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Resumen

En la investigacion se tomo grabacion en video de los 56 mejores levantamientos de arranque realizados de
las levantadoras de pesas mexicanas en el Campeonato Nacional Universitario, con la finalidad de evaluar el
nivel técnico de las levantadoras mexicanas en relacion a la ejecucién segun la técnica actualmente
recomendada, analizar la relacion entre las variables cineméaticas y generales con el nivel de rendimiento y
para confrontar las variables cinematicas de las campeonas universitarias mexicanas con datos publicados en
revistas cientificas sobre levantadoras de pesas internacionales. Los resultados de la evaluacion del nivel
técnico por el tipo de trayectoria de la barra presentaron una alta relacion con el desarrollo de técnicamente
deficientes tanto en el total de competidoras como en el grupo de campeonas de cada categoria. La variable
que se encontrd asociada con el desempefio de las levantadoras universitarias mexicanas fue la antigiiedad
en la practica de este deporte, otra variable que posiblemente afectd el nivel de desempefio de la categoria
+75 kg es el indice de Masa Corporal en la cual tuvo una diferencia significativa con las restantes seis
categorias. En los valores de velocidad vertical en las fases de primer jaldn, transicion y segundo jaldn, la
velocidad promedio desarrollada por el grupo de campeonas supera los resultados encontrados en
competidoras internacionales. Estos altos valores posiblemente se deban a otras deficiencias técnicas de las
levantadoras, que lo hace compensar con altas velocidades en el segundo jalén, como la poca habilidad para
realizar la fase de desliz.

Palabras Claves

Biomecanica — Técnica deportiva — Halterofilia

Abstract

In the research was taken video recording of the 56 best snatch liftings made by Mexican female weightlifters
in the National University Championship, with the aim of evaluating the technical level of Mexican female lifters

'la investigacion de la cual procede la informacion del articulo se denomina: ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS
CINEMATICAS DEL LEVANTAMIENTO DE PESAS QUE REALIZAN LOS SELECCIONADOS NACIONALES, con namero
de registro US0313002315, se realiz6 con recursos propios de los investigadores y de la Universidad de Sonora
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in relation to the execution according to the currently recommended technique, analyze the relation between
the kinematic and general variables with the level of performance and to confront the kinematic variables of the
Mexican female university champions with data published in magazines Scientific on international weightlifters.
The results of the evaluation of the technical level by the type of trajectory of the bar presented a high relation
with the development of deficient technique both in the total of competitors and in the group of female
Champions of each category. The variable that was found associated with the performance of the Mexican
University lifters was the antiquity in the practice of this sport, another variable that possibly affected the level
of performance of the category +75 kg is the body mass index in which it had a significant difference with the
remaining six categories. In the vertical velocity values in the first pull, transition and second pull phases, the
average speed developed by the champion group exceeds the results found in international competitors.
These high values are possibly due to other technical deficiencies of the lifters, which makes it compensate
with high speeds in the second milestone, as the little ability to perform the slip phase.

Keywords

Biomechanics — Sport technique — Weightlifting
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Trayectoria de la barra en el arranque de levantadoras de pesas mexicanas y su relacion con la categoriay rendimiento péag. 19
Introducéo

El deporte de levantamiento de pesas, también conocido como halterofilia consiste
en dos modalidades: el arranque y envién, teniendo cada levantador tres oportunidades
en cada para ir incrementando la marca. El campedn es quien logre el mayor valor de la
suma de ambas modalidades. Los levantamientos son realizados de forma répida, con
impulso para vencer la fuerza de gravedad ocupando sus movimientos tan solo décimos
de segundo.

La técnica, junto con la fuerza explosiva y la flexibilidad contribuyen
significativamente al rendimiento en el deporte de levantamiento de pesas®. La técnica
esta definida como la coordinacion Optima de los movimientos de los diferentes
segmentos corporales, para levantar el maximo peso. Sin embargo, la técnica ideal va
cambiando conforme se van obteniendo nuevos datos de la observacion o la investigacion
en este deporte.

Los andlisis de la técnica deportivas utilizan la biomecénica, en el presente estudio
utilizaremos la cinematica, con lo cual se puede conocer las caracteristicas espaciales
como coordenadas, desplazamientos, trayectorias, velocidades, angulos, aceleraciones y
tiempos.

El restringir la muestra de estudio sélo a campeones, es un procedimiento habitual
en las investigaciones de la biomecénica en el deporte, ya que es fundamental obtener los
datos de los deportistas de mas alto desempefio. Las investigaciones en este campo
muestran que los competidores de mayor cualificaciébn deportiva realizan secuencias
biomecanicas distintas a quienes tienen menor desempefio.

Los estudios cinematicos obtenidos con una sola cdmara perpendicular al plano
sagital del levantador, es uno de los métodos de recoleccién de datos biomecanicos mas
frecuentes en la literatura cientifica sobre las caracteristicas técnicas del levantamiento®.
Esta posicion es ventajosa para obtener datos respecto a las caracteristicas técnicas del
movimiento pues permite observar los movimientos, principalmente de la barra desde la
perspectiva bidimensional. Desde este punto de observacion, el eje x u horizontal registra
los desplazamientos en el eje anteroposterior del levantador, por su parte el eje y arroja
las caracteristicas del movimiento en sentido vertical hacia arriba o abajo.

En el analisis de la técnica de los levantadores el estudio de la trayectoria del
levantamiento es una de las vias mas utilizadas por entrenadores e investigadores”, se
denomina trayectoria, al trazo imaginario de la sucesién de posiciones que tiene el
extremo visible de la barra en su ascenso, desde una perspectiva lateral al levantador,
esto puede verse de forma clara en la figura 1.

2 Vassilios Gourgoulis, et al., “Three-dimensional kinematic analysis of the snatch of elite Greek
weightlifter’, Journal of Sports Sciences 18: 8 (2000): 643

® K. W. Ho Lester, et al. "Reviewing Current Knowledge in Snatch Performance and Technique: The
Need for Future Directions in Applied Research." Journal of Strength and Conditioning Research
28: 2 (2014): 579

* Hasan Akkus, "Kinematic Analysis of the Snatch Lift with Elite Female Weightlifters During the
2010 World Weightlifting Championship." Journal of Strength and Conditioning Research 26: 4
(2012): 903.

MG. GABRIEL NUNEZ OTHON / DR. JOSE ANTONIO DE PAZ FERNANDEZ
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Figura 1
Esquema de fases y trayectoria

La forma que adquiere la trayectoria de la barra en una técnica racional es de una
“S” o “2” alargado ya que la barra se acerca y aleja del levantador en determinados
momentos de su recorrido, en dependencia de la forma en que se le apliquen los impulsos
de fuerza por el levantador. Es importante la determinacién de la trayectoria, ya que a
partir de ella se pueden identificar las magnitudes de los desplazamientos tanto en el eje
vertical como horizontal en las diferentes fases del movimiento®.

Vorobyev® en 1978 sefial6 la trayectoria de la barra como un indicador importante
de una buena técnica, identifico tres tipos principales de trayectorias (véase figura 2), esta
clasificacion la realiz6 en relacion a las veces y en qué fase la trayectoria cruza la
proyeccion vertical de su punto de inicio, para ello imaginariamente se dibuja una linea
vertical, en el extremo visible de la barra cuando esta en el suelo, como se observa en la
primera imagen de la figura 3, esta linea sirve también como el punto de origen para el eje
de coordenadas’.

En la trayectoria tipo 1, la barra al ser levantada se acerca al pesista alcanzando
un maximo acercamiento al final de la fase de transicion; en el segundo jalén la barra
asciende alejandose, cruzando al frente de la linea vertical del punto de inicio; en el desliz
la barra vuelve a acercarse al levantador en forma de un arco donde la barra alcanza su
altura maxima y cruza la referencia del punto de inicio hasta ser capturada sobre los
brazos del levantador (véase la figura 2).

® Leslie J. Musser, et al., "Anthropometry and Barbell Trajectory in the Snatch Lift for Elite Women
Weightlifters." Journal of Strength and Conditioning Research 28: 6 (2014): 1636-48.

