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Objetivo general

Determinar el modelo técnico de trayectoria en el arranque, utilizado por las

campeonas del evento nacional de Universiada en el afio 2013

Objetivos especificos
1. Definir segun la bibliografia mas actualizada las caracteristicas que presenta la

trayectoria de la barra en el movimiento de arranque.

2. Recopilar con medios tecnologicos las trayectorias del punto barra que
manifiestan en la modalidad de arranque los levantadoras de pesas ganadoras de

medalla de oro de la Universiada Nacional 2013.

3. Establecer si las trayectorias de la barra examinadas en el presente estudio

tienen un comportamiento identificado con la descripcion de la técnica moderna

segun las publicaciones cientificas.

VIl



Resumen

El propdsito del presente trabajo fue realizar un diagnostico de la efectividad de la
técnica de arranque de las campeonas de halterofilia del evento de Universiada
2013, para lo cual se acudio al tipo de trayectoria que desarrolla la barra desde
una perspectiva sagital, los resultados se compararon con competencias
internacionales recientes en los cuales se haya tomado como punto de referencia
la clasificacién de los tres tipos basicos de trayectoria segun Vorobyev (1978). Se
acudio a la competencia de Universiada Nacional donde se grabaron los
arranques de las competidoras seleccionando los levantamientos de arranque de
las campeonas de las siete categorias de la rama femenil. De 21 oportunidades
de levantamiento las campeonas realizaron 12 levantamientos exitosos, si se
consideran todos se obtuvo que el 83 % (10 levantamientos) desarrollaron una
trayectoria ajustada al tipo tres, que es la mas deficiente de las trayectorias
descritas inicialmente por Vorobyev y las referencias cientificas actualizadas, las
trayectorias dos y tres, estuvieron presente solamente una ocasion

respectivamente cada uno de estos tipos dando un valor de 8.33 % c/u.



Introduccién

El presente trabajo es una investigacion que se elabora para conocer el nivel de
actualizacion técnico de las campeonas de la Universiada realizada en el afio
2013, reconociendo que la preparacion que necesita un deportista para ser

altamente competitivo es cada vez mas compleja.

La propuesta de este trabajo se centra en analizar las caracteristicas técnicas del
movimiento deportivo de arranque, ya que, junto con el resultado, son la forma
expuesta en que se puede evaluar la calidad deportiva, y a partir de ella se pueden
incluso realizar prondsticos, correcciones y mejoras en la metodologia del

entrenamiento

Son la técnica (movimiento corporal y del implemento) y las decisiones tacticas
(aprovechamiento de las condiciones) los elementos finales que determinan la
evaluacion de todo el rendimiento deportivo pues a través de estos, obtendremos

el resultado.

Es en el momento de ejecucion del movimiento competitivo cuando a través de
movimientos corporales se evallan todos los demas componentes, por ejemplo: si
la condicién psiquica es mala, se inhibe o se sobre estimula el sistema neuromotor

dando a mayor posibilidad de fallas, si las condiciones externas del deportista no
10



son favorables para su entrenamiento: posiblemente no tenga la alimentacion

adecuada o el descanso que se requiere.

Pero si hemos establecido que se evalla el estado de entrenamiento a través de
los movimientos corporales, ¢ COmo se realiza esto? La biomecanica es la ciencia
gue estudia el movimiento mecanico en los organismos animales, sus causas Yy

manifestaciones. (Donskoi, 1988 p.1).

Por medio del andlisis de videograbaciones se pueden realizar algunos andlisis
tales como estrategias tacticas, revision de decisiones arbitrales, desplazamientos
por zonas del terreno de juego, en esta ocasion daremos mas importancia al
analisis técnico de los movimientos en razén de que es un elemento de evaluacion

del rendimiento deportivo.

Los movimientos corporales pueden analizarse a través de las caracteristicas
cuantitativas o las caracteristicas cualitativas de las acciones motoras. Las
caracteristicas cuantitativas son aquellas que se pueden expresar numéricamente
mediante la medicién, mientras que las caracteristicas cualitativas son las que

pueden expresarse con palabras por apreciacion.

La efectividad de la técnica se determina por su grado de cercania a la variante

individualmente éptima. Existen tres tipos de indicadores de la efectividad:

11



. Absoluto
. Comparativo

. Realizacion

La efectividad de la técnica en términos absolutos se determina fundamentalmente
por el grado de acercamiento al modelo técnico mas racional que tedricamente
permite alcanzar los mejores resultados. EI modelo técnico varia notablemente
pues depende de diversos factores como el nivel de desarrollo deportivo, la
estandarizacion de las acciones técnicas y las situaciones competitivas en que se

realizan.

La efectividad de realizacion de la técnica consiste en la comparacion del resultado
obtenido en desempefio competitivo del deportista y el logro que hubiera podido
obtener si tuviera la técnica efectiva o excelente de los movimientos, teniendo
como referente que se es conocido las posibilidades motoras (potencial motor) del
deportista a partir de un conjunto de indicadores. En su variante simplificada, el
potencial motor puede ser representado por un indicador, pero generalmente

contempla el empleo de dos a cinco indicadores.

La determinacion de la efectividad comparativa de la técnica, que es el método
elegido en el presente trabajo, consiste en la evaluacion relativa de la accién

concreta respecto a la desempefada por los deportistas de alta calificacion. En la
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mayoria de los casos se utiliza como patron de comparacion la técnica promedio

de los deportista de alta calificacion (Zatsiorsky p.202).

El procedimiento para la comparacion esta dirigido a la busqueda de indicadores
que discriminen de la técnica cuestionada con respecto a la técnica utilizada de los
deportistas de alto nivel. Para esto se registran las caracteristicas cinematicas y

dindmicas de la técnica del ejercicio y después se realiza un analisis comparativo.

Para determinar la técnica adecuada se acudio a diversas publicaciones cientificas
qgue recopilaron los datos de la trayectoria del arranque, encontrando que la
trayectoria utilizada actualmente respecto de los deportistas de élite mundial, es la

denominada tipo dos.

El analisis de movimiento por medio de sistemas de captura avanzado es una de
las formas mas efectivas de controlar el comportamiento técnico de un deportista a
través de analisis de movimientos basado en tecnologia de video digital, ya que
proporciona informacién acerca del movimiento bidimensional o tridimensional de
las personas o de los objetos en el espacio y con el cual se pueden calcular datos
mas complejos, como son velocidades, aceleraciones, impulsos mecanicos,

momentos angulares o energias, para caracterizar aspectos de movimiento como
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la eficiencia, el grado de normalidad del gesto y la regularidad en la ejecucion del

movimiento.

Antecedentes

A finales del siglo XVIII y principios del XIX, se popularizaron en Europa los
espectaculos de hombres fuertes en ferias y circos que realizaban levantamientos
de variados objetos comunes, incluyendo personas y animales. La admiracion

hacia estos espectaculos provocé que se popularizaran las actividades de fuerza.

En esa época existian clubes de levantamiento de pesas en muchos paises
europeos, siendo los inmigrantes quienes trasladaron esta practica deportiva a
Estados Unidos y Canada. Se considera al afio 1880 como la fecha de inicio del
deporte de levantamiento de pesas organizado a nivel mundial. La popularidad del
deporte provocO que se incluyera en el programa de los Primeros Juegos

Olimpicos de la Era Moderna celebrados en Atenas en 1896.

En 1905 se fundé la Unién Mundial de Atletas Amateurs que reunié a practicantes
del levantamiento de pesas y lucha; en las pruebas de levantamiento de pesas se
participaba en cuatro ejercicios, como parte del programa se encontraban los

siguientes movimientos: arranque con brazo izquierdo, arranque con brazo
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derecho, levantamiento de fuerza con ambas manos, y envién con ambas manos;

en 1912, se renombré como Federacion Internacional de Atletismo Pesado (IWF).

