de vista
del riesgo lesional, las atletas femeninas muestran una notablemente mayor predisposicién a sufrir
lesiones de rodilla en este tipo de tareas, con especial incidencia de lesiones graves como la
ruptura de LCA (Larruskain, Lekue, Diaz, Odriozola, & Gil, 2018; Pollard et al., 2007; Weir et
al., 2019). Esta propension se atribuye a la exposicion a mayores fuerzas resultantes en esta
articulacion a causa del posicionamiento corporal con que se asume el contacto con el suelo, asi
como a la tendencia a la absorciéon de fuerzas con estrategias prioritarias de plano frontal y
transversal, considerablemente menos eficientes a nivel mecanico que el plano sagital para la
gestion de altas demandas de fuerza (Hughes et al., 2008; Mclean, Huang & Van den Bogert,
2004).
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Diferencias en la mecanica de cambio de direccion

El cambio de direccién (COD) es una mecanica motriz fundamental para el desempefio en
contextos deportivos de caracter multidireccional, como puedan ser los deportes de campo o de
cancha (Brughelli, Cronin, Levin, & Chaouachi, 2008; Dos’Santos, Mcburnie, Thomas, Comfort,
& Jones, 2019; Dos’Santos, Christopher, Comfort, & Jones, 2018; Dos’Santos, Christopher,
Jones, & Comfort, 2017). El propédsito de un COD es reorientar el centro de masas desde la
direccion inicial hacia la direccion final de desplazamiento (Wyatt et al., 2019), gestionando para
ello las fuerzas resultantes de la velocidad de aproximacion al punto de corte (punto donde se
efectlia el ultimo apoyo de frenado y primer apoyo de la reaceleracion en la nueva direccién).
Dado que la bibliografia existente al respecto revela diferencias notables entre ambos sexos en la
incidencia de lesiones de rodilla en modalidades multidireccionales (Pollard et al., 2007;
Weinhandl et al., 2017), y atendiendo a ciertas similitudes que pueda presentar esta mecanica con
una accién de aterrizaje en la gestién de fuerzas de frenado, cabria esperar que las estrategias
motrices empleadas por las mujeres deportistas en acciones de COD sufrieran también ciertas
variaciones respecto a la ejecucion que realizan los varones.

De acuerdo a lo comentado para la mecanica de aterrizaje, la co-contraccion del cuadriceps y
los isquiotibiales para hacer frente a la gestion de fuerzas y maximizar la estabilidad de la rodilla
presenta también cierta dominancia del cuéadriceps en las acciones de COD (Bencke & Zebis,
2011; Malinzak et al., 2001), aunque existe cierta controversia sobre si esta estrategia resulta
beneficiosa 0 no para la reduccién del riesgo lesional (Dempsey et al., 2007). Ademas, las atletas
femeninas presentan una activacion total de la musculatura glitea mucho menor en la que sus
homologos masculinos en este tipo de maniobras (Weir et al., 2019). Aunando ambos aspectos,
entendemos que la cadena posterior tiende a presentar un rol pobre en la generacion y absorcion
de fuerzas en estas mecanicas, lo que propicia que la capacidad de las mujeres deportistas para
asumir las altas demandas de fuerzas de frenado y generar fuerza para la reaceleracion sea menor,
para las mismas condiciones espacio-temporales. Ademas, teniendo en cuenta el papel
fundamental de la musculatura isquiotibial en el control de la traslacion anterior de la tibia (Toor
et al.,, 2019), esta desigualdad en la relacion cuadriceps-isquiotibiales resulta también
determinante en la predisposicion de sufrir lesiones a este nivel (McLean et al., 2004).

Tal y como se evidenciaba para la mecénica de aterrizaje, en la mayoria de los estudios
consultados al respecto las atletas femeninas demostraron estrategias motrices con predominancia
de los planos frontal y transversal también para las acciones de COD, en contraposicion con el
mayor protagonismo del plano sagital en la fase de frenado y reaceleracién posterior en atletas
masculinos (Mclean, Walker, & Van den Bogert, 2005; Pollard et al., 2007). En el caso del COD,
ademas, la amplitud de la flexion de rodilla alcanzada por las mujeres si es considerablemente
menor en valores absolutos, llegando a experimentar un momento méaximo de flexion de rodilla
de hasta un 10% menor que los varones (Weir et al., 2019).

