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RESUMEN 

Introducción: El tiro con pistola es una modalidad deportiva donde el componente técnico 

es fundamental para el logro de altos rendimientos deportivos. Por ende, los estudios 

biomecánicos posibilitan determinan los alcances y limitaciones del movimiento motriz en 

función de potenciar la efectividad del disparo. 

Objetivo: Comparar algunos indicadores biomecánicos en la técnica del tiro de pistola en 

deportistas de ambos sexos en Pichincha, tomando en cuenta características físicas y 

resultados obtenidos en diversas competiciones. 

Métodos: Se estudiaron a 11 deportistas de tiro de pistola (4 mujeres y 7 hombres) a través 

de un análisis técnico del aspecto postural y los movimientos realizados en la ejecución del 

disparo. Los movimientos se analizaron con el programa Kinovea, estudiando las variables 
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ángulos de abertura inicial y final del brazo, centro de gravedad y ángulos de cabeza y 

tronco con respecto al centro de gravedad.  

Resultados: Se estableció una correlación lineal positiva de carácter fuerte, pues cuando 

menor fue el ángulo del brazo para apuntar al blanco mayor fue la estatura del sujeto (r= 

0,894) en el eje X, y una correlación positiva moderada (r= 0,324) en el eje Y. En la 

comparación de las variables biomecánicas entre sexos solo evidenció diferencias 

significativas en el indicador puntaje (p= 0,006), aunque existieron variaciones en los rangos 

promedios a tener en cuenta para el análisis integral del rendimiento técnico en ambos sexos. 

Conclusiones: Al tener el rendimiento deportivo un carácter multifactorial, se consideró 

tener presente las potencialidades evidenciadas en el presente estudio y en otros trabajos 

consultados para perfeccionar la efectividad del tirador según las características individuales 

y del sexo estudiado. 

Palabras clave: biomecánica; tiro; técnica deportiva; rendimiento.  

 

ABSTRACT 

Introduction: Pistol shooting is a sport where the technical component is essential in high 

sporting performance. Therefore, biomechanical studies make it possible to determine the 

scope and limitations of motor movement in order to enhance the shot effectiveness. 

Objective: To compare some biomechanical indicators for pistol shooting technique in both 

sexes’ athletes into Pichincha, taking into account physical characteristics and results 

obtained in various competitions. 

Methods: Eleven pistol-shooting athletes (4 women and 7 men) were studied through a 

technical analysis of postural aspect and movements made in shot execution. The 

movements were analyzed with Kinovea program, studying the variables initial and final 

opening angles of arm, gravity center & head and trunk angles with respect to gravity center. 

Results: A positive linear correlation of strong character was established, because the 

smaller arm angle to target the greater the subject height (r = 0,894) on X axis, and a 

moderate positive correlation (r = 0,324) in Y axis. The comparison of biomechanical 

variables between sexes only showed significant differences in score indicator (p = 0.006), 

although there were variations in average ranges to be taken into account for comprehensive 

analysis in technical performance to both sexes.  
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Conclusions: Given that sports performance has a multifactorial character, it was 

considered to take into account the potentials achieved in this study and other studies 

consulted, to improve the shooter effectiveness to according individual characteristics and 

sex studied. 

Key Words: Biomechanics, shooting, sports technique, performance. 
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad existen numerosas investigaciones sobre el tiro en su ámbito psicológico y 

análisis de las armas, pero en lo referente al estudio técnico y biomecánico no se encuentra 

mayor información, con énfasis en el Ecuador; razón por la cual se hace útil determinar 

algunos indicadores para el control técnico del deportista. La biomecánica deportiva utiliza 

dos procedimientos esenciales, el análisis cuantitativo y cualitativo.(1,2) El análisis 

cuantitativo implica la descripción de los movimientos del cuerpo o sus partes en términos 

numéricos,(3) y el análisis cualitativo describe las causas y efectos del fenómeno estudiado, 

eliminando los análisis subjetivos. 