En 1920 se reorganiza bajo el nombre de Federacion Internacional de Halterofilia,
y en 1928 desaparecen las pruebas con una mano, quedando el arranque a dos
manos, el levantamiento de fuerza y el envion. Es en 1972 cuando tomé el nombre
de Federacion Internacional de Levantamiento de Pesas, siendo en 1973 cuando

se instituyen como pruebas Unicas el arranque y envion.

La participacion oficial de mujeres se reconoce hasta el afio 1983, siendo hasta
1986 en que se lleva a cabo la primera competencia internacional, en 1987 es
cuando se realiza el primer Campeonato Mundial Femenil de Levantamiento de
Pesas, y es hasta el afio 2000 cuando participan por primera vez en Juegos

Olimpicos.

El levantamiento de pesas consiste en dos modalidades de levantamiento: el
arranque y envion, teniendo cada levantador tres oportunidades en cada
modalidad para levantar o avanzar incrementando el peso en cada una de ellas.

En la Universiada Nacional se premia con medallas de oro, plata y bronce las
pruebas de arranque y envion, también se premia al denominador total que

corresponde a la suma de las dos pruebas.
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Los levantamientos son realizados de forma rapida, con impulso para vencer la
fuerza de gravedad ocupando aproximadamente un segundo. Los levantadores de
pesas tienen que generar una gran potencia muscular durante cada levantamiento
y efectivamente transferir dicha potencia a la barra (Isaka, T., Okada, J., & Funato,

K., 1996).

Gourgoulis, Nickos , Giorgios y Athanasios (2000, p.643) en su estudio sobre la
cinematica del arranque definen que la técnica, junto con la fuerza explosiva y la
flexibilidad contribuyen significativamente al rendimiento en el deporte de
levantamiento de pesas. Agrega que la técnica esta definida como la coordinacion
optima de los movimientos de varios miembros, para levantar el maximo peso de

acuerdo a las reglas del evento.

Sin embargo, la definicion técnica de un movimiento deportivo puede tener validez
Gnicamente para determinada temporalidad e incluso tener diferentes
concepciones en diferentes partes del mundo, debido a que la técnica deportiva se
desarrolla persistentemente en correspondencia a la necesidad de encontrar
métodos y formas mas racionales de ejecucion de los movimientos, con el afan de

lograr mejores marcas economizando el gasto energético.

Por lo que respecta al levantamiento de pesas, la técnica de levantamiento ha

tenido algunas modificaciones sobre todo en lo que corresponde a la trayectoria
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de la barra; durante algun tiempo se consideré que la trayectoria de la barra
durante el arranque y el envion debia describir una linea recta (Cuervo y Gonzalez

1990, p. 10).

En 1969, el autor N. |. Luchkin en su obra “Levantamiento de Pesas” sefialé que la
busqueda de la técnica ideal era una tarea muy importante en el levantamiento de
pesas y que para cumplir esta tarea se tenia que partir de principios o reglas
generales de una técnica racional, sefial6 dentro de ellos que técnicamente se
tenia que cumplir: 1. “La trayectoria relativamente recta del movimiento de la
palanqueta en las diversas fases de su levantamiento”, 2. “El camino mas corto del

movimiento de la palanqueta en las diversas fases de su levantamiento...” (p.16).

Luchkin argumentd, que reducir el camino de la barra en su ascenso permite
levantar mas peso y por ello la importancia de que se levante la barra
verticalmente ya que cualquier desviacion implica una pérdida de las fuerzas

aplicadas.

Arkady Vorobyev, connotado levantador de pesas ruso, al culminar sus estudios
como médico realizé algunas investigaciones en su deporte. En 1978, publicod su
obra “Un Libro de Notas de Levantamiento de Pesas” (A Textbook on Weightlifting,

1978) el cual es un referente desde esa fecha para diversos estudios cinematicos
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en este deporte. Dada su importancia haremos las principales acotaciones al

respecto de sus descubrimientos sobre la trayectoria de la barra.

Vorobyev menciona que de diez a quince afios anteriores a la realizacion de su
obra, los entrenadores y levantadores trataban que la barra fuera levantada
estrictamente en linea vertical y que a través del analisis de los levantamientos de
prominentes levantadores, campeones olimpicos y del mundo, descubrié que en
todos ellos la trayectoria de movimiento de la barra no era una linea recta vertical

sino una curva en forma de “S” (1978, p.86).

Agrega el autor ruso que segun el nivel de aptitud de los levantadores, sus
levantamientos muestran una trayectoria distinta, y que son tres tipos basicos de
trayectorias las que se identifican de entre todas las variaciones al ejecutar los
movimientos de arranque y envion, definiendo que la trayectoria tipo uno es la
ideal por aprovechar 6ptimamente la cadena cinematica del ejercicio (Véase la

figura 1).

La descripcidbn que hace de la trayectoria tipo uno es: cuando la barra en la
primera fase del jalon se aproxima al levantador por detrds de la linea vertical,
dibujada esta linea vertical a partir de la posicion inicial de la barra, luego, en la

segunda fase del jalon al moverse hacia arriba cruza al frente dicha linea
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separandose del levantador, y al proseguir en la parte mas alta del jalon de nuevo

cruza la linea vertical hacia atras para ser recibida por los brazos del levantador.

La trayectoria tipo dos, es aquella en la cual la barra al despegar de la plataforma,
como en la tipo uno, se aproxima al levantador, aprovechando al maximo el
movimiento al colocar las rodillas bajo la barra, luego en la segunda fase del jalon
la barra se aproxima a la linea vertical pero no la cruza al frente, la trayectoria
finaliza con una curva de amplitud definida. Vorobyev (p. 92) sefialé que este tipo
de trayectoria nunca es considerada como técnica razonable, acusando que los
hombros son movidos hacia atrds demasiado pronto y no se puede hacer uso de

la fuerza de los masculos mas grandes de la manera necesaria.

La trayectoria tipo tres, es cuando al momento de despegar la barra, ésta
comienza alejadndose del levantador por frente de la linea vertical por la razén de
gue en la posicién inicial la barra estd muy cerca de los tobillos, luego cruza la
linea vertical acercandose al levantador en la primera fase del jalon, para
posteriormente repetir el movimiento alejandose del levantador y cruzar la vertical
al frente, para en un punto mas elevado, por tercera vez cruzar la vertical hacia

atras finalizando con una curva al caer como los otros dos tipos de trayectoria.

Vorobyev sefiald, que en la trayectoria tipo tres el tiempo efectivo de trabajo de los

musculos extensores de la cadera es demasiado corto, por razén de que los
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hombros en el periodo de la extensidon completa se encuentran solo ligeramente
por delante de la barra lo que impide utilizar debidamente los musculos extensores

de la cadera

Describe igualmente, que dentro de cada uno de los tipos de trayectoria se
encuentran tres variantes, las cuales son denominadas a, b y ¢ que se distinguen
entre si por la posicion de la parte alta de la trayectoria, en relacién a la linea

vertical.

En 1985 John Garhammer publicé los resultados de sus observaciones respecto
de cinco ganadores de medalla de oro en los Juegos Olimpicos de los Angeles
1984, en donde analiz6 la trayectoria, velocidades y potencia de los
levantamientos. Alli observé que la trayectoria de la barra era similar a las

descritas por Vorobyev (Garhammer 1985).