En las estrategias empleadas para encarar la aproximacion al punto de corte, las mujeres
muestran una disminucion de la flexion de cadera y una mayor rotacién interna de la cadera en
consonancia, asumiendo las fuerzas de frenado con estos parametros posicionales. Ademas, las
féminas experimentan mayores momentos de fuerza de la musculatura aductora de cadera, y una
disminucion del momento de la musculatura extensora de cadera durante esta fase de frenado
(Pollard et al., 2007), evidenciando el protagonismo de la musculatura del plano frontal frente a
estrategias de flexo-extension.

En cuanto al control global del posicionamiento corporal central durante la acciéon de COD,
las diferencias fundamentales entre sexos aparecen especialmente en el control del movimiento
en el plano frontal (Pollard et al., 2007; Weir et al., 2019; Wyatt et al., 2019). El traslado del
centro de masas (CM) hacia medial en la aproximacién al punto de corte, reorientando la carga
corporal hacia la direccion final de desplazamiento (direccion tomada tras el corte) se ha
identificado como una estrategia primordial no solo para rendimiento en la accién, sino también
para la reduccion del riesgo de lesiones (Donnelly, Lloyd, Elliott, & Reinbolt, 2012). Mientras
que los hombres presentan una mayor inclinacién del tronco en el momento del corte (Weir et al.,
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2019; Wyatt et al., 2019), asociada a la facilitacién de la reorientacidn posterior, las mujeres
deportistas mantienen el CM mas cerca del pie de apoyo principal (4ltimo apoyo) en las fases de
preparacion y apoyo completo del corte, disminuyendo la inclinacion de tronco en el plano frontal
y favoreciendo con ello un menor desplazamiento total del CM (Weir et al., 2019; Wyatt et al.,
2019). Las atletas femeninas mostraron también una mayor posteriorizacion del CM en relacién
con el pie de apoyo principal, estrategia empleada con el objetivo de tener un mayor control global
del cuerpo en la fase de frenado, donde la capacidad de las mujeres para reducir la velocidad del
CM en el plano sagital se ha demostrado menor (Wyatt et al., 2019). Aunque este posicionamiento
resulta beneficioso para maximizar el control del cuerpo durante la accién, su efecto en el
rendimiento podria resultar negativo por la reduccion de la velocidad que conlleva (Wyatt et al.,
2019). Estudios futuros podrian esclarecer si estas diferencias en la amplitud de desplazamiento
del CM pueden ser consecuencia Unicamente de las diferencias antropométricas entre sexos, 0
una conjuncion entre ello y el empleo de estrategias motrices como respuesta a las demandas de
gestion de fuerzas, como el posicionamiento global del tronco y el ancho de colocacion del pie
(Dempsey et al., 2007; Wyatt et al., 2019).

Integrando la informacion aportada, observamos que las atletas femeninas ejecutan la
maniobra de COD con menor utilizacion de estrategias de flexién de cadera y rodilla en la
aproximacién al punto de corte, que sustituyen por una mayor presencia de la rotacion interna de
cadera para gestionar las fuerzas de frenado y reaceleracion. El tronco mantiene una posicion
sustancialmente erguida durante la accion reduciendo la inclinacion del centro de masas, que si
se posterioriza ligeramente en relacion al apoyo. En el momento del corte y reaceleracion
posterior, las mujeres deportistas presentan una menor activacion de la musculatura isquiotibial y
glUtea y una mayor activacion de la musculatura aductora en la fase de frenado (Bencke & Zebis,
2011; Malinzak et al., 2001; Pollard et al., 2007; Weir et al., 2019), evidenciando el protagonismo
de la musculatura del plano frontal frente al plano sagital. Tal y como ocurria en la mecéanica de
aterrizaje, la conjuncién de estos parametros hace que disminuya el rendimiento deportivo en este
tipo de acciones, en relacion con la dificultad para reorientar el cuerpo tras el punto de corte desde
un posicionamiento corporal global que dificulta la gestién de fuerzas acelerativas y decelerativas
en el desplazamiento (prioritariamente relacionadas con el plano sagital). La pérdida de eficiencia
en el afrontamiento de las fuerzas de frenado y reaceleracion también se relaciona con el aumento
del riesgo lesional, propiciando que el posicionamiento y disposicion de la articulacion de la
rodilla en la accién la sitle en considerable desventaja mecéanica para la gestion de altas demandas
de fuerza (McLean et al., 2004).