® Arkady A. Vorobyev, A Textbook on Weightlifting (Budapest, International Weightlifting Federation,
1978), 92.

" José Campos y Juan José Rabadé, “Analisis cinematico de la trayectoria de la barra en la
arrancada y su relacion con el rendimiento”. Apunts, educacion fisica y deportes 2:96 (2009): 62.

MG. GABRIEL NUNEZ OTHON / DR. JOSE ANTONIO DE PAZ FERNANDEZ
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Tipo1 Tipo 2 Tipo 3

7

Figura 2
Tipos de trayectorias de la barra por Vorobyev

En la trayectoria tipo 2, la barra asciende acercandose al levantador en las fases
de primer jalon y transicion, en segundo jalén la barra se aleja sin cruzar a la linea vertical
de referencia del punto de inicio, la fase de desliz y captura igualmente se mantienen
detras de esa referencia.

La trayectoria tipo 3 se caracteriza porque en el primer jalén la barra asciende
alejandose del levantador, para luego en esa misma fase invertir el movimiento horizontal
y acercarse al levantador hasta cruzar la linea vertical de referencia, en el segundo jalén
la barra asciende alejandose hasta una distancia horizontal mayor que la linea de
referencia, en el desliz, la trayectoria forma un arco donde la barra alcanza su altura y
cruza para atras su referencia maxima hasta ser capturada sobre los brazos del
levantador.

Aunque inicialmente Vorobyev ubicd la trayectoria tipo 1 como la que mas
aprovecha el potencial del levantador, estudios recientes muestran que una gran
proporcion de los levantadores de élite realizan sus levantamientos con trayectorias
donde se disminuyen los desplazamientos horizontales y que corresponden a la
trayectoria tipo 2%°.

Desplazamiento horizontal de la barra
El andlisis del desplazamiento horizontal de la barra, desde una perspectiva sagital

corresponde a movimientos que sirven para determinar la magnitud de alejamiento y
acercamiento del centro de gravedad de la barra con respecto al deportista o de su propia

® José Campos y Juan José Rabadé, “Analisis cinematico de la ... 64.
® Yusue lIkeda, et al., "Comparison of the Snatch Technique for Female Weightlifters at the 2008
Asian Championships." Journal of Strength and Conditioning Research 26:5 (2012): 1293.

MG. GABRIEL NUNEZ OTHON / DR. JOSE ANTONIO DE PAZ FERNANDEZ



REVISTA OBSERVATORIO DEL DEPORTE ODEP ISSN 0719-5729 VOLUMEN 4 — NUMERO 4 — JULIO/AGOSTO 2018

Trayectoria de la barra en el arranque de levantadoras de pesas mexicanas y su relacion con la categoria 'y rendimiento péag. 22

posicién de inicial, pues desde la perspectiva del levantador corresponden a movimientos
gue se realizan hacia el frente o atras, acercando o alejando la barra.

Los mejores levantadores minimizan los movimientos horizontales. Esta afirmacion
es relativa, dado que se ha demostrado que la trayectoria de la barra no es apropiada si
se realiza en estricta linea recta ascendente, ya que es necesario cierta cantidad de
movimiento horizontal para aprovechar el potencial de palancas de fuerza del cuerpo
humano. En la figura 3 se ha colocado una division aproximada del recorrido que abarca

cada fase del movimiento, ademéas se agregaron las abreviaturas de los principales
desplazamientos horizontales y verticales.

"
I
'3

Lo
2
&
o
d
<

1a pte desliz

2do jaén

¢ Frente

cmememee D>

Minx2!

IS DeNEGLIT

———T

DePOSIIT

+ X

»
-
g
&
3
«\—/
s (A

Figura 3
Identificacién en la trayectoria de variables y fases

Desplazamiento vertical de la barra

Como el fin intrinseco de este deporte es levantar el mayor peso, a mayor masa
colocada en la barra existe mayor dificultad de alzarla contra la fuerza de gravedad, es
por ello que la estrategia consiste en lograr una altura que asegure al levantador
colocarse rapidamente debajo de la barra. Una altura méxima més baja y un
desplazamiento menor de caida de la barra después de alcanzada dicha altura maxima

son algunos de los indicadores mas importantes de una técnica apropiada para el
levantador de pesas®™.

Segun el disefio de la investigacion las publicaciones se centran en uno u otra fase
especifica del movimiento de arranque, pero los principales valores de desplazamientos
vertical son: la altura de la barra al final del primer jalén, altura de la barra al final de la

1% Hasan Akkus, "Kinematic Analysis of the Snatch... 903.
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transicion (o inicio del segundo jaldn), altura de la barra al final del segundo jalén, altura
maxima de la barra, altura minima de la barra en la captura y la caida de la barra, que
corresponde a la diferencia entre la altura maximay la altura de captura.

La evolucién que ha tenido la técnica nos conduce al planteamiento de la siguiente
pregunta: ¢cudl es la actualizacion de la técnica que desarrollan las levantadoras de
pesas mexicanas comparativamente con los datos encontrados en investigaciones
recientes sobre el tema?, ¢;Qué variables se identifican como asociadas al nivel de
rendimiento en la competencia?

Objetivos

El trabajo tiene el proposito de analizar las variables cineméticas del arranque en
levantadoras de pesas universitarias mexicanas. Como obijetivos especificos se plantea:
1. Evaluar el nivel técnico de las levantadoras mexicanas con respecto a la descripcion
actual de la técnica apropiada; 2. Analizar la relacién entre las variables cineméticas y las
caracteristicas generales con el nivel de rendimiento desempefiado y; 3. Confrontar las
variables cinematicas de las campeonas universitarias mexicanas con datos publicados
en revistas cientificas sobre levantadoras de pesas internacionales de mejor desempefio.

Metodologia
Tipo de estudio

El presente trabajo es una investigacion observacional analitica de corte
transversal en el que se analizan correlaciones entre caracteristicas generales de las
deportistas y variables de desplazamiento de la trayectoria sagital derecha del extremo
visible de la barra.

Poblacién y muestra

La poblacion corresponde a 63 levantadoras mexicanas que participaron en el
campeonato nacional universitario, de las cuales se obtuvo la muestra de 56 participantes
gue cumplieron con los siguientes criterios de inclusién: a) haber realizado al menos un
levantamiento de arranque determinado como valido por los jueces, del cual se tomé el
levantamiento con mejor resultado, y b) desarrollar todas las fases que corresponden a la
técnica tipica del arranque.

En la tabla 1 se describen las caracteristicas de las levantadoras de la muestra en
las categorias de peso corporal.

MG. GABRIEL NUNEZ OTHON / DR. JOSE ANTONIO DE PAZ FERNANDEZ
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Categoria 48 kg 53 kg 58 kg 63 kg 69 kg 75 kg 75 kg

Competidoras | 4 8 9 11 9 8 7

Estatura (cm) 1538 +|153.1 £ |159.6 +|1575 +|159.3 +| 1656 + | 164.7 =

48 3.8 4.6 5.1 5.8 48 9.4
Antigliedad 23+05 |81+26 |49+29 [52+25 |48+26 |64+27 |55+3.4
(afios)

Peso corporal | 46.7 +|520 +|571 +|616 +|66.6 +|725 +|100.6 =
(kg) 0.4 1.2 1.2 1.0 1.7 2.1 8.1
Aranque (kg) | 203 % |676 £[609 =[667 x|740 (733 x[B824 =

Quetka) | 47 5.3 6.2 11.0 13.0 10.6 19.2
Tabla 1

Medias de caracteristicas de la muestra por categoria
Nota: valores son en media y desviacion estandar

Procedimiento de grabacién

Para la recoleccién de las imagenes se utilizé una videocamara Sony HDR-XR150,
en un formato de grabacion de alta definicién tipo AVCHD de 30 fotogramas por segundo,
cada fotograma con medidas de 1080 pixeles de altura y 1440 de ancho. Los
levantamientos de arranque fueron grabados en su perspectiva sagital derecha,
colocando el lente de la camara digital a una distancia de 5.85 m del extremo derecho de
la barra de levantamiento de pesas y a una altura con respecto al plano de sustentacion
de la barra de 0.85 m.