Para resaltar la prevalencia del tipo de trayectoria entre los afios 1978 a 1984
Garhammer refiere que al analizar los arranques y enviones efectuados por
campeones del mundo varones y de quienes impusieron records mundiales en ese
periodo, aproximadamente el 55% de estos levantamientos fueron realizados con
la trayectoria uno, y la mayoria de los restantes 45% con la trayectoria tipo dos,
esto en referencia a los tres tipos de trayectoria propuestos por Vorobyev

(Garhammer, 1998).
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Agrega, que al revisar los arranques y enviones para nueve medallistas de oro
femeniles en el Campeonato del Mundo en el afio de 1987, el 62% correspondio al

tipo uno, el 31% al tipo dos y el 6% al tipo tres.

Baumman, Gross, Quade, Galbierz y Schwirtz pertenecientes a la Republica
Federal Alemana, realizaron una investigacion en 1985 del comportamiento
cinético y cinemético de levantamientos realizados en el Campeonato del Mundo
de 1985 realizado en Suecia, los sujetos de estudio fueron dos grupos extremos
de las categorias 60 kg, 75 kg, 90 kg y mas de 110 kg. El primer grupo
comprendié los diez mejores levantamientos de los cuatro primeros lugares del
grupo “A”, el segundo grupo comprendié a los diez peores levantamientos del
grupo “B”. En sus conclusiones determinaron que en casi todos los levantamientos
del grupo “A” -donde se ubican los levantadores de mejores marcas cuando hay
muchos competidores-; el recorrido de la barra no cruzé la linea vertical de

referencia proyectada hacia arriba de la posicion inicial de la barra (1988).

Esto fue detectado también a algunos levantadores del grupo “B”, que son los
levantadores de cada categoria que prosiguen en calidad competitiva al grupo “A”.
En estas conclusiones, sefialaron que los mejores levantadores utilizaron la
trayectoria tipo dos de las propuestas como tipos basicos por Vorobyev. Ver

Figura 1.
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Figura 1. Tipos bésicos de trayectoria de la barra

L

\
5 i
LA

Diag. 24. Basic varieties of the trajectory or the movement of the bar

a7

Nota: de derecha a izquierda tipos uno, dos y
tres. Traduccién de la nota al pie de la figura
original: “variedades basicas de la trayectoria
en el movimiento de la barra.” Imagen tomada

de Vorobyev, 1978. Pag. 87



En el afio 1996 Isaka, Okada y Funato publicaron su trabajo denominado “Analisis
Cinemético de la Barra Durante el Movimiento de Arranque en los mejores
Levantadores de Pesas Asiaticos”, este estudio se centré en seis categorias de
peso corporal de los que participaron en el primer torneo internacional amistoso en

Japon (1993).

En sus conclusiones sefialaron que de los seis mejores levantamientos, en cinco
de ellos la trayectoria de la barra no cruzé la linea vertical de referencia
proyectada hacia arriba de la posicion inicial, en clara alusién a una prevalencia de

la trayectoria tipo dos de las sefialadas por Vorobyev en 1978.

En el afio 2000, Vassilios Gourgoulis, Nickos Aggelousis, Giorgios Mavromatis y
Athanasios Garas del Departamento de Educacién Fisica y Ciencias del Deporte
de la Universidad Democritus de Tracia, Grecia, publicaron los resultados de
analisis cinematico del movimiento de arranque con datos recolectados del equipo
varonil Griego de levantamiento de pesas en un evento internacional efectuado en
1998.

Las conclusiones del estudio fueron que de 12 arranques analizados nueve no
cruzaron la linea vertical imaginaria a partir de la posicion inicial de la barra,
adecuandose por tanto la mayoria al tipo dos de las sefialadas por Vorobyev

(Gourgoulis et al., 2000).
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En el afio 2008 Okada, Lijima, Fukunaga, Kikuchi y Kato publicaron un estudio que
realizaron en el Campeonato Mundial Juvenil de 2006 respecto del
comportamiento cinematico de la barra en el levantamiento de arranque, para lo
cual compararon las mejores ejecuciones de la seleccion femenil juvenil japonesa,

con relacion a las campeonas mundiales de dicha competencia.

Al revisar los graficos de la trayectoria de las competidoras niponas, cuatro
realizaron la trayectoria tipo dos en su mejor arranque, otra desarrolld la

trayectoria tipo tres y dos la trayectoria tipo uno.

Con relacion a las campeonas mundiales de dicha competencia, de las siete, cinco
de ellas realizaron la trayectoria dos en la cual la barra no cruza en ningun
momento hacia el frente la linea vertical de referencia y las otras dos desarrollaron
la trayectoria tres, donde la trayectoria se aleja del levantador al inicio de su

ascenso.

En el afio 2008 la revista de la federacion esparfiola de levantamiento de pesas
“Federhalter” publico el articulo: “Técnicas de los ejercicios de competicion, la
trayectoria de la barra como analisis de la ejecucidn de los ejercicios”, del Dr.
Manuel Galvan; Director Técnico de la Federacidon Espafiola de Halterofilia, y en el

cual sefiala que en la técnica actual la recomendacion es mantener la trayectoria
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por detras de la vertical, lo cual anteriormente se sefialaba como un error (Galvan,

2008).

En afio 2010 Leslie Musser, bajo la direccién de John Garhammer, hizo su tesis de
maestria en Cinesiologia, realizando un estudio de la antropometria y su relacion
en la trayectoria de la barra en seis categorias de la rama femenil de los Juegos
Panamericanos de 2009, concluyendo que las medallistas desplegaron un 72.2 %
la trayectoria tipo dos y un 27.8% la trayectoria tipo tres, puntualizé que todos los
medallistas de oro de esas seis categorias, exhibieron exclusivamente la
trayectoria tipo dos y que no hubo medallistas con levantamientos que se

ajustaran a la trayectoria tipo uno (Musser, 2010).

Con las publicaciones y bibliografias sefialadas, se concluye que la investigacion
de campo es un tema vigente en las Ultimas décadas, que las caracteristicas
cinematicas y cinéticas de la barra son aspectos que los investigadores
consideran importantes para la técnica de los movimientos competitivos y la
obtencion de buenos resultados, ademas se observa que todos utilizaron métodos
no invasivos, puesto que sus andlisis fueron a partir de videograbaciones del

comportamiento de los deportistas y el implemento.
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Definicion del movimiento de arranque

Resulta basico definir el concepto del movimiento de arranque, pues es el punto
de partida de la investigacion, para ello, a continuacion se estableceran de manera
expositiva y grafica los movimientos en qué consiste, primeramente cOmMo

oficialmente se describe y posteriormente se desplegara su descripcion técnica.

La Federacion Internacional de Levantamiento de Pesas define al movimiento de
arranque en su clausula 2.1.1 de su Manual de Reglas Técnicas y de
Competencia conforme a la siguiente descripcion textual (IWF, Reglas Técnicas y

de Competencia):

El arranque

Con la barra con pesas colocada horizontalmente delante de las piernas del
levantador, esta es agarrada con las manos en pronacion y alzada en un solo
movimiento hasta la completa extension de los brazos, mientras se desplazan las
piernas a tierra o se flexionan. Durante este movimiento continuado, la barra
puede deslizarse a lo largo de los muslos y del regazo. Ninguna parte del cuerpo
diferente a los pies puede tocar la plataforma durante la ejecucion del
levantamiento. El peso, que ha sido levantado, debe ser mantenido inmovil en la
posicién final con brazos y piernas extendidos, los pies sobre la misma linea,

hasta que el juez de la sefial de reponer la barra con pesas en la plataforma. El
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levantador puede recuperarse desde una posicion de desplante o sentadilla
tomandose su tiempo, y terminar con los pies sobre la misma linea, paralela al
tronco y barra. El juez dara la sefial de bajar la barra tan pronto como el levantador

permanezca sin moverse en todas las partes del cuerpo.