Ecuador ha obtenido resultados en tiro de pistola, alcanzando medallas de oro y plata en 

juegos Suramericanos y Bolivarianos. La victoria más reciente fue por la deportista Diana 

Durango en los Juegos Suramericanos realizados en Cochabamba en el año 2018; pero a 

nivel olímpico el rendimiento aún está por mejorar. De acuerdo a la revista de noticias 

Ecuavisa en los últimos juegos olímpicos la mejor representante fue la deportista Marina 
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Pérez de Guayas, quien se ubicó en el puesto 37 de la ronda clasificatoria con 561-11 puntos, 

mientras la ganadora de nacionalidad china obtuvo 592-23,(4) existiendo una gran diferencia 

en el puntaje, lo cual hace cuestionar sí la preparación de los deportistas ecuatorianos es 

la adecuada. 

En Ecuador en general la mayoría de entrenadores no consideran puntos de vital importancia 

en la preparación del tirador como la postura o el agarre en sus entrenamientos,(5-9) una 

evaluación postural adecuada produce datos sobre la capacidad funcional del atleta, además 

de identificar alteraciones específicas que comprometen su control postural y consecuente 

desempeño.(10,11) 

En el proceso de enseñanza-aprendizaje del tirador lo primero que se les enseña es la 

posición del cuerpo frente al blanco con el uso del armamento (enfoque técnico de la 

preparación), pero una vez finalizada esta etapa difícilmente se vuelve a realizar 

correcciones técnicas y posturales, aspecto evidenciado en la muestra estudiada como parte 

de un diagnóstico preliminar.  

El control postural ayuda a mantener el equilibrio del tirador,(12) sí un tirador no tiene una 

posición adecuada a lo largo de la competencia se incrementaría el cansancio corporal afectando 

su parte física y por ende disminuirá su concentración y la efectividad del disparo. (13,14) 

Si bien existe una técnica general en el aprendizaje del tirador, siempre habrán factores que 

la deformarán positiva o negativamente, por lo que un estudio biomecánico es la solución 

más adecuada para determinar problemas de rendimiento en el deportista.(15-17) La posición 

habitual de tiro con arma corta, incluye el brazo extendido con la mirada orientada a 

unos 90° respecto a los pies y los hombros, nunca hacia el frente,(17) esta posición se debe a 

que es la más idónea para compensar el peso del arma. Pero esta afirmación no aplica en 

todos los casos, la abertura del brazo dependerá de factores ya mencionados como la postura 

del deportista, su composición corporal e incluso su estatura, deportistas de menor tamaño 

tendrán una tendencia a elevar más el brazo para disparar al blanco a diferencia de 

deportistas más altos que realizarán el disparo con un ángulo menor.  

En tal sentido, la biomecánica deportiva se integra con otras áreas de la ciencia, que tienen como 

objeto de estudio el gesto deportivo,(18,19) siendo los resultados de sus investigaciones de gran 

apoyo para mejorar la comprensión de las limitaciones del cuerpo humano. Como se observa, la 
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biomecánica deportiva no va delimitada solo al estudio de medidas que implican una técnica, 

sino que busca observar deficiencias que pueden implicar problemas musculares por lesiones 

dada la mala posición corporal, afectando el rendimiento deportivo.(20)  

Esta investigación es fundamental para aportar soluciones a problemas directos con el 

rendimiento de los deportistas ecuatorianos, fomentando el desarrollo de cambios en la 

planificación del entrenamiento orientados a corregir la mala técnica deportiva, posibles 

lesiones existentes en los deportistas u otros factores que estarían deformando la técnica 

deportiva, afectando de manera sustancial sus puntajes en competencias. Por consiguiente, el 

objetivo de la investigación es comparar algunos indicadores biomecánicos en la técnica del 

tiro de pistola en deportistas de ambos sexos en Pichincha, tomando en cuenta características 

físicas y resultados obtenidos en diversas competiciones. 