Preparacion para la obtencién de variables

La trayectoria de la barra se dividi6 en secciones de acuerdo con su
correspondencia con las fases del movimiento realizada por las levantadoras, ello
tomando como referencia la estructura funcional de las fases™ y en correspondencia a las
publicaciones cientificas de estudios de este aspecto y que corresponden a: primer jalon,
transicion, segundo jalén, y desliz. Con detalle las acciones motrices que se realizan en
cada fase se describen en la tabla 2.

Por la perspectiva de grabacion, el disco de la pesa mas préximo oculta la
grabacién de los movimientos realizados por las piernas de las levantadoras en el
momento de despegue, por lo que resultdé imposible determinar el momento de divisién
entre primer jalon y transicién, por lo que se ajusté analizandose de forma conjunta.

Por otra parte, la fase de desliz se dividi6 en dos secciones o partes; la primera
desde el fin del segundo jalén hasta que la barra alcanza la maxima altura, y la segunda
desde la méxima altura hasta el momento en que se dejo de descender por ser capturada.

' Mikel Izquierdo, Biomecanica y bases neuromusculares de la actividad fisica y el deporte
(Madrid: Médica Panamericana, 2008), 117.
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Fase Acciones motrices Posiciéon de la barra

Primera extension de rodillas
Alcanza o supera la altura de

Primer jalon® Espalda permanece en un mismo ;
. la rodilla
angulo
Flexién de rodillas
Transicion® Espalda se coloca vertical Asciende hasta la parte
Rodillas se adelantan por debajo | superior del muslo o pubis
de la barra
Segunda extension de rodillas . . .
. > . Asciende a nivel de la cintura
Segundo jalén Extensién de pies y cadera

; u ombligo
Jalén con hombros 9

., . Asciende en arco hacia atras
Flexion de codos y piernas
. del levantador hasta la
Descenso en sentadilla

._b 2
Desliz maxima altura luego
Captura de barra en los brazos . y 9
desciende hasta la captura

frenando el descenso de la barra .
sobre los brazos

Nota: Fases tomadas de: Akkus, 2012"° e Ikeda et al. 2012"? Las fases de primer jalén y
transicién se estudiaron como una sola. ” La fase de desliz se dividié en dos partes a partir del
punto donde la barra alcanza la altura maxima

Tabla 2
Acciones y posicion de la barra en las fases del arranque

Los datos personales de estatura y antigliedad se recopilaron con formulario
mediante entrevista con las levantadoras; los valores de peso corporal y pesos levantados
en la competencia fueron proporcionados por la Comision Técnica de Levantamiento de
Pesas y el comité organizador del evento a través de las hojas oficiales de competencia.

A partir de la ubicacién de las posiciones de la barra en el plano cartesiano de la
perspectiva sagital derecha, y con el tiempo determinados, mediante el calculo
trigonométrico los desplazamientos y velocidades en los ejes x e y, su velocidad absoluta
y el tiempo de duracion para cada fase.

Procesamiento de videograbaciones

Se procesOd cada una de las videograbaciones mediante el software Dartifsh
ProSuite 8, en el cual se hizo un seguimiento del movimiento del extremo visible de la
barra, por lo que qued6 marcada la trayectoria en dos dimensiones.

Como la grabacion es perpendicular a los discos de pesas mas proximos, se
determind su diametro de 45 cm como referencia de medida. Posteriormente se ubica el
punto de origen de plano cartesiano, en este caso el extremo visible de la barra, para que
coincida el punto de partida de la trayectoria con el punto de origen 0,0 con los valores
positivos de y hacia arriba y en el eje de los x hacia la derecha como puede observarse en
la primera imagen de la figura 3.

' Hasan Akkus, "Kinematic Analysis of the Snatch... 899.
® Yusue Ikeda, et al., "Comparison of the Snatch Technique for... 1284.

MG. GABRIEL NUNEZ OTHON / DR. JOSE ANTONIO DE PAZ FERNANDEZ




REVISTA OBSERVATORIO DEL DEPORTE ODEP ISSN 0719-5729 VOLUMEN 4 — NUMERO 4 — JULIO/AGOSTO 2018

Trayectoria de la barra en el arranque de levantadoras de pesas mexicanas y su relacion con la categoriay rendimiento péag. 26

Tratamiento estadistico

La estadistica descriptiva se muestra como media y desviacion estandar. Tras
comprobarse la normalidad de la distribucion de las variables cuantitativas mediante la
prueba de Kolmogoérov-Smirnov, se realizé la comparaciéon de los valores entre las
diferentes categorias, mediante la prueba ANOVA y cuando fue pertinente se realiz6 la
prueba post hoc de Bonferroni.

Con la finalidad de determinar el nivel de influencia de alguna de las variables en
el desempefio, en cada categoria se eligieron las posiciones 1y 2y la 6y 7, con lo que
quedaron formadas dos muestras a las que se les aplicd la prueba t de Student para
muestras independientes. La categoria 48 kg se excluyé del estudio por tener pocas
participantes

El analisis de la correlacién de variables se hizo con la prueba de Pearson, se
establecio la significacion estadistica para un valor de p<0.05. El procesamiento
estadistico se realiz6 con el software SPSS v21.

Resultados

La tabla 3 sefiala las medias de caracteristicas generales de las levantadoras, se
indica para cada variable en forma de superindice con cual otra categoria tiene
diferencias de medias que alcanzan a tener valor significativo. Destaca el valor medio de
la variable IMC para la categoria +75 kg, pues tiene diferencia significativa con las seis
categorias restantes, sobrepasa en 17.7 kg/m” a la media de IMC de la categoria 48 kg, y
supera con 15.3, 14.9, 12.6, 11.2 y 11 kg/m? respectivamente las medias del resto de las
categorias. La categoria de peso corporal 48 kg tiene diferencias significativas en la
variable IMC respecto a las categorias 63, 69 y 75 Kkg.

Categor
ia 48 kg (a) | 53 kg (b) 5?0‘;9 63 kg (d) | 69 kg (e) | 75 kg (f) +7(5 )"9 o
Variable 9
Estatura 153.8 +(153.1 +£|159.6 +£|157.5 +£|159.3 *|165.6 £|164.7 <+ 0.001
(cm) 4.8 3.8 4.6 5.1 5.8 48° 9.4° :
Antigliedad |, 5, 05 |g1+2.6° |49 *|52+25 [48+26 [64+27 |55+3.4 [0.039
(afos) 2.9
ngooral 467 £|520 +|57.1 *|61.6 (666 *(725 */100.6 *[, o
(kg)p 0.4* 1.2* 1.2* 1.0* 1.7* 2.1* 8.1* ’

2, [19.8 +(22.2 +(22.6 +(24.9 +(26.3 +/26.5+1.6|37.5 +

IMC (kg/m®) |7 1 0.9° 14° |19% |22 | 5.9 0.000
Arranque 50.3 *+|67.6 +|60.9 +(66.7 +(74.0 +|73.3 +|82.4 + 0.001
(kg) 4.7 5.3 6.2° 11.0 13% 10.6* 19.2° '
Arranque/P 1.3 +£01/11 (11 % 0.2 g b
C (kgka) 1.1+0.1 |g 010 |3 1.1+0.29|1.0+0.1° |0.8+ 0.2 [0.000
Nota: Todas las variables se exponen en media + desviacion estandar. * en la variable peso
corporal existen diferencias significativas entre todas las categorias.

Tabla 3
Medias de variables generales de todas las levantadoras
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De la tabla 3 se observa que en la variable estatura la categoria 53 kg sefalada
con inciso b, tiene un valor medio en esta variable con diferencia significativa con las
categorias 75 y +75 kg, mientras que la categoria 48 kg tiene una media de estatura con
diferencia significativa con la categoria 75 kg, que es la categoria con la media mas alta.
En la variable del arranque, la categoria 48 kg tuvo un valor promedio con diferencia
significativa con las categorias 69, 75 y +75 kg, mientras que la categoria 68 kg la tuvo
con la categoria +75. En lo que respecta a la variable arranque/PC, que corresponde a la
relacién de peso levantado por peso corporal, la media con mejor relacion la obtuvo la
categoria 63 kg que tiene diferencia significativa con media de la categoria 75 kg,
mientras que la categoria +75 kg tuvo una media con diferencias significativas con las
categorias 53, 58, 63, y 69 kg.