La técnica de arranque

El éxito en el levantamiento de arranque consiste en acelerar la barra para que
alcance la altura suficiente para permitir que el levantador se sitle por debajo de la
misma hasta conseguir la posicién de encaje (sujecion o cargada) como se ve en

las figuras 2 y 3 (Campos et al., 2004).

Para el estudio de la modalidad de arranque, tanto Gourgoulis et al. (2000), como
Klaus E. Bartonletz, (1996) dividen la parte principal del movimiento en cinco fases
como se aprecia en la figura 2; las acciones gque se realizan en cada una de ellas

son:

1. Primer jalon, comienza desde el despegue de la barra de la plataforma hasta la
primera extensibn maxima de las rodillas, como efecto de que las rodillas y
caderas se extienden, los tobillos tienen flexion plantar manteniendo todo el pie

en contacto con el suelo.
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Figura 2. Diagramas de fases del arranque por Bartonletz, 1996
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Nota: Traduccién de la nota al pie de la figura: “Posiciones del cuerpo
durante el arranque y trayectoria de la barra para dos levantadores de
diferentes categorias de peso, notar que las condiciones de trabajo para las
principales grupos musculares de las piernas difiere para cada levantador
como resultado de las diferentes dimensiones corporales.”

Figura 3 . Diagramas de fases del arranque por Gourgoulis et al., 2000.
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Fig. 1. The phases of the snatch: (a) the first pull, (b) transition from the first to the second pull, (c) the second pull, (d) turnover
under the barbell, (¢) the catch phase, (f) rising from the squat position.

Traduccion de la nota al pie de la figura: “las fases del arranque: a) el primer
jalén, b) transicion del primero al segundo jalon, c) segundo jalon, desliz bajo
la barra, e) fase de cargada, f) levantamiento de la posicion de sentadilla.”



2. Transicion del primer al segundo jalon, inicia de la maxima primera extension de
las rodillas hasta la maxima primera flexion. Las rodillas son empujadas hacia
debajo de la barra y el angulo de las rodillas disminuye unos 20°. Cuervo y

Gonzalez definen a esta fase como una parte del primer jalén (1990 p.29).

3. Segundo jaldn, prosigue a partir de la primera maxima flexion de las rodillas
hasta la segunda maxima extension de estas. La extension de las rodillas, se
acompafa de caderas, tobillos levantando el tal6n, jalon de hombros y brazos

levantando los codos a los costados.

4. Desliz (entrada bajo la barra), una vez que se realiza la segunda maxima
extensién de la rodilla el levantador debe mover su cuerpo hacia debajo de la
barra con los pies completamente en contacto con el suelo, ya que la altura
alcanzada por la barra al final de la segunda fase del jalébn no es suficiente para
completar la extension de los brazos y sujetar con éxito la barra por sobre la

cabeza del levantador.

5. Captura, se realiza desde la maxima altura de la barra hasta que se estabilice la

barra en la posicibn de agarre sobre la cabeza desacelerando el movimiento

descendente de la barra y bloqueando completamente los brazos.

29



En las secuencias de las figuras 2 y 3 se observan de forma sagital las principales
fases del movimiento del arranque desde el despegue hasta la sujecion de la barra
sobre la cabeza, en las imagenes tomadas de Bartonletz se puede observar como
la barra dibuja su trayectoria al transitar entre las fases. En Gourgoulis et al.
agregan un dibujo (f) correspondiente al movimiento de pararse el atleta desde la

posicion de sentadilla, pero esta fase no esta considerada como principal.

Importancia del analisis de la trayectoria

Sefala Donskoi que la investigacion de los movimientos humanos permite evaluar
la calidad de la ejecucion de la accion del deportista durante el entrenamiento o la
competencia; agrega que las observaciones realizadas en competencias deben
realizarse de tal forma que se recojan datos objetivos, por lo cual el procedimiento

no debe afectar el desarrollo normal de los movimientos (p.148).

Acorde a esto, encontramos que el disefio de las investigaciones que sirven de
referencia al presente trabajo no fueron invasivas, sino que se concretaron a
registrar en su mayoria los levantamientos con métodos de videograbacion,
algunos con una sola camara y otros con varias dispuestas desde diferentes

posiciones con respecto al deportista y posteriormente procesaron los datos.

Vorobyev sefiala que la trayectoria de la barra depende de la disposicion de varias

cadenas cinematicas del levantador, empezando desde la posicion inicial hasta el
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final del levantamiento, y que en ella se reflejan parametros, a partir de la

velocidad de contraccion muscular en las diversas fases del levantamiento (p.88).

Agrega que los analisis revelaron que dependiendo de la calidad del levantador,
éste demuestra cierta trayectoria de la barra en su levantamiento y que por ende,
a partir de la trayectoria, se puede evaluar la calidad y eficiencia de la técnica de la

ejecucion del levantador (pp. 86-88).

Sin embargo, como la técnica tiene validez solo en cierta temporalidad por el
avance que le proveen las ciencias aplicadas al deporte, resulta interesante
encontrar en las deportistas universitarias mexicanas las caracteristicas de
trayectoria que describen al ejecutar sus movimientos, para encontrar el nivel de
calidad técnica de cada uno y en conjunto, y a partir de aqui realizar propuestas

de otras investigaciones y mejoras.

Justificacion del estudio

El levantamiento de pesas es popular en nuestro pais, se observa con la
numerosa participacion de jovenes en eventos tales como Olimpiada Nacional
Infantil y Juvenil, Universiada y campeonatos de Primera Fuerza. Su practica
trasciende a otras especialidades deportivas que utilizan algunas de sus técnicas
como medios de preparacion de fuerza explosiva y a los clubes y gimnasios donde

se practica como medio general de acondicionamiento fisico.
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Al analizar los resultados de los competidores mexicanos en eventos
internacionales se observa una amplia desventaja en términos del peso que
levanta el deportista nacional, es por ello que resulta oportuno realizar
investigaciones que detecten deficiencias de preparacion, ya que las
actualizaciones y avances nos permitirdn cerrar la brecha que separa los
resultados mexicanos de la elite mundial, irradiando sus mejoras a las demas

practicas deportivas.
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Materiales y métodos

Materiales

Para efectuar el presente estudio se hizo acopio de material grabado en la
Investigacion realizada por la Academia de Ciencias del Deporte Competitivo con
responsable al Maestro Gabriel Nufiez Othén bajo registro CDCDCI131l, en la
ciudad de Culiacan Sinaloa, los dias 26 y 27 de Abril de 2013 donde se

videograbaron los movimientos de arranque.

Para la realizacion del presente trabajo se utilizara el siguiente material:

e Computadora marca Gateway, modelo DX4840.

e Discos compactos DVD marca Verbatim con capacidad de 4.7 Gigabytes.
e Software Kinovea Version 0.8.15

e Programa Microsoft Excell

e Impresora Laser

Hojas papel bond tamafio carta

El objeto de estudio
En este trabajo se analizara la trayectoria del movimiento de arranque desde una

perspectiva sagital de las levantadoras de pesas ganadoras de medalla de oro en
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el evento de Universiada Nacional 2013, iniciando cuando la barra esta sobre la
plataforma hasta que el levantador la recibe sobre sus brazos. El analisis de esta
caracteristica del movimiento esta considerablemente investigado desde hace
décadas como uno de los medios mas efectivos para valorar el desempefio

técnico de un levantador de pesas (Vorobyev, p. 86).

Formatos de grabacion electrénicos donde se recopilaron los datos

Grabacion inicial de video en formato de alta definicion, tipo AVI, 30 cuadros por
segundo, altura de cuadro 720 pixeles, ancho de cuadro 1280 pixeles. Las
imagenes procesadas se guardaron en formato JPG, altura de cuadro 720 pixeles,

ancho de cuadro 1280 pixeles.