 

MÉTODOS 

Se tomó como muestra 11 deportistas; 5 de la Federación Deportiva Militar Ecuatoriana 

y 6 de la Concentración Deportiva de Pichincha, dividiéndolos en dos grupos independientes 

(Grupo 1: Sexo femenino; Grupo 2: Sexo masculino). Se realizaron grabaciones a los 

deportistas realizando 2 intentos para el cual se analizó el mejor disparo por medio del 

programa Kinovea. Se tomó la estatura como medida referencial para la calibración de otros 

datos, y posteriormente se obtuvieron las siguientes medidas: 

 Ángulos de abertura inicial y final del brazo: se colocó un punto referencial en la 

articulación escapulo-humeral del brazo de disparo del deportista en el que se analizó el 

ángulo inicial antes de la elevación del brazo. Para el ángulo final se observó la abertura 

del brazo al momento de realizar el disparo. 

 Centro de gravedad: se analizó en los deportistas utilizando la herramienta de maniquí y 

por medio del análisis de coordenadas de puntos referenciales colocados en la porción 

medial de los huesos principales del cuerpo humano. Lo anterior se realizó para observar 

la posición corporal de los deportistas al momento de realizar el disparo, a fin de 

determinar si éste se alteraba por la estatura del deportista. 
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 Ángulos de cabeza y tronco con respecto al centro de gravedad: se determinó la 

desviación que tiene tanto la cabeza como el tronco con respecto a su centro de gravedad, 

con ángulos normales tomando como base el centro de gravedad y como punto 

determinante en el caso de la cabeza el vértex, y en el caso del tronco la vértebra cervical 

número 7. El análisis de estos ángulos fue de vital importancia, ya que son los que 

determinan las variaciones entre una posición y otra. 

 

En la tabla 1 se evidencia que el tiempo de entrenamiento tuvo una repercusión directa en 

los resultados, aquellos que se realizaron poseyeron marcas bajas, esto se debe a la 

determinación de las posturas, aspecto de utilidad para poder realizar una comparación con 

los ángulos de la técnica y el centro de gravedad en base a los años de experiencia de cada 

deportista, así como su relación con la mejor marca en los disparos. Para establecer las 

correlaciones lineales se aplicó el producto r de Pearson (r ≤ 0,05), y para establecer las 

correlaciones entre las variables de cada sexo para dos muestras independientes se aplicó la 

Prueba U de Mann-Whitney (p ≤ 0,05).  

 

Tabla 1. Datos generales de los deportistas estudiados 

 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES


Revista Cubana de Investigaciones Biomédicas. 2019;38(2):196-210 

 

 Esta obra está bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES 

 
 

202 

 

RESULTADOS 

En la tabla 2 se puede analizar que los centros de gravedad estuvieron determinados por la 

estatura del deportista, dado que en el eje X cuando menor fue el ángulo para apuntar al 

blanco mayor fue la estatura del sujeto, existiendo una correlación lineal positiva fuerte (r= 

0,894), siendo similar en el eje Y, aunque con una correlación positiva moderada (r= 0,324), 

estos datos fueron la base para analizar otras variables de interés. 

Tabla 2. Centros de gravedad en ejes de coordenadas “X” y “Y” 

 

 

La tabla 3 evidencia los datos más determinantes con respecto al centro de gravedad, el 

primero fue la desviación que tuvo la cabeza ya sea hacia adelante o atrás, y el segundo el 

ángulo del tronco. El ángulo del brazo permaneció inmóvil mientras el tronco estableció la 

dirección del arma al inclinarse más o menos con respecto a su centro de gravedad, de igual 

forma la cabeza creó la ubicación de las miras y el ángulo del brazo, acoplándose a las 

desviaciones de la cabeza. 
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Por lo tanto, los ángulos del tronco y cabeza fueron aquellos que tuvieron grandes 

diferencias, ya que a través de ellos se buscó la puntería al blanco, y estos estuvieron 

altamente determinados por la estatura del deportista y por la técnica adquirida en los 

entrenamientos. 