En la tabla 4 se describe el significado de las variables cinematicas en las que el
analisis de las medias arroj6 que al menos una de las categorias tuvo diferencia
significativa con otra, mientras que en la tabla 5 se detallan los valores agregando con
superindices entre cuales categorias se detectan las diferencias significativas.

Fase Abreviatura descripcion de la variable
Primer jalon + transicion
S_uma sEggkmEmisnes @ Dx1JT Suma de desplazamientos horizontales
eje x (cm)
Desplazamiento en y (cm) Dyl1JT* Ascenso vertical de la barra durante la fase
Segundo jalén
Méaxima velocidad (m/s) Méaxima velocidad de la barra en el segundo
inlAn
Primera parte del desliz
Altura maxima (cm) ymax1D* Maxima altura vertical alcanzada
Segunda parte del desliz
Altura minima (cm) ymin2D* Minima altura vertical
Valores totales por eje
Desplazamientos totales en
ejey (cm)

Nota: Las abreviaturas de las variables pueden ser observadas en su posicién aproximada en la
figura 3.

Tabla 4
Variables cinematicas con diferencias significativas y su descripcién

ategoria | 48k
Variabls 9 (a)g 53 kg (b) |58 kg (c)|63 kg (d)|69 kg (e)| 75 kg (f) | +75 kg (g) | p
JemR amientod (7.6 £3.0[7.0225 (9744450 %lgg+31(82+31(112+65 (0.038
en eje x (cm 25
Desplazamiento (45.6 + 50.1 £|48.2 £|51.3 /545 a
ony (om) A 491£50 |7 P e 2 o8 55.2 +5.8% |0.036
Maxima velocidad|202.5 +[193.6 #1995 2043 #[1969  [210.3 £[2180 %, oo
(m/s) 9.4 12.9°9 15.1 14.0 +12.2° [10.1 10.7 '
Altura méxima. 1970 %974 + 6.6]1045 +[103.7 *|103.3 #|109.7 =
(cm) 50° | 8.3 659 [52° |se°  [11418810.000
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Altura minima(83.7  £|78.1 + 6.3|86.8 £|85.3 £|855 +(89.8
g

(cm) 3.89 6.49 779 6.79 72 98.9 + 11.1 0.000

Desplazamientos
totales en eje y
(cm)

110.2 *|116.7 *+|122.2 #|122.1 +|121.1 #1295 =

a
6.8 8.7 114 9.0 8.6 8.5°% 129.4+11.670.015

Nota: Todos los valores son en media + desviacion estandar. Las abreviaturas de las variables
pueden ser observadas en su posicidn aproximada en la figura 3.

Tabla 5
Medias y desviacion estandar de variables cinematicas por categorias

En la tabla 5 se observa que en la variable suma de desplazamientos en el eje x
existe diferencia significativa entre las medias de las categorias 63 y +75 kg, ademas la
media de la variable desplazamiento en y de la fase de primer jalon mas transicion la
categoria 48 kg tiene diferencia significativa con las categorias 75 y +75 kg, mientras que
en la variable maxima velocidad de la fase de segundo jalén las categorias 53 y 69 kg
obtuvieron una diferencia significativa con la media de la categoria +75 kg. Por lo que
respecta a la variable altura maxima de la fase primera parte del desliz las categorias 48,
53, 63 y 69 kg tuvieron una media que obtuvo diferencia significativa con el valor
promedio obtenido en la categoria +75 kg, mientras que en esta misma variable las
categorias 53 y 75 kg tuvieron valores medios con diferencia significativa.

En la variable altura minima de la fase segunda parte del desliz, que significa la
altura en que se capturé la barra; las categorias 48, 53, 58, 63 y 69 kg tienen medias con
diferencia significativa con la categoria +75 kg. Observando la variable desplazamientos
totales en el eje vy, la cual corresponde a la suma de todos los desplazamientos realizados
en el eje vertical, se observa que la media obtenida por la categoria 48 kg tiene diferencia
significativa con las medias obtenidas de las categorias 75y + 75 kg.

En las tablas 6 a la 11 se describen los valores que obtuvieron en las variables
generales cada una de las siete campeonas en arranque del presente estudio por
categoria.

Categon. 48 kg 53 kg 58 kg | 63 kg 69 kg 75 kg |+75 kg 0+DS

Variable

Estatura (cm) [150 158 153 156 165 165 172 159.9+7.8

Antigiledad 2 11 10 6 6 6 10 7.3+3.2

(afios)

E(ZS)O Corporal| 1o 4 |53,0 580 |61.4 |68.1 733  |110.0 |67.2+20.9

IMC (kg/m®)  |20.6 |21.2 248 [252 [25.0 269 |372 |259+55

Arranque (kg) |57 79 72 93 91 88 110 84.3+16.9

ﬁ(ré‘?”q“elpc 12 |15 12 |15 1.3 1.2 1.0 1.3+0.2
Tabla 6

Valores de variables generales de las siete campeonas mexicanas

MG. GABRIEL NUNEZ OTHON / DR. JOSE ANTONIO DE PAZ FERNANDEZ




REVISTA OBSERVATORIO DEL DEPORTE ODEP ISSN 0719-5729 VOLUMEN 4 — NUMERO 4 — JULIO/AGOSTO 2018

Trayectoria de la barra en el arranque de levantadoras de pesas mexicanas y su relacion con la categoria 'y rendimiento péag. 29

Categoria
Variable 48 kg 53kg |58kg |63kg 69kg |75kg |+75kg |O0+DS
Desplazamientos
Desplazamientos
en x sentdo —|3g 7.0 5.3 2.1 0.9 55 7.4 46+24
(cm)
Suma
desplazamientos | 4.6 7.6 9.0 2.4 3.1 6.6 7.5 5.8+25
en eje x (cm)
Desplazamiento 525 +
eny (cm) 41.8 56.8 (443 |51.4 56.5 [51.1 |65.3

y 8.0
Duracion (s) 053 |063 |057 |063 067 063 |063 |0O1 %
Méxima velocidad
en x (m/s) 20.3" |284" |157" |8.0" 101 |187" |32 |162 %
14.2
Maxima velocidad 1343 +
eny (m/s) 120.7 |142.8 |124.1 |138.0 133.1 |126.2 |[155.4 T
y 12.2

Maxima velocidad 1353
(m/s) 121.7 |1456 |[1251 |138.3 133.2 1266 |1568 | 5c°

Nota: n= velocidad en direccion x negativa al acercarse la barra al levantador

Tabla 7
Valores cinematicos de 1% jalon + transicion de campeonas mexicanas

Categoria 53 58 63 69 75 +75

variable  |*®%9| g | kg | kg | kg | kg | kg 1£DS
E’C"’r‘r'f;r minimo de X| , g8 | 604 |1.57 [-1.85 |1.26 |-4.43 |-7.41 |-3.0+3.6
Desplazamientos | 45 |5 70 (785 [596 |6.55 |8.71 |5.00 |6.0+2.0
en x sentido+(cm)
Desplazamientos | o 1945 |0.00 [0.00 |0.00 [000 [0.00 |0.1%0.2
en x sentido - (cm)
Suma
desplazamientos |5.33 |3.15 |7.85 |5.96 |6.55 [8.71 |500 |6.1+1.9
en eje x (cm)
}E)?sr?]')azam'e”to €N 2234 116.63 [28.29 [23.16 | 22.48 | 28.33 |19.41 |22.9+4.3
Duracién (s) 0.13 |0.10 |0.17 |0.13 [0.13 |0.17 |0.10 |0.13+0.03
Maxima velocidad| oo 42 | 47 95 | 79.07 | 76.68 | 84.70 | 77.43 | 79.05 |71.6 + 14.0
en x (m/s)
Maxima  velocidad| 189.7 | 181.3 | 190.7 | 198.0 | 198.6 | 203.2
oy () 2 . 0 3 s : 205.46 | 195.3 + 8.5
Maxima velocidad|193.3 [187.5|197.8 |208.5 |215.9 [209.0
(/%) c = 1 . c . 220.14|204.6 + 12.0