Software para procesamiento de los datos

Se utilizé el programa Kinovea version 0.8.15 para insertar las lineas de referencia
en la posicion inicial del extremo de la barra y el marcado de la trayectoria al
ascender. Las Imagenes procesadas de los videograbaciones se guardaron en

formato JPG, altura de cuadro 720 pixeles, ancho de cuadro 1280 pixeles.

Método
Cada una de las videograbaciones sera colocada en el programa computacional
Kinovea, con el cual se procesaran digitalmente trazos y se colocaran marcadores

digitales en el punto correspondiente al extremo derecho de la barra, justo en el
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momento anterior a la separacion de las pesas de la plataforma. El primer
marcador corresponde a una linea vertical que surge desde el extremo de la barra
y se utiliza como punto de origen para plano cartesiano de la imagen; en la figura

4 se ha colocado en color.

Otro marcador se coloca en el mismo instante anterior al levantamiento e
igualmente en el extremo de la barra pero este es de color que resalte y se
configura para que se desplace en ese extremo de la barra y que permanezca en
seguimiento a la imagen de la barra aunque esta cambie de posicion, ademas se
da la instruccion al marcador de que al moverse deje sefialado visualmente la

trayectoria.

El programa tiene una funcion que despliega valores en el plano cartesiano en el
programa Excel para cada cuadro de grabacién del punto elegido en la imagen
para seguimiento, en este caso el extremo de la barra. Una vez que en el video el
levantador realice su ejecucion hasta el momento que sostiene la barra sobre sus
brazos, se pausa el video y se obtiene una captura de pantalla donde quedaran
fijos los elementos de trayectoria, ademas se puede descargar el archivo de Excel

con los valores.
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Puntos a observar

Se analizaron en la hoja de posiciones los valores y signos x y y para cada
posicion de la barra en el levantamiento. Se distinguieron la trayectoria de la barra
en sus distintas partes correspondientes a las fases del movimiento de arranque,

desde el despegue hasta la captura.

Figura 4. Ejemplo de colocacion del marcador de linea vertical de referencia y origen
de ejes.

A “
A

il

0:00:01:40

Nota: se coloca el origen de la linea vertical de referencia en el extremo de la barra
antes de su levantamiento, y sirve como cruce de los ejes al plano de trayectoria.

Se revisara el comportamiento de la trayectoria en las distintas fases del
movimiento de arranque, respecto a si el recorrido de la barra cruza hacia el frente

0 hacia atras respecto a la linea verde determinada como linea de referencia, lo
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cual sera medido con la escala de referencias que proporciona el software de
analisis y los datos seran mostrados en tabla de Excel para evidenciar la

magnitudes de las posiciones.

Disefio experimental
El presente trabajo es una investigacion tipo transeccional descriptivo por medio
del andlisis cualitativo de la trayectoria de la barra realizada por medio de

observacion estandarizada.

Variables
Variable 1. Tipos de trayectorias identificadas en el levantamiento de arranque de

acuerdo a su prueba con peso sub-méaximo.

Variable 2. Tipos de trayectorias identificadas de los levantadores en su mejor

levantamiento de arranque por categoria de peso corporal

Poblacién y muestra
El presente trabajo se realizd respecto de las medallistas de oro del evento de
Universiada Nacional 2013 con los cual se obtiene el siguiente listado de

deportistas:
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Tabla 1. Campeonas de cada categoria en Universiada nacional

48 Kg Citlali Pamela Lozas Albarran

53 Kg Stephanie Contreras Gonzalez
58 Kg Karen Jaqueline Zazueta Salcedo
63 Kg Maria Kassandra Aguifiaga

69 Kg Ana Carmen Torres Wong

75 Kg Priscila Parra Torres

+ 75 Kg Tania Mascorro Osuna

UDG

UAEMEX

ITSON

UAS

UES

UNISON

UAS

La razon por la cual se realiza el presente trabajo sobre las campeonas es porque

son las representativas del éxito, y con este estudio se requiere saber si su nivel

competitivo para ser campeonas nacionales tiene soporte en el uso de la técnica

actualizada a nivel mundial.
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Resultados y discusion

Las siete campeonas de la Universiada Nacional 2013 efectuaron en total 20
levantamientos, correspondiendo a 12 para el movimiento de arranque y 8 para el
envion como se observa en la tabla 2. Para el arranque dos de ellas fallaron en
su primer intento, en el segundo intento fallaron cuatro de ellas y otra mas desistié
de esa oportunidad. En el tercer intento fallé una competidora y otra desistié de

realizar el movimiento.

Tabla 2. Levantamientos y pesos en cada intento

. L Arranque (kg) Envién (kg)
Cat. (kg) Competidora Institucion > 3 1 > 3

48 C. Lozas UDG 64 67X 67 82 85X 85
53 S. Contreras UAEMEX 70 75X 75 85 95X 95X
58 K. Zazueta ITSON 76X 76X 76 99 104X 106X
63 M. Aguifiaga  UAS 83 88 91X 105 110X 110X
69 A.Torres UES 83X 83 87 106 R R

75 P. Parra UNISON 76 R R 95 R R

75 T. Mascorro UAS 100 106X 106 125 130X 130X

Nota: los levantamientos marcados con X sefialan un levantamiento fallido, los que estan
sefalados con R corresponden a intentos desistidos por la competidora.

El indice de efectividad del movimiento de arranque se obtiene al relacionar todos
los intentos posibles con los realizados, discriminando dos intentos desistidos de
la competidora de la categoria 75 kg, restan 19 de los cuales sélo se realizaron 12

al fallarse siete intentos, por lo que se obtiene un indice de 63% de efectividad en
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el movimiento de arranque, destacando que hubo mayores errores en la segunda

oportunidad de levantamiento

Trayectorias de levantamientos por la competidora categoria 48 kg

El primer levantamiento de arranque que realizé correspondidé a su primer intento
con 64 kg, la trayectoria de la barra inicia alejandose del deportista pasando al
frente de la linea vertical de referencia, posteriormente cruza hacia atras de esta
linea iniciAndose el segundo jalén durante el cual cruza de nuevo al frente para si
concluir con el desliz y captura el cual ocurre al frente de la linea vertical referida.
Con lo que corresponde a una trayectoria del Tipo 3 segun la descripcién de

Vorobyev. Ver figura 5.

Esta competidora fall6 en su segundo intento de arranque con 67 kilogramos por
lo que aplicé una estrategia de repetir este mismo peso en su tercer intento, véase

la tabla 3.
Tabla 3. Pesos y tipo de trayectoria de la campeona en la categoria 48 kg

Arranque (kg) y Tipo de

Cat. (kg) Competidora Institucion Trayectoria
1 2 3
48 C. Lozas UDG 64 67X 67
TIPOS DE TRAYECTORIAS 3 - 3

El segundo levantamiento de arranque que efectud la competidora categoria 48 kg
correspondio a su tercer pase a la barra, el cual realizo con 67 kg, la trayectoria de

la barra inicié alejandose del deportista pasando al frente de la linea vertical de
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referencia, posteriormente cruza hacia atras de esta linea iniciandose el segundo
Jalén durante el cual cruza de nuevo al frente, en la etapa de desliz la trayectoria
de la barra cruza hacia atras de la linea vertical para asi concluir con la captura
que la fase final de la trayectoria. Con lo que corresponde a una trayectoria del

TIPO 3 segun la descripcion de Vorobyev. Ver figura 5.

Figura 5.Trayectorias de la barra categoria 48 kg.