Diferencias en la mecanica de carrera

Las diferencias estructurales del cuerpo femenino respecto al masculino podrian suponer de
por si un factor predisponente para variacion en la mecanica de carrera en atletas femeninas. La
mayor anchura de la pelvis, angulo Q y rotacion interna de cadera contribuyen a que los aspectos
cinematicos del ciclo de carrera varien en relacion a la interaccién entre planos de movimiento
(Ferber et al., 2003). Ademas de los aspectos antropométricos, los parametros neuromusculares y
su relacion con la aplicacion de fuerza contra el suelo para lograr desplazamiento hacen que las
atletas femeninas partan con cierta desventaja para el alcance de velocidades altas y el
mantenimiento de la reactividad de acuerdo a dichas demandas (Bassett et al., 2020; Weyand et
al., 2000).

En cuanto a los aspectos motrices cualitativos, dentro del plano sagital (plano principal de
generacion de fuerzas en la carrera) las deportistas femeninas mostraron menor actividad de la
musculatura isquiotibial y mayor actividad de cuadriceps durante el ciclo de carrera, con respecto
a los atletas varones (Malinzak et al., 2001). Con ello puede decirse que las féminas tienen un
ciclo de carrera més dominante de cuadriceps, en consonancia con los pardmetros mostrados en
las mecanicas de aterrizaje y COD. Sin embargo, en este caso, el estudio de Chumanov et al.
(2008) evidencia que la activacion del gluteo mayor es considerablemente mayor en mujeres
dentro del ciclo de carrera, acrecentdndose especialmente en el final de la fase de swing e inicio
de la fase de contacto, donde su papel en la extension de cadera es determinante (Chumanov et
al., 2008). La actividad de la musculatura glatea en la carrera presencia discrepancias con lo
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ocurrido en la mecénica de COD, lo que podria explicarse por el posicionamiento corporal y la
limitacién que conlleva en este caso para la actuacién prioritaria de la musculatura del plano
frontal. Estas variaciones en la activacion muscular durante el ciclo de carrera podrian guardar
relacion causal directa con la diferencia en la incidencia lesional entre ambos sexos, siendo
notablemente mayor la incidencia de lesiones musculares de cuadriceps en féminas, y de
isquiotibiales en varones, en deportes con gran presencia de acciones de carrera a alta intensidad
y distancias amplias como pueda ser el futbol (Larruskain et al., 2017).

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio de la accion en los diferentes planos de
movimiento, las mujeres mostraron de nuevo una aduccion y rotacion interna de la cadera
significativamente mayores que los varones, confluyendo en mayor angulaciéon en valgo de
rodilla. Estas diferencias se mantienen constantes para todas las fases del ciclo de carrera,
velocidades e inclinaciones de superficie (Chumanov et al., 2008). Ademas, las féminas presentan
un menor angulo de flexion de rodilla durante la accion ciclica de la carrera (Malinzak et al.,
2001). Aun asi, dadas las caracteristicas mecanicas del ciclo de carrera, la predominancia del
plano sagital en la generacién de fuerzas de desplazamiento resulta tan indiscutible que la
presencia de ciertos parametros de aduccion y rotacion de cadera conllevara alteraciones menos
sustanciales que en los casos anteriores. Las principales variaciones se reflejan en las demandas
de carga experimentadas por los diferentes segmentos corporales en esa subordinacién al
movimiento en el plano sagital desde posiciones ligeramente desalineadas con el mismo, dando
lugar a mayor incidencia de lesiones como el dolor patelofemoral, el sindrome de la banda
iliotibial o las fracturas de estrés en la tibia (Ferber et al., 2003).

Ademas de las diferencias en la generacion de fuerzas y posicionamiento a nivel proximal,
Takabayashi et al. (2017) reportan que las atletas femeninas presentan un mayor ROM del retropié
y el mediopié en el plano sagital, un mayor angulo maximo de flexion plantar del retropié, un
mayor pico de dorsiflexion y un mayor angulo de abduccién del mediopié en comparacion con
los corredores masculinos. Esto podria ilustrar cierta causalidad para explicar la diferencia entre
géneros en la incidencia de lesiones de pie en corredores (Takabayashi et al., 2017). Estudios
futuros podrian esclarecer si esta mayor amplitud de movimiento se produce en respuesta a la
aplicacién de altas demandas de impacto en el apoyo, como consecuencia de cierta falta de
stiffness a ese nivel y, con ello, una falta de eficiencia en el aprovechamiento de la energia elastica
contra el suelo.