Tabla 8

Valores de variables cinematicas en 2° jalén de campeonas mexicanas
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ategoria

) 48 kg 53 kg | 58kg 63 kg 69kg | 75kg | +75kg | O +DS
Variable
Desplazamientos
en x sentido+|2.12 117 |084 |2.29 370 |1.83 [1.43 [1.9+09
(cm)
Desplazamientos
en x sentdo -|4.83 6.47 |3.95 |2.87 227 |356 |969 |48+26
(cm)
Suma
desplazamientos |6.95 7.64 4.79 5.16 5.97 5.39 1112 |6.7+£2.2
en eje x (cm)
Proyeccion de xa |, ,o 3.06 |10.26 |6.41 1151 |6.10 |-098 |50+5.4
signo + (cm)
Desplazamiento 287 £
ony (om) 28.61 |28.06 |23.74 |28.47 3193 (2826 |3179 |55

~ 026 =
Duracion (s) 0.27 0.27 0.23 0.27 0.27 0.27 0.27 0.01
Altura maxima | g, 253|101 44 (9637 [103.05 |110.90 |107.71 |116.47 |1041 *
(cm) 8.3
Maxima velocidad | j5 g7n | g3 48" [36.91" |27.34" |27.56" |30.70" |69.51" |428 *
en x (m/s) 17.3
Maxima velocidad | 1 g5 65 |19 34 [176.35 |191.03 |193.60 |192.24 |195.23 |1876 *
eny (M/s) 7.2
Maxima velocidad | 156 15 | 182 78 [177.39 |194.04 |198.93 |194.47 |198.55 |190-3 *
(m/s) 8.3
Nota: n= velocidad en direccién x negativa al acercarse la barra al levantador
Tabla 9
Variables cineméticas en 12 parte del desliz en campeonas mexicanas
. 58

Categ 48 kg |53 kg K 63 kg |[69kg 75 kg +75 kg 0+DS
Variable 9
Desplazamient
o do x (om) 6.18 |12.51 598 |1.62 |3.32 1.65 11.94 6.2 +45
Desplazamient 11.7
oonejey (om) | 1385 1717 2" |1518  |1820 12.56 0.58 14.0 + 3.0
Duracién (s)  |0.33 | 0.30 027 |037  |0.90 0.37 0.23 8"212 *
?C':T‘]J)ra minima | 26 g5 | 84.27 34'6 8787 |9269 |9515 |106.89 |90.1%9.2
Méaxima
velocidad en x |3464 lee10" |362|2600" |2756" |28.03" |70.19" |427 %
/%) g 18.6
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Maxima

velocidad en y|68.99 (9523 |/*®lg101 |[7865 |6108 |[e644 |22 *
5 11.3

(m/s)

Méxima 785 813 =

veloiiad (mis) | 7363 |10632 |77 8148 |79.00  |6266  |87.26 | 37,

Nota: n= velocidad en direccién x negativa al acercarse la barra al levantador

Tabla 10
Variables cinematicas de 2° parte del desliz de campeonas mexicanas

Categ 48 kg | 53 kg | 58 kg 63 kg 69 kg 75 kg +75 kg 0xDS
Variable

Duracion total

del . 127 |1.30 |1.23 1.40 1.97 1.43 1.23 LAh =
levantamiento 0.26

(s)

Duracion total 0.75 +
de jalones y|0.67 |0.73 |0.73 0.77 0.80 0.80 0.73 0'05 -
transicion (s) )
Duracion total 0.66 +
de desliz (s) 0.60 |[0.57 |0.50 0.63 1.17 0.63 0.50 0.23
Desplazamient

os totales en|23.11 |30.87 |27.62 15.17 18.98 22.36 35.52 248+7.0
eje x (cm)

Desplazamient

os totales en %06'5 118‘6 108.14 118.24 129.10 120.27 126.06 5148'1 +
eje (cm) ‘

Nota: Valores de medida son en cm y de tiempo en segundos

Tabla 11
Variables cinematicas totales por eje y fases en campeonas mexicanas

En las tablas 12, 13 y 14 se encuentran valores y medias de algunas variables de
las precisadas en este trabajo, las cuales fueron publicadas en revistas cientificas y
corresponden a datos de la cinematica de la barra de las campeonas de arranque durante
eventos internacionales femeniles celebrados en los afios 2006, 2008 y 2010, al pie de
nota de cada tabla se detalla la fuente.

Categoxia 48 kg 53 kg |58 kg 63 kg 69 kg 75 kg +75 kg 0+ DS
Variable

Peso 65.1 +
Corporal (kg) 47.8 52.7 |57.6 58.1 68.8 75.0 95.7 16.4
Arranque (kg) |80 93 106 98 117 128 117 106 + 16.5
Valor minimo

de x en 2°|-8 -6 -8 -8 -1 -9 -5 -7+£3
jalén (cm)
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Maxima
velocidad en
y en 2° jalén
(m/s)

187

173 166 213 198 209 211 194 +19

Proyeccién de

X a signo +|-5

(cm)

-4 -6 6 -5 4 2+5

Altura
méaxima (cm)

89

90

89 113 103 111 122 103 +14

Altura minima
(cm)

79

73

68 91 91 93 94 84 +11

Desplazamien
to en eje y en
2a parte del
desliz (cm)

17

21 22 12 19 28 18+6

Nota. Fuente: Okada™ et al. 2008; los valores de medida son en cm, velocidad es en cm/s, peso es
en kg. La ausencia en decimales procede de la fuente.

Tabla 12

Variables cinematicas de campeonas mundiales juveniles afio 2006

Campeonas japonesas 2008

_ ategoria | 4gkg 53kg |58 kg | 63 kg 69 kg 75kg | +75 kg 0 +DS
Variable
Estatura (cm) 153 151 - 150 164 165 - 156.6 £ 6.5
Arranque (kg) 78 70 - 91 91 93 - 84.6+9.0
Edad (afios) 23 29 - 22 24 25 - 246+24
Desplazamiento
en y ler jalén y|56 45.5 - 44.6 57.1 50.5 |- 50.7+6
transicion (cm)
Valor minimo de g 3 118 | -4 15 25 | -5.0+4.0
X 20 jalon (cm)
Altura - maxima, o 101.6 |- 91.6 |107 105.1 |- 100.5 + 6
(cm)
Altura - minima ;g q 77.8 - 784  |86.9 86.3 |- 81.7+5
(cm)
Desplazamiento
y en 2a parte de(18.1 23.8 - 13.2 |20.1 18.8 |- 18.8+4
desliz (cm)

Campeonas asiaticas 2008
ategoria

Variable 48 kg 53kg |58kg| 63 kg 69 kg 75kg | +75 kg 0+DS
Estatura 150 153 - 160 165 168 - 159.2 + 6.8
Arranque 87 93 - 104 117 121 - 104.4 +13.8

¥ Junichi Okada, et al., “Kinematic analysis of the snatch technique used by Japanese and
international female weightlifters at the 2006 Junior World Championship”. International Journal of
Sport and Health Science 6 (2008):196 y 197.

MG. GABRIEL NUNEZ OTHON / DR. JOSE ANTONIO DE PAZ FERNANDEZ




REVISTA OBSERVATORIO DEL DEPORTE ODEP ISSN 0719-5729 VOLUMEN 4 — NUMERO 4 — JULIO/AGOSTO 2018

Trayectoria de la barra en el arranque de levantadoras de pesas mexicanas y su relacion con la categoria 'y rendimiento péag. 33

Edad 22 20 - 27 23 24 - 23.2+23
Desplazamiento

en y ler jalén yl43.1 39.2 - 45.5 57.9 55.7 |- 48.3+8
transicion

VEler Mimime 6 o 45 i 44 |62 96 |- 6.1+ 2.0
X 20 jalén

Altura maxima  |88.2 94.4 - 91.1 104.7 101.1 |- 95.9+7
Altura minima 74.8 79.6 - 79.2 85.2 85.6 |- 8095
desplazamiento y

en 2a parte de|l3.4 14.8 - 11.9 19.5 155 |- 15.0x3
desliz

Nota. Fuente Ikeda et al. 2012™. valores de medida son en cm, velocidad es en cm/s, peso es en
kg, edad es en afios. La ausencia de precision en decimales procede de la fuente.