Cateqgoria 48 Kg.

Levantamiento 1 Levantamiento 3
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Trayectorias de levantamientos por la competidora categoria 53 kg

El primer levantamiento de arranque que realizé correspondidé a su primer intento
con 70 kg, la trayectoria de la barra inicia alejandose del deportista pasando al
frente de la linea vertical de referencia, posteriormente cruza hacia atras de esta
linea iniciandose el segundo Jalon durante el cual cruza de nuevo al frente para
asi concluir con el desliz y la trayectoria de la barra cruza hacia atras de la linea
vertical para asi concluir con la captura que sucede atras de la linea vertical. Con
lo que corresponde a una trayectoria del TIPO 3 segun la descripcion de

Vorobyev. Ver figura 6.

Esta competidora fall6 en su segundo intento de arranque con 75 kilogramos por
lo que aplicé una estrategia de repetir este mismo peso en su tercer intento, véase

la tabla 4.

Tabla 4. Pesos y tipo de trayectoria de la campeona en la categoria 53 kg.

Arranque (kg) y Tipo de

Cat. (kg) Competidora Institucion Trayectoria
1 2 3
53 S. Contreras UAEMEX 70 75X 75
TIPOS DE TRAYECTORIAS 3 - 3

El segundo levantamiento de arranque que efectud la competidora categoria 53 kg
correspondio a su tercer pase a la barra, el cual realizé con 75 kg, la competidora
realiza el primer jalébn pasando brevemente la trayectoria hacia el frente de la linea

vertical de referencia, posteriormente cruza hacia atras de esta linea iniciandose el
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segundo Jalén durante el cual se mantiene por detras de la linea vertical

igualmente en la etapa de desliz y captura. Con lo que corresponde a una

trayectoria del TIPO 3 segun la descripcion de Vorobyev. Ver figura 6.

Figura 6. Trayectorias de la barra categoria 53 kg.

Categoria 53 Kg.

Levantamiento 1 Levantamiento 3
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Trayectorias de levantamientos por la competidora categoria 58 kg
El primer levantamiento de arranque que realizé correspondié a su primer intento
con 76 kg y fallé por lo que aplicé una estrategia de repetir este mismo peso en su

segundo intento. Véase tabla 5.

Tabla 5. Pesos y tipo de trayectoria de la campeona en la categoria 58 kg.

Arranque (kg) y Tipo de

Cat. (kg) Competidora Institucion Trayectoria
1 2 3
58 K. Zazueta ITSON 76X 76X 76
Tipos de trayectorias - - 3

Esta competidora fall6 en su segundo intento de arranque con 76 kilogramos por
lo que aplicé una estrategia de repetir este mismo peso en su tercer intento, la
competidora realiza el primer jalon pasando brevemente la trayectoria hacia el
frente de la linea vertical de referencia, posteriormente cruza hacia atras de esta
linea iniciandose el segundo jalén durante el cual se mantiene por detras de la
linea vertical igualmente en la etapa de desliz y captura. Con lo que corresponde a

una trayectoria del TIPO 3 segun la descripcién de Vorobyev. Ver figura 7.
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Figura 7. Trayectorias de la barra categoria 58 kg

Categoria 58 Kg.

Levantamiento 3

Trayectorias de levantamientos por la competidora categoria 63 kg.

El primer levantamiento de arranque que realizé correspondio a su primer intento
con 83 kg, la competidora realiza el primer jalon pasando brevemente la
trayectoria hacia el frente de la linea vertical de referencia, posteriormente cruza
hacia atras de esta linea iniciandose el segundo Jalon durante el cual se mantiene

por detras de la linea vertical igualmente en la etapa de desliz y captura. Con lo
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gue corresponde a una trayectoria del TIPO 3 segun la descripcion de Vorobyev.

Ver figura 8.

En el segundo levantamiento de arranque que realizo correspondié a su segundo
intento con 88 kg, la competidora realiza el primer jalon pasando brevemente la
trayectoria hacia el frente de la linea vertical de referencia, posteriormente cruza
hacia atras de esta linea iniciandose el segundo Jalon durante el cual se mantiene
por detras de la linea vertical igualmente en la etapa de desliz y captura. Con lo
gue corresponde a una trayectoria del TIPO 3 segun la descripcién de Vorobyev.

Ver figura 8.

Esta competidora fallo en su tercer intento con 91 kg. Véase tabla 6.

Tabla 6. Pesos y tipo de trayectoria de la campeona en la categoria 63 kg.

Arranque (kg) y Tipo de

Cat. (kg) Competidora Institucion Trayectoria
1 2 3
63 M. Aguifiaga UAS 83 88 91X
Tipos de trayectorias 3 3 -
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Figura 8. Trayectorias de la barra categoria 63 kg

Categoria 63 kg

Levantamiento 1 Levantamiento 2

Trayectorias de levantamientos por la competidora categoria 69 kg.

El primer levantamiento de arranque que realizé correspondio a su primer intento
con 83 kg fallé por lo que aplicé una estrategia de repetir este mismo peso en su
segundo intento. Véase tabla 7.

Tabla 7. Pesos y tipo de trayectoria de la campeona en la categoria 69 kg.

Arranque (kg) y Tipo de

Cat. (kg) Competidora Institucién Trayectoria
1 2 3
69 A.Torres UES 83X 83 87
TIPOS DE TRAYECTORIAS - 2 3
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El primer levantamiento de arranque que efectud la competidora categoria 69 kg
correspondi6 a su segundo pase a la barra, el cual realizé con 83 kg, la
competidora realiza el primer jaldbn pasando la trayectoria hacia atras de la linea
vertical de referencia, de donde inicia el segundo Jalén durante el cual se
mantiene por detras de la linea vertical igualmente en la etapa de desliz y captura.
Con lo que corresponde a una trayectoria del TIPO 2 segun la descripcion de

Vorobyev. Ver figura 9.

El segundo levantamiento de arranque que efectud la competidora categoria 69 kg
correspondio a su tercer pase a la barra, el cual realiz6 con 87 kg, la competidora
realiza el primer jalébn pasando brevemente la trayectoria hacia el frente de la linea
vertical de referencia, posteriormente cruza hacia atras de esta linea iniciandose el
segundo jalén durante el cual se mantiene por detras de la linea vertical

igualmente en la etapa de desliz y captura.

Por lo anterior se determina que la trayectoria corresponde al TIPO 3 segun la

descripcion de Vorobyev como se ilustra en la figura 9.
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Figura 9. Trayectorias de la barra categoria 69 kg.

Categoria 68 kg

Levantamiento 2 Levantamiento 3

Trayectorias de levantamientos por la competidora categoria 75 kg.

El primer levantamiento de arranque que realizé la competidora correspondi6 a su
primer intento con 76 kg, la competidora realiza el primer jalbn pasando la
trayectoria hacia el frente de la linea vertical de referencia, posteriormente cruza
hacia atras de esta linea iniciandose el segundo Jalon durante el cual cruza de
nuevo al frente, en la etapa de desliz la trayectoria de la barra cruza hacia atras de

la linea vertical para asi concluir con la captura que sucede atras de la linea
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vertical. Con lo que corresponde a una trayectoria del TIPO 3 segun la descripcion

de Vorobyev. Ver Figura 10.

En el segundo levantamiento y tercero la competidora se retira, ya que no necesita

de otro intento para ganar el campeonato. Véase tabla 8.

Figura 10. Trayectorias de la barra categoria 75 kg.

Categoria 75 kg

Levantamiento 1
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Tabla 8. Pesos y tipo de trayectoria de la campeona en la categoria 75 kg.