 

Tabla 3. Ángulos de la cabeza y tronco con respecto a los centros de gravedad 

 

 

Los ángulos del brazo con respecto al centro de gravedad en su fase final (tabla 4) variaron 

en dependencia de la estatura, entre más alta fue la persona, la diferencia entre su ángulo 

total del centro de gravedad y el ángulo parcial en eje X fue menor. 

La tabla 5 evidencia los ángulos verticales del brazo en la fase inicial y final. Los ángulos de 

la fase inicial no influyeron en el disparo, ya que variaron en dependencia de la comodidad 

del deportista y la estructura del polígono, mientras los ángulos finales fueron 

determinantes, entre más cerca estuvo el ángulo a 90° mejor estabilidad y equilibrio presentó 

el deportista al momento de ejecutar el tiro. 

 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES


Revista Cubana de Investigaciones Biomédicas. 2019;38(2):196-210 

 

 Esta obra está bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES 

 
 

204 

 

Tabla 4. Ángulos del brazo en fase final con respecto a los centros de gravedad 

 

 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES


Revista Cubana de Investigaciones Biomédicas. 2019;38(2):196-210 

 

 Esta obra está bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES 

 
 

205 

Tabla 5. Ángulos verticales del brazo en fase inicial y final 

 

 

DISCUSIÓN 

La clasificación de los niveles según indicadores biomecánicos del rendimiento entre sexos 

inicia al comparar las marcas o puntaje obtenidos por cada grupo independiente (tabla 1), 

teniendo presente las diferencias existentes en la estatura promedio (p = 0,109), que aunque 

no fueron significativas el sexo masculino presentó un mayor rango promedio (7,29) que el 

presentado por el sexo opuesto (3,75), aspecto que podría implicar ventajas fenotípicas para 

alcanzar mayores resultados deportivos en el tiro olímpico, aunque algunos autores no 

consideran que dicha variable tenga influencia, como es el caso de Mon.(8) En tal sentido, el 

rendimiento presentando en los puntajes según la comparación establecida entre sexos se 

clasificó como significativa (p = 0,006), presentando un mejor puntaje el sexo masculino 

(8,00) que el opuesto (2,50), según los rangos promedios obtenidos.  

Por otra parte, al comparar los valores alcanzados entre sexos por el centro de gravedad 

(tabla 2), se valoró la no existencia de diferencias significativas en el eje X (p = 0,230), 

aunque el sexo masculino presentó un mayor rango promedio (7,00) que el sexo opuesto 
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(4,25), y la no existencia de diferencias significativas en el eje Y (p = 0,788), se presentó 

igualmente un mayor rango promedio el sexo masculino (6,29) que el opuesto (5,50). La 

ubicación del centro de gravedad en los deportistas es relativamente similar de acuerdo a la 

posición general que implica la técnica de disparo. 

En el caso de los ángulos de cabeza y del tronco (tabla 3), el primero no evidenció 

diferencias significativas (p = 0,788), presentando un mayor rango promedio el sexo 

masculino (6,29) que el opuesto (5,50), e igualmente no se evidenciaron diferencias 

significativas en el ángulo del tronco (p   = 0,164), existe un mayor rango promedio en el sexo 

femenino (7,88) que en el opuesto (4,93), dado la necesidad de inclinar mayormente el 

cuerpo las mujeres debido a su menor estatura. 

El desplazamiento de la cabeza en la técnica de disparo es un error que cometen deportistas 

de menor desarrollo deportivo, un mayor ángulo de desplazamiento de la cabeza desde del 

centro de gravedad implica una inestabilidad adicional al momento de disparar. Por otra 

parte, el desplazamiento excesivo del tronco durante la técnica afecta la posición del centro 

de gravedad, es característico en la técnica de deportistas amateur por la falta de formación 

en la musculatura para el soporte del peso del arma. 