Tabla 13
Valores y medias de campeonas asiaticas y japonesas del afio 2008

Velocida
Estatur Peso d max.|Velocidad |Valor Desplazamie Altura  |Desplazamiento
corpor |Arranque(eny max. eny |minimo deinto en x| . P
a s s . maxima |en y en 22 parte
(cm) al (kg) ler 2%jalon  |x 2°jalon |sentido + 2° (cm) del desliz (cm)
(kg) jalén (m/s) (cm) jalon (cm)
(m/s)
164.71|65.8 |114 99 168 -5.92 1.83 95,5 +|13.72
+9.7 |£16.4 |£1881 [+19 +14 +3.11 + 4.62 19 +2.94
Nota. Fuente de los datos en: Akkus, 2012.
Tabla 14

Medias de variables de campeonas mundiales del afio 2010

Tipos de trayectorias encontradas en la muestra

Al analizar todos los levantamientos de la muestra, los tipos de trayectoria
identificados segun la clasificacion de Vorobyev (1978) se describen en la tabla 15. Se
destaca que, de 56 levantamientos analizados, Unicamente en 25 de estos la barra se
desplazan horizontalmente hacia al levantador en la fase de primer jalon, lo que es
caracteristico de las trayectorias tipo 1 y tipo 2, mientras que en 31 levantamientos la

barra se aleja.

' Yusue Ikeda, et al., "Comparison of the Snatch Technique ... 1285.
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S oria | 48kg | 53kg | 58kg | 63kg | 69kg | 75kg | +75kg | ¥

Tipo 1 1 2 2 7 2 1 2 17

Tipo 2 0 3 0 1 3 0 1 8

Tipo 3 3 3 7 3 4 7 4 31

Total 4 8 9 11 9 8 7 56
Tabla 15

Tipos de trayectorias por categoria en levantadoras mexicanas

En la figura 4 se muestran las trayectorias desde una perspectiva derecha del
mejor levantamiento de arranque en cada categoria de peso corporal de las campeonas
mexicanas, la trayectoria esta ilustrada en forma de la curvilinea, inicia desde el despegue
de las pesas de la plataforma y culmina al bajar con forma de arco en el desliz cuando la
barra alcanza la altura minima al ser capturada sobre los brazos.

2

48 kg 53 kg 58 kg 63 kg 69 kg 75 kg +75 kg

Figura 4
Trayectoria de la barra de las campeonas de arranque mexicanas

Discusién
Evaluacién del nivel técnico de levantadoras de pesas mexicanas

Con respecto al nivel técnico analizado en relacion con el tipo de trayectoria de la
barra en todos los levantamientos analizados, un 30 % de los arranques se realiz6 de
acuerdo a la trayectoria tipo 1, Unicamente 14 % se ajustaron a la trayectoria tipo 2 que la
literatura refiere como una tendencia a encontrar en los levantadores mas calificados, y
55% realiz6 la trayectoria tipo 3, cuya principal caracteristica es el alejamiento de la barra
en el despegue y por lo cual la literatura cientifica coincide en sefialarla como una
trayectoria deficiente.
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Anadlisis de relacién entre variables generales y cinematicas con el nivel de
rendimiento

Algunas variables cinematicas pueden tener influencia por la estatura del
levantador sin embargo en esta variable no existe diferencia significativa entre las medias
de los distintos grupos excepto entre las dos categorias con medias de estaturas mas
bajas: 48 y 53 kg, con la categoria 75 kg; que tiene la media de estatura mas alta.

En la variable antigiedad destaca la categoria 53 kilogramos, con una media de
8.1 + 2.6 afios, La categoria 53 kg tiene diferencia significativa en su media en la variable
antigliedad con su categoria proxima inferior de 48 kg que tiene media de solo 2.3 = 0.5
aros.

La variable IMC tiene un comportamiento de diferencia entre medias, donde el
indice de masa corporal de la categoria +75 se diferencia significativamente con el resto
de las categorias. Su IMC casi alcanza a duplicar al de la categoria 48 kg. Por otra parte,
la categoria 48 kg muestra un indice tan bajo que la coloca cerca de los limites inferiores
para una mujer normal sana, tuvo esta categoria en esta variable IMC diferencia de media
a tres categorias, pero esta valoracion se ve afectada por las propias limitaciones de la
formula que perjudica de una forma a las personas de talla baja y a las de talla alta™.

El indicador de rendimiento de kilogramos levantados por cada kilogramo corporal
siempre favorece a las categorias de menor peso, ya que el musculo no incrementa
exponencialmente su fuerza a medida que incrementa el tamafo, por ello hay que detallar
el analisis de la variable Arranque/PC. Las categorias 53, 58, 63, y 69 kg tienen medias
significativamente diferentes a las de la categoria +75 kg, asi como entre las categorias
53y 75 kg, mientras que la categoria 48 kg no tiene diferencia de medias con ninguna. La
categoria 48 kg con una media de 2.3 afios de entrenamiento alcanzé a tener niveles de
rendimiento similares en fuerza relativa con las categorias 58, 63 y 69 kg que invirtieron
una media de 4.9, 5.2 y 4.8 afios de entrenamiento. Mientras que la categoria 53 kg para
tener una relacion de Arranque/PC de 1.3 hubo de invertir 8.1 afios.

Con respecto a las variables cineméticas, en la fase de primer jalon y transicion, la
variable suma de desplazamientos en el eje x representa la sumatoria de todos los
desplazamientos horizontales en dicha fase, esta variable tiene diferencia significativa
entre las medias de las categorias 63 y +75 kg (véase la tabla 5). La primera categoria
tuvo la media méas pequefia de todas las categorias, de menos de la mitad de la media de
la categoria +75 kg, posiblemente influido de que en la variable desplazamiento en x
sentido — esta misma categoria de 63 kg fue la que arroja una media menor de
acercamiento de la barra al levantador, mientras que de nueva cuenta en esta variable la
categoria +75 tiene una media mayor.

La variable desplazamiento en y de la fase de primer jalon y transicion es la altura
gue alcanza la barra desde el inicio (posicion en el suelo) hasta el inicio del segundo jalén,
por lo que esta variable debiera aparecer relacionada con la estatura de las levantadoras,
sin embargo, en el presente estudio la diferencia significativa se da entre la segunda
categoria con media de estatura mas baja, 48 kg, con las medias de las dos categorias
con media de estatura mas altas; 75 y +75 kg, por lo que debe existir otro factor que

'® Richard S. Taylor, Letter to the Editor. Paediatrics & Child Health 15:5 (2010): 258
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diferente a la estatura para que afecte esta relacién de diferenciacién entre medias de la
variable desplazamiento en y sea significativa.

En la fase de segundo jalén existe diferencia significativa entre las medias de la
variable maxima velocidad de las categorias 53 y 69 kg, con valores mas bajos, con la
media de la categoria +75 kg que tiene el valor de media mas alta.

En la variable altura maxima, perteneciente a la fase de primera parte del desliz, la
media de la categoria +75 kg es la mayor con 114.1 + 8.8 cm, y tiene diferencias
significativas con las medias de las categorias 48,53,63y 69 kg, analizando el resto de
variables pareciera que esta diferencia es influida por diferencias no significativas en
variables de maxima velocidad en y del 2° jal6n, desplazamiento en y del 2° jalén y la
estatura pues es en general en estas variables donde las categorias 48, 53, 63 y 69 kg
son de valores de medias distintas a las categorias 58, 75 y +75.