Arranque (kg) y Tipo de

Cat. (kg) Competidora Institucion Trayectoria
1 2 3
75 P. Parra UNISON 76 R R
TIPOS DE TRAYECTORIAS 3 - -

Trayectorias de levantamientos por la competidora categoria +75 kg.

El primer levantamiento de arranque que realizé la competidora correspondié a su
primer intento con 100 kg, la competidora realiza el primer jalbn pasando
brevemente la trayectoria hacia el frente de la linea vertical de referencia,
posteriormente cruza hacia atrds de esta linea iniciandose el segundo Jalon
durante el cual cruza de nuevo al frente, en la etapa de desliz la trayectoria de la
barra cruza hacia atrds de la linea vertical para asi concluir con la captura que
sucede atras de la linea vertical. Con lo que corresponde a una trayectoria del

TIPO 3 segun la descripcion de Vorobyev. Ver figura 11.

Esta competidora fallé en su segundo intento de arranque con 106 kg por lo que
aplico una estrategia de repetir este mismo peso en su tercer intento, Ver tabla 9.

Tabla 9. Pesos y tipo de trayectoria de la campeona en la categoria +75 kg.

Arranque (kg) y Tipo de

Cat. (kg) Competidora Institucién Trayectoria
1 2 3
75 T. Mascorro UAS 100 106X 106
Tipos de trayectorias 3 - 1
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El segundo levantamiento de arranque que efectud la competidora categoria +75
kg correspondio a su tercer pase a la barra, el cual realiz6 con 106 kg, , la
competidora realiza el primer jaldbn pasando la trayectoria hacia atras de la linea
vertical de referencia, de donde inicia el segundo Jalén durante el cual cruza de
nuevo al frente, en la etapa de desliz la trayectoria de la barra cruza hacia atras de
la linea vertical para asi concluir con la captura que sucede atras de la linea
vertical. Con lo que corresponde a una trayectoria del TIPO 1 segun la descripcion

de Vorobyev. Ver figura 11.

Figura 11. Trayectorias de la barra categoria + 75 kg

Categoriz +75 kg

5
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Andlisis de posiciones claves.

Para determinar el valor y signo del movimiento en el plano cartesiano en las
imagenes, se utilizan marcadores digitales en las imagenes en las cuales se
marca una linea vertical desde el punto que tenia la barra en su posicion inicial en
el suelo como se observa en la figura 11, el programa tiene una funcidon que

despliega valores “x”y “y” en Excel para cada cuadro de grabacion del punto que

se elige, en este caso el extremo de la barra.

Figura 12. Ejemplo de colocacién del punto de origen de los ejes
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Analisis de la posicion de inicio de primer jalon.

De los doce levantamientos, diez tuvieron un despegue hacia el frente del atleta
en su primer jalon, observandose valores negativos en x, lo que caracteriza a los
levantamientos del tipo 3 que separa los centros de gravedad del atleta y de la
barra, los levantamientos donde la barra se acerco al deportista son de 83 kg de la
campeona en la categoria 69 kg y el levantamiento con 106 kg de la campeona de

la categoria +75 donde se observan valores x positivos.

Figura 13. Analisis de la fase de primer jalon
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Tabla 10. Valores maximos en x del primer jalon

CATEGORIAS / PESO Eje/tiempo a8 kg 53 kg 58 kg 63 kg 69 kg 75 kg +75 kg
cm-cs 64kg 67kg 70kg 75kg 76kg 83kg 88kg 83kg 87kg 76kg 100kg 106 kg MEDIA DS
X -1.86 -142 07 07 024 -024 -093 396 -024 -071 -024 308 -002 1.74

Valores Maximos del

. A won y 8.13 713 1.85 256 143 0.24 14 29.07 1.2 0.47 0.71 4266 8.07 13.54
Primer Jalén en "x

Tiempo 0.23 0.2 0.1 0.13 0.06 0.03 0.06 0.5 0.1 0.03 0.06 0.53 0.17 0.17
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Andlisis de la posicidon de inicio de segundo jalén

En la posicién de inicio de segundo jalon el valor x con signo positivo indica el
desplazamiento horizontal hacia la posicion del deportista, y el valor y indica a que
altura ocurrié, en las campeonas que realizaron dos intentos, su segundo intento
requiri6 mas tiempo que el primer levantamiento, exceptuando a la campeona en

la categoria 48 kg que permanecio estable.

Figura 14. Posicion de inicio del segundo jalon
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Tabla 11. Maximo valor en x al inicio del segundo jalén

CATEGORIAS / PESO Eje/tiempo a8 kg 53 kg 58 kg 63 kg 69 kg 75 kg +75 kg

cm-cs 64kg 67kg 70kg 75kg 76kg 83kg 88kg 83kg 87kg 76kg 100kg 106kg MEDIA DS
Max. Acercamiento al X 093 214 742 909 759 1378 1067 721 696 474 402 616 673  3.55
atleta al inicio del 2do y 58.83 58 56.61 59.67 6436 4556 4641 5256 526 58.05 6359 7038 5722 720
jalén Tiempo 0.73 0.73 0.63 0.7 0.7 0.5 0.53 0.7 0.73 06 0.66 0.73 0.66 0.08

Esta posicion posibilita la aplicacion de los grupos musculares mas fuertes como
cuédriceps, gemelos y deltoides, la aplicacion correcta de la fuerza sucede si la
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barra se encuentra colocada acercando los centros de gravedad del atleta y la

barra

Andlisis de la posicion de final de segundo jalén

Al adoptar esta posicion el levantador ha utilizado todos los potenciales
musculares para lograr la altura necesaria para el desliz, se observan las piernas y
pies extendidos, el signo del valor x nos revela si la barra se mantiene hacia al
frente o atras de su posicion inicial en reposo, un valor negativo sefiala que existe
un exceso de desplazamiento horizontal y la barra se coloc6é al frente de su
posicion original alejAndose del levantador, un valor positivo indica que la barra se

encuentra acercada al deportista con respecto a la posicion al despegue.

Figura 15. Final de segundo jal6on
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Tabla 12. Valor en x al final del segundo jalén

CATEGORIAS / PESO Eje/tiempo 48 kg 53 kg 58 kg 63 kg 69 kg 75 kg +75 kg
cm-cs 64kg 67kg 70kg 75kg 76kg 83kg 88kg 83kg 87kg 76kg 100kg 106 kg MEDIA DS
X -6.05 -451 -1.63 396 213 6.54 2.55 233 144 -3.08 -4.02 -0.94 -0.11 3.85
Final del 2do. Jalon y 7418 779 73.08 75.76 90.01 73.83 77.73 7558 76.38 8293 8486 8744 79.14 571
Tiempo 0.83 0.86 0.73 0.8 0.83 0.7 0.73 0.83 086 0.73 0.76 0.83 0.79 0.06

Figura 16. Analisis de la posicién de maximo alejamiento de la barra después del segundo
jalon
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Posterior al final del segundo jalon la barra sigue elevandose en una proyeccién
semicircular pudiendo alejarse aun mas del deportista, en este momento el

levantador flexiona las rodillas para colocarse bajo la barra

Tabla 13 . Valor en x después del segundo jalon

CATEGORIAS / PESO Eje/tiempo 48kg 53kg 58 kg 63 kg 69 kg 75kg +75kg
cm-cs 64kg 67kg 70kg 75kg 76kg 83 kg 88 kg 83kg 87kg 76kg 100kg 106kg MEDIA DS
-8.84 -5.46 -3.25 3.26 2,61 6.54 2.55 117 0.24 -4.5 -6.15 -1.42 -1.10 HitH#iHH
Max. Alejamiento de la
barra 95.58 87.89 88.39 96.04 99.98 82.01 83.3 87.91 88.63 95.72 96.92 93.84 91.35 HpHnn
Tiempo 0.96 0.93 0.83 0.93 0.9 0.73 0.76 0.9 0.93 0.8 0.83 0.86 0.86 HiHHHHH
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De la tabla 13 se observa como los segundos levantamientos disminuyen el valor

en x de este desplazamiento

Andlisis de posicion de maxima altura de la barra
En el analisis de esta posicién de la barra el valor y es la altura lograda con
respecto al inicio del levantamiento y el tiempo nos indica la rapidez con que el

deportista ha logrado esta punto.