Para el caso del ángulo del brazo en la fase final con respecto al centro de gravedad (tabla 4), no 

se evidenció diferencias significativas entre sexos (p= 0,315), presentó el sexo masculino un 

mayor rango promedio (6,86) que el obtenido por el sexo opuesto (4,50), mientras que en el 

ángulo del eje de coordenadas tampoco evidenció diferencias significativas (p= 230), 

consta un mayor rango promedio en el sexo masculino (7,00) que el presentado en el 

sexo opuesto (4,25). 

En otro sentido, al comparar los datos obtenidos en los ángulos verticales del brazo en la 

fase inicial y final (tabla 5), la correlación establecida en la fase inicial no evidenció una 

diferencia significativa (p = 1,000), igualándose los rangos promedios entre sexos (6,00), 

y la establecida en la fase final tampoco evidenció diferencias (p = 1,000), igualándose 

los rangos promedios entre sexos (6,00).   

El tiro es un deporte muy técnico como se ha mencionado, luego de un análisis estadístico 

de las tablas expuestas, se determinó que el ángulo vertical promedio para todo deportista 

hombre o mujer independientemente de su estatura es de 90 grados en la fase final,(17) 
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mientras que los ángulos que determinan las diferencias significativas son los de la cabeza y 

el tronco, ya que sufren inclinaciones muy pronunciadas con respecto al centro de gravedad, 

esto lo hacen los deportistas inconscientemente para alcanzar el ángulo de 90 grados 

vertical, ángulo óptimo para realizar un disparo más preciso, tal y como evidencia Mason y 

colaboradores(21) pues el balanceo del cuerpo y el movimiento de la pistola se relacionan con 

la precisión del disparo. 

Las variaciones en los ángulos de la cabeza tienen su inclinación con tendencia hacia 

delante, para lograr el cuadre de miras adecuado aunque en ciertos casos si se presenta la 

inclinación hacia atrás. El tronco lleva sus inclinaciones siempre hacia atrás, buscando 

aguantar el peso del arma, no se observa ningún caso hacia delante, esta característica se 

evidencia para poder elevar la pistola a la altura del blanco desde la distancia reglamentaria 

de 10m, las personas con mayor estatura tienen menor grado de diferencia. En el presente 

trabajo se puede observar el caso de un atleta, donde sus ángulos de inclinación cabeza-

tronco son de casi 0°, aspecto que posee marcada influencia en la efectividad del disparo, 

pues el componente postural puede ser sensible a efectos tales como la dirección del 

movimiento y su relación muscular.(22)  

Los resultados establecidos al largo del estudio son incomparables con otros estudios, ya que 

no existen estudios previos de biomecánica en estas modalidades deportivas del tiro 

olímpico; pero los resultados obtenidos serían una fuente inicial de datos útiles para las 

Federaciones Nacionales y organismos internacionales propios del deporte como la ISSF 

(International Shooting Sport Federation) para observar un patrón de variabilidad entre la 

técnica, dependiendo el país y características propias de individuos en diversas regiones, 

dado que el estudio de indicadores biomecánicos permite potenciar la efectividad en los 

tiradores.(15,16,17) 

Los datos obtenidos en el presente estudio podrán facilitar un cambio en la estructura de 

preparación técnica de los deportistas, presentando un trabajo mayor en la posición de 

tronco y cabeza al momento de realizar el disparo, buscando siempre mantener la estabilidad 

como norma general. Por otra parte, y a opinión de los autores, se recomienda ampliar la 

muestra de estudio, pues podría incrementarse las diferencias significativas al comparar las 

variables de estudio, aspecto que perfeccionaría el análisis de los resultados y la toma de 

acciones específicas en el proceso de dirección del entrenamiento deportivo. 
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El análisis entre sexos de las variables biomecánicas y anatómicas no determinó en la 

mayoría de los casos diferencias significativas, aunque se establecieron particularidades 

a tener en cuenta para el análisis integral del movimiento técnico. En tal sentido, al tener 

el rendimiento deportivo un carácter multifactorial, se consideró tener presente las 

potencialidades evidenciadas en el presente estudio y en otros trabajos consultados para 

perfeccionar la efectividad del tirador según las características individuales y del sexo 

que se estudie.  
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