Respecto a la variable altura minima existen diferencias significativas entre las
medias de las categorias 48, 53,58,63 y 69 kg, que tienen las medias menores de altura
con respecto la media de la categoria +75 kg que tiene la media mayor de altura minima
de captura, la media superior de esta Ultima categoria no se explica de forma directa por
la estatura, pues la media de altura mayor corresponde a la categoria 75 kg; otros
factores que pueden estar influyendo son la dificultad de movilizar eficientemente el
cuerpo debajo de la barra ya sea debido a la gran masa, a la incapacidad de flexionar sus
miembros por su grandes circunferencias de miembros. En la variable desplazamientos
totales en eje y existen diferencias significativas entre la media de la categoria 48 kg, que
tiene el valor menor con las categorias 75 y +75 kg que tiene los mayores
desplazamientos, lo que tampoco se relaciona directamente con la estatura pues la
categoria con media de estatura menor es la 53 kg.

Andlisis del arranque de campeonas universitarias mexicanas

Uno de los propositos del trabajo es confrontar las variables cinematicas de las
mejores levantadoras de nuestra muestra con publicaciones cientificas realizadas sobre
este aspecto. Una variable importante que considerar es la masa del implemento pues
proporciona el principal elemento que influye negativamente en la ejecucion del
levantamiento. En el caso de nuestra muestra, las siete campeonas arrojan una media de
84.3 £ 16.9 kg en el levantamiento de arranque (tabla 6).

Por su parte, la media de peso levantado en arranque por las siete campeonas
mundiales juveniles del afio 2006 (tabla 12) es de 106 + 16.5 kg, mientras que las
campeonas mundiales del afio 2010 tienen una media de 114 + 18.8 kg (tabla 14), y en
este mismo indicador las campeonas asiaticas del afio 2008 promediaron 104.4 +13.8 kg,
mientras que las representantes japonesas del afio 2008 tienen una media de 84.6 = 9.0
kg (tabla 13), cifra que aunque muy parecida a la arrojada en nuestra muestra de
campeonas mexicanas no se puede hacer comparacion ya que en el estudio de
campeonas asiaticas no se incluyé a levantadoras de las categorias 58 y +75 kg.

Variables del primer jalon y transicién en campeonas mexicanas
En la actualidad existe el consenso sobre las caracteristicas que la trayectoria de

la barra debe presentar para ser considerada que cumple como una técnica racional,
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dentro de esto se ha considerado como una trayectoria 6ptima el que en el momento del
despegue la barra se acerque al levantador®’. Este acercamiento posibilita se realice uno
de los elementos caracteristicos de la técnica moderna, que es la doble accion de rodilla
también denominada doble flexién de rodilla, en la cual se requiere precisamente que la
barra se acerque al pesista en el primer jalon y un poco mas adn en la fase de
transicion'®, Como se observa en la figura 7, de las siete trayectorias del mejor arranque
realizado en cada categoria por las levantadoras mexicanas, Unicamente en la categoria
+75 kg se cumplié la caracteristica de que la barra se acerque al deportista en el
despegue.

Verificando el arranque de deportistas de talla internacional se encontraron este
tipo de trayectorias con recorrido de la barra hacia el levantador en las fases de primer
jalon y transicion en el estudio de lIkeda'® en campeonas mundiales juveniles del afio 2006
asi como en el trabajo de Akkus® sobre las campeonas mundiales del afio 2010. En el
caso del campeonato mundial juvenil Unicamente las trayectorias de las categorias 69 y
+75 kg se alejan, mientras que en el campeonato mundial 2010 de igual forma la barra se
aleja del levantador en las trayectorias de las categorias 69 y 75 kg. En un estudio
realizado en las levantadoras de pesas del Campeonato Panamericano del afio 2009%
todas las campeonas acercaron la barra en la fase de primer jalon y transicion. Baumman,
Gross, Quade, Galbierz, y Schwirtz? indicaron en su trabajo, que la relacion tiempo
velocidad del levantamiento es de suma importancia, particularmente el valor maximo de
velocidad en el eje vertical, y sefialaron que los mejores levantadores muestran un
constante incremento en la velocidad hasta alcanzar un Unico valor maximo, sefialando
con esto que al pasar del primer al segundo jalon la velocidad de la barra no debe
disminuir. Con respecto a la maxima velocidad vertical en la fase de primer jalon y
transicion, la media para el grupo de siete campeonas arroj6 134.3 + 12.2 cm/s, véase
tabla 7. Por su parte el grupo de campeonas mundiales del afio 2010 promedié una
velocidad méaxima en el primer jalon de 99.0 = 19.0 cm/s (véase tabla 14), observando
una clara discrepancia en este aspecto por el grupo de campeonas de este trabajo, pues
las levantadoras mexicanas superan el valor encontrado en las campeonas mundiales del
afio 2010.

Variables del segundo jalbn en campeonas mexicanas
Las acciones llevadas a cabo en el primer jalén influyen en el éxito de la fase de

segundo jalén, que es la fase fundamental del levantamiento, DeWesse? sefiala que al
inicio del segundo jalon se colocan de forma ventajosa los muasculos mas potentes del

" Hung Ta Chiu; Chih-Hung Wang y Kuangyou B. Cheng, "The Three-Dimensional Kinematics of a
Barbell During the Snatch of Taiwanese Weightlifters." Journal of Strength and Conditioning
Research 24: 6 (2010): 1520.

'® Brad H. DeWeese, et al., "The Clean Pull and Snatch Pull: Proper Technique for Weightlifting
Movement Derivatives." Strength and Conditioning Journal 34: 6 (2012): 84

% yusue Ikeda, et al., "Comparison of the Snatch Technique... 1293

% Hasan Akkus, "Kinematic Analysis of the Snatch... 900

! Leslie J. Musser, et al.,"Anthropometry and Barbell Trajectory in the Snatch Lift for Elite Women
Weightlifters." Journal of Strength and Conditioning Research 28: 6 (2014): 1642.

2 \Wolfang Baumann, et al.,"The Snatch Technique of World Class Weightlifters at the 1985 World
Championships." International Journal of Sport Biomechanics 4: 1 (1988): 73.

% Brad DeWeese; H., Ambrose J. Serrano, Steven K. Scruggs y Matt L. Sams, "The Clean Pull and
Snatch Pull: Proper Technique for Weightlifting Movement Derivatives." Strength and Conditioning
Journal 34: 6 (2012): 82-86.
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cuerpo. La posicion de la barra en el inicio del segundo jalon debe estar mas cerca al
levantador para lo cual sirve de referencia la linea vertical imaginaria de la posicién de
inicio, las siete campeonas de este estudio promediaron 4.9 + 2.5 cm de acercamiento de
la barra hacia su cuerpo (véase valor minimo de x en tabla 8).

En esta misma variable, las campeonas asiéticas del afio 2008 promediaron 5.0 +
4.0 cm de acercamiento (tabla 13), las campeonas mundiales juveniles del afio 2006
tuvieron una barra en posicién 7.0 = 3.0 cm mas cerca que la linea vertical de inicio (tabla
12) y las campeonas mundiales del afio 2010 acercaron la barra 5.9 + 3.1 cm al inicio del
segundo jalon (tabla 14).

Como se identifica en la tabla 8, las campeonas universitarias mexicanas de las
categorias 58 y 69 kg tienen la posicion de inicio del segundo jalon con la barra recorrida
al frente de la linea vertical de referencia, pues los valores de la variable de valor minimo
de x en 2° jal6n tienen signo positivo, lo que significa en que los movimientos de las fases
de primer jalon y transicion en lugar de proporcionar una base adecuada para el segundo
jalén, a lo contrario lo han perjudicado, biomecanicamente se interpreta que se
incrementd la distancia de la palanca entre el punto de apoyo y la resistencia.

La importancia de la velocidad vertical del segundo jalon la explicd Bartonietz**
quien sefalé que cuando la barra deja de ser acelerada en el segundo jalén esta aln
asciende unos centimetros antes de comenzar a caer; lo que es aprovechado por el
pesista para colocarse debajo. Los centimetros de ascenso se determinan por la férmula
V2max/2g=S, donde V es la velocidad vertical, g es la constante de aceleracion de la
fuerza de gravedad de 9.81 m/s?, y S es la distancia en el eje vertical que asciende la
barra por inercia.