Figura 17. Maxima altura de la barra
|
£

0:00:01:06

Tabla 14. Maxima altura de la barra.

CATEGORIAS / PESO Eje/tiempo 48kg 53kg 58 kg 63 kg 69 kg 75 kg +75kg
cm-cs 64kg 67kg 70kg 75kg 76kg 83 kg 88 kg 83kg 87kg 76kg 100kg 106kg MEDIA DS
=772 -2.85 3.01 6.99 7.59 12.15 7.42 5.59 504 071 52 5.69 4.11 HttHHHs
Max. Altura de la barra en
g 100.93 97.86 100.92 102.1 108.77 102.34 101.63 106.05 107.6 11539 119.62 114.22 106.45  ########
Tiempo 1.06 1.06 1 1.03 1.03 0.93 0.96 1.1 1.13 1 1.06 1.06 1.04 HH T
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Las competidoras de las categorias 48 y +75 kg realizaron un tiempo similar en
sus dos levantamientos no obstante que se incremento el peso, las competidoras
de las categorias 53, 63, y 69 kg aumentaron el tiempo de ejecucion para este

punto.

Figura 18. Analisis de la posicion minima de captura y de maximo acercamiento de la
barra.

0:00:01:40

La posicion de captura logra una altura minima, donde el atleta esta totalmente
flexionado sosteniendo la barra, aqui puede la barra haber sido desplazada aun

mas hacia atras.

Tabla 15. Altura minima de captura y méaximo valor en x
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CATEGORIAS / PESO Eje/tiempo 48kg 53 kg 58 kg 63kg 69 kg 75kg +75kg

cm-cs 64kg 67kg 70kg 75kg 76kg 83 kg 88 kg 83kg 87kg 76kg 100kg 106kg MEDIA DS
. X -4.65 428 742 17.25 15.67 23.59 14.38 14.19 15.58 3.79 12.29 13.04 11.40 HAHRRH A
Altura minima de captura
eny" Yy 87.44 79.57 83.91 83.91 90.25 88.09 86.55 85.58 8454 11231 107.32 102.14 90.97 HAHRRH A
Tiempo 1.4 143 13 1.36 1.43 13 1.33 1.46 1.5 1.16 13 1.33 1.36 HitHEH A
L X -3.96 452 742 18.64 15.97 23.83 14.38 14.42 16.09 3.79 12.53 13.27 11.74 HAHRRH A
Max. Movimiento
atrés(captura) y 92.55 79.81 86.3 83.91 90.01 88.09 86.55 85.58 8479 11231 107.56 101.66 91.59 HARRH A
Tiempo 1.23 1.5 1.2 1.46 1.5 1.33 1.33 1.5 1.56 1.16 1.33 1.4 1.38 HitHEH A

Conclusiones
Al analizar los 12 levantamientos de arranque de las 7 medallistas de Universiada
Nacional 2013, como se observa en la tabla 16, considerando a todos los
levantamiento con peso inicial 0 maximo se obtiene que el 83% (10
levantamientos) desarrollaron una trayectoria ajustada al tipo tres, las trayectorias

uno y dos, estuvieron presente solamente una ocasion respectivamente cada uno

de estos tipos dando un valor de 8.33 % c/u (Ver la figura 18).

Tabla 16. Tipos de trayectorias distribuidos en los intentos de cada campeona

Cat. (kg) Institucion o Corporal Arranque (kg) y tipo de trayectoria Frecuencia de las trayectorias

2 3 3 2 1
48 kg UDG 47.73 3 3 2
53kg UAEMEX 53 3 3 2
58 kg ITSON 3 1
63 kg UAS 62.69 3 3 2
69 kg UES 63.98 2 3 1 1
75 kg UNISON 75 3 1
+75 kg UAS 108.2 3 1 1 1
10 1 1
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Figura 19. Porcentajes de cada tipo de trayectoria en todos los levantamientos
de las campeonas

H Tipo 3
M Tipo 2
mTipo 1

Al examinar a las campeonas nacionales en su mejor levantamiento, es decir el
realizado con el mayor peso, y por lo tanto un maximo de exigencia fisica y
psicolégica se encuentra que predomina la trayectoria tipo tres al encontrarla en
seis ocasiones, en el mejor levantamiento de las competidoras 48, 53, 58, 63, 69
y 75 kg, solamente la competidora de +75 kg exhibié una trayectoria ajustandose

al tipo uno como se observa en el gréafico de la figura 19.

La casi nula presencia de la trayectoria tipo dos en general en todos los
levantamientos analizados, inclusive en los mejores levantamientos revelan dos

situaciones imperantes en nuestras deportistas: por una parte un falta de
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actualizacion de la técnica de las competidoras acorde a los mejores estandares

actuales y por otra parte la presencia de trayectorias con fallas técnicas.

Figura 20 . Porcentaje de levantamientos por tipo de trayectoria en su mejor
marca

H Tipo 3
M Tipo 2

mTipo 1

Se afirma lo anterior ya que los datos del estudio revelan una presencia importante
de la trayectoria tipo tres en este nivel competitivo, lo que indica que no se ha
puesto cuidado a esta parte de la técnica, particularmente por el hecho de que al
iniciar el primer jalon se aleje la barra del levantador por enfrente de la linea
vertical de referencia, contrario a lo recomendado por las investigaciones iniciales
para este deporte y respaldado por las recientes (Vorobyev, 1978; Bartonletz,

1996; Galvan 2008)
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Recomendaciones

Los resultados del presente trabajo nos demandan realizar un plan de accién
inmediato para que las levantadoras universitarias realicen una técnica mas
conveniente, la intencion es que haya una mayor presencia de la trayectoria tipo

dos, para lo cual se proponen las siguientes actividades:

e Realizar capacitaciones actualizadas de los métodos y medios de

ensefianza y control de la técnica del levantamiento de pesas.

e Elaborar manuales de préactica, material didactico y libros de texto donde
se actualice el modelo de técnica, con el fin de hacer accesible la
informacion mas reciente, en el aspecto de la técnica deportiva a todos los

sectores que participan en el sistema deportivo.

e Generar una cultura en los entrenadores de evaluacion y control
permanente de la técnica deportiva, recibiendo con mentalidad abierta las
recomendaciones y actualizaciones que les hagan las ciencias auxiliares al

deporte.

Dado lo complejo que significa dejar atras una forma de trabajo consolidada, para

dar entrada a una nueva técnica deportiva, se requiere que todos los
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componentes del sistema deportivo, desde los especialistas en las ciencias

auxiliares del deporte, administradores y entrenadores, asumamos el compromiso

para que se efectle:

64

1. Evaluaciones en entrenamiento y competencias nacionales, de las

caracteristicas cinematicas y dinamicas del levantamiento de pesas, para
detectar las deficiencias y corregirlas aprovechando el conocimiento
cientifico actualizado.

Que las entidades deportivas, Illamense, institutos, universidades,
asociaciones, destinen recursos financieros para la adquisicion de
materiales y tecnologia, asi mismo apoyen la capacitacion de personal para
creacion de laboratorios de biomecéanica, que fortalezcan las tareas de

control, desarrollo e investigacion de la técnica deportiva.
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