Recopilando la informacion proporcionada, las mujeres deportistas exhiben, también en la
mecénica de carrera, cierta tendencia a la disminucion del rango de flexion de rodilla
compensandolo con estrategias resultantes en valgo dindmico de rodilla. Sin embargo, teniendo
en cuenta las demandas que presenta la carrera, entendida como un movimiento ciclico en la
busqueda de la aplicacion de fuerza contra el suelo para producir desplazamiento hacia delante,
la predominancia de la musculatura del plano sagital se hace indispensable para realizar dicha
funcion, y no es sustituible por ninguna otra estrategia motriz con tanta posible presencia como
en otras mecanicas de movimiento (McClay & Manal, 1999). Dentro de la actuacion de esta
musculatura flexo-extensora, las atletas femeninas muestran una notable predominancia del
cuadriceps en el ciclo de carrera en relacion con la musculatura isquiotibial, siendo el principal
promotor del movimiento en conjuncién con la accion extensora de la musculatura glatea
(Malinzak et al., 2001).

El apoyo podria resultar menos reactivo que en el caso de los atletas varones, aunque la falta
de informacién no permite generar fundamentaciones al respecto. Desde el punto de vista del
rendimiento, la gestion de fuerzas en el plano sagital con presencia de cierta ligera desalineacion
en algunos segmentos corporales como consecuencia de la aduccion y rotacion interna de cadera,
podria propiciar la disipacion de fuerza a lo largo de la cadena motriz. Esta alteracion de la
transmision de la misma en la interaccion de los diferentes planos de movimiento supondria una
reduccion de la eficiencia en la maximizacion de la fuerza aplicada contra el suelo, objetivo
principal. Por otro lado, desde el prisma de las lesiones deportivas, esa misma desalineacién de
algunos segmentos corporales con respecto al plano sagital y la prioridad funcional en el mismo
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pueden favorecer la aplicacion de carga en estructuras no disefiadas para tal fin, dando lugar a
mayor incidencia de lesiones por sobreuso.

Conclusiones

Conocer las bases del desempefio motriz en un contexto deportivo es la base sobre la que poder
sustentar propuestas de trabajo especificas que conduzcan hacia la maximizacion del rendimiento
del deportista. En este sentido, son multitud las variables que influyen en la expresion del
movimiento del deportista en su contexto competitivo, pero garantizar la eficiencia de la mecénica
motriz es un pilar fundamental para optimizar la puesta en escena en situaciones complejas como
la préctica deportiva real.

Las diferencias entre hombres y mujeres deportistas son notables no solo a nivel
antropomeétrico, sino también en relacion con las estrategias utilizadas para el desarrollo del
movimiento. No obstante, la mayor presencia masculina en el ambito deportivo general ha
propiciado que muchos conceptos y metodologias de entrenamiento estudiados en deportistas
varones se hayan generalizado para su aplicacion en deportistas de ambos sexos. A pesar del
inconmensurable avance que esta experimentando el deporte femenino en los Gltimos afios, aln
existen necesidades de conocimiento en relacidén con el movimiento de la mujer deportista y sus
diferencias con respecto al sexo masculino, especialmente en el deporte base y amateur.
Comprender dicha divergencia, y considerarla dentro de la planificacion del proceso de
entrenamiento, nos permitird implementar estimulos especificos considerando la individualidad
de cada deportista en todos los sentidos, y maximizar las adaptaciones conseguidas.

Por todo ello, el conocimiento de las diferencias entre mujeres y hombres deportistas y las
estrategias motrices empleadas por cada uno de ellos para resolver problemas motrices similares,
ha de considerarse un principio basico para la estructuracién del entrenamiento, posicionandose
como una estrategia win-win tanto de cara a la optimizacion del rendimiento de las deportistas en
base a su especificidad mecénica, como en el planteamiento de estrategias de reduccién del riesgo
lesional que tengan en cuenta posibles relaciones entre todos los factores vinculados al desempefio
motriz.
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