En el presente estudio el grupo de siete campeonas arrojé una media de velocidad
vertical maxima en el segundo jalén de 204.6 + 12.0 cm/s (véase Maxima velocidad en y
en la tabla 8) mientras que se tiene la referencia de que el grupo de campeonas
mundiales del afio 2010 promedi6é una velocidad vertical maxima en el segundo jalén de
168.0 £ 14.0 cm/s, véase tabla 14. De las campeonas mundiales juveniles del afio 2006
se obtuvieron valores de una media de la velocidad vertical maxima del segundo jalén de
194.0 £ 19.0 cm/s.

Gourgoulis et al.* al analizar el arranque de 12 integrantes del equipo varonil de
Grecia encontraron una media de velocidad vertical maxima en el arranque de 1.67 +.10
m/s alcanzada aproximadamente 30 milisegundos antes del final del segundo jalén, con
esto observamos que la media de velocidad alcanzadas por el grupo de campeonas de
este trabajo supera a las encontradas en otros grupos de competidores internacionales.
Otra variable importante en la fase de segundo jalén es la magnitud de desplazamiento
vertical puesto que la fuerza aplicada debe concentrarse en este eje para oponerse lo
mas posible de forma directa a la gravedad. Por ello la importancia de disminuir el
desplazamiento horizontal en el segundo jalén, especialmente porque este
desplazamiento horizontal siempre ocurre alejdndose del levantador.

! Klaus E. Bartonietz, “Biomechanics of the snatch: Toward a Higher Training Efficiency”. Strength
and Conditioning Journal 18: 3 (1996): 24-31.

% vassilios Gourgoulis; Nickos Aggelousis; Giorgos Mavromatis y Athanasios Garas, "Three-
Dimensional Kinematic Analysis of the Snatch of Elite Greek Weightlifters." Journal of Sports
Sciences 18: 8 (2000): 643-652.
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El desplazamiento horizontal en el segundo jalén del grupo de campeonas del
presente estudio arroj6 una media de 6.0 + 2.0 cm. Por su parte las campeonas
mundiales del afio 2010 Uunicamente desplazaron la barra horizontalmente en promedio
1.83 = 4.6 cm (véase: desplazamiento en x sentido + 2° jalbn en la tabla 14),
practicamente menos de una tercera parte de la distancia recorrida por las competidoras
mexicanas.

Variables de la primera parte del desliz en campeonas mexicanas

En el desliz el levantador ya no imprime fuerza para levantar a la barra, sino que
esta asciende verticalmente por inercia a la vez que se mueve alejdndose hasta alcanzar
una proyeccion maxima hacia el frente y luego, por la accion del movimiento de los brazos
y descenso del levantador la barra cambia el sentido de su movimiento, aunque sigue
ascendiendo, y vuelve a acercarse al levantador alcanzando en un determinado momento
la altura maxima de todo el levantamiento.

Analizando la tabla 9 se aprecia que el desplazamiento en y (eje vertical) que es el
ascenso de la barra por inercia en las campeonas mexicanas muestra una media de 28.7
+ 2.7 cm, y una duracion de .26 + 0.01 s, mientras que en el estudio sobre la trayectoria
de las campeonas mundiales del afio 2010 la magnitud media de esta variable es de 25.4
cm (Tabla 14), 13 % menor al valor de las campeonas mexicanas.

La proyeccion al frente y la altura maxima alcanzadas son importantes variables de
esta fase. La proyeccion horizontal hacia el frente puede o no cruzar la linea vertical de
referencia, pero debe tomarse en cuenta que es una recomendacién actual la disminucién
de los desplazamientos horizontales. Las publicaciones cientificas suministran datos
numeéricos, sin que se consideren de valor estadistico, y coinciden en recomendar de que
la mayoria de los levantadores de mas alto desempefio tienen una trayectoria que no
cruza al frente la linea vertical definida del origen del levantamiento.

En el presente estudio los valores de proyeccion de la barra hacia el frente de las
campeonas mexicanas en cinco casos cruzaron al frente de la vertical, los valores mas
grandes corresponden a las competidoras 58 y 69 kg, con valores de 10.26 y 11.51 cm y
en general el promedio de todo el grupo es de 5.0 + 5.4 cm siendo Unicamente las
competidoras de 53 y +75 kg las que mantuvieron la proyeccién de la barra por detras de
la linea vertical Las campeonas mundiales juveniles del afio 2006 dieron una media de -
2.0 £ 5.0 cm es decir que en promedio la trayectoria no cruzé al frente la linea vertical
(véase proyeccion de x a signo + en las tablas 9 y 12).

Si la barra alcanza una mayor altura maxima facilita al levantador tanto en tiempo
disponible como en comodidad su colocacién bajo ella; sin embargo, lograr mayor altura
con grandes pesos exige la aplicacion de mayor potencia lo que se encuentra limitado por
las posibilidades de los levantadores, de tal manera que la técnica moderna consiste en
lograr alturas maximas mas bajas y desarrollar la flexibilidad como la rapidez para
colocarse bajo la barra, lo que posibilita movilizar mayores pesos?®.

La media de altura maxima de la barra en el grupo de las campeonas mexicanas
alcanz6 104.1 + 8.3 cm que resulta superior por un 9% a la media de 95.5 + 19 cm de las

?® Tadao Isaka; Junichi Okada y Kazuo Funato, "Kinematic Analysis of the Barbell... During the
Snatch Movement of Elite Asian Weight Lifters." Journal of Applied Biomechanics 12: 4 (1996): 510.
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campeonas mundiales 2010, pero muy cercana a la media de 103 = 14 cm de las
campeonas juveniles 2006, aunque las ultimas con mucha desviacion estandar y como se
ha dicho un promedio de peso levantado mucho mayor (véase altura maxima en tablas 9,
12, 13y 14). En la segunda parte del desliz dos variables son importantes por una parte el
desplazamiento vertical de la barra en caida desde la altura maxima (desplazamiento en
eje y en la 22 parte del desliz) y la altura minima, que es donde se logra la captura. En el
grupo de campeonas mexicanas la media del desplazamiento en eje y es de 14.0 = 3.0
cm, valor cercano a la media de 13.7 £ 2.9 cm de las campeonas mundiales 2010,
mientras que las campeonas mundiales juveniles del afio 2006 arrojaron una media de
18.0 + 6.0 cm. Respecto a la altura minima, el grupo de campeonas mexicanas tiene una
media de 90.1 + 9.2 cm superior a la media de 84.0 £ 11.0 cm de las campeonas
mundiales juveniles 2006 (véase altura minima en tablas 10, 12 y 13).

Conclusiones

El analisis del nivel de actualizacién técnico de las levantadoras universitarias
mexicanas a partir del tipo de figura que dibuja la trayectoria de la barra expuso que en
términos generales tan sélo un 14% del total de la muestra realiz6 la trayectoria que
actualmente es reconocida como ideal y que corresponde al tipo 2 de las citadas por
Vorobyev?’.

Al considerar en este aspecto Unicamente a las campeonas de cada categoria se
encontré que las exponentes de las categorias 48, 53, 58, 63, 69 y 75 kg adelantaron la
barra al momento del despegue, lo que incrementa la dificultad del levantamiento al alejar
el peso. Unicamente la trayectoria realizada por la campeona de la categoria + 75 kg se
ajusté a la trayectoria tipo 2, la cual la literatura cientifica la reporta como realizada por
levantadores de élite.

Al comparar las variables cineméticas de las distintas fases del arranque entre las
distintas categorias, la categoria +75 es la que tuvo mas namero de variables con medias
que arrojan diferencia significativa con el resto, principalmente con la categoria 48 kg. La
variable que se encontré asociada con el desempefio de la presente muestra es la
antigliedad en el deporte, siendo la categoria 53 kg la que concentr6 a las deportistas de
mayor antigliedad, y la que mejor relacion peso de arranque por peso corporal arrojo.

Se considera que la variable IMC afect6 el nivel de desempefio de la categoria +75
kg, la cual tuvo una diferencia significativa con las restantes seis categorias (IMC = 37.5 +
5.9 kg/m?, p=0.000) en la tabla 4, como se describe en la tabla 5 esta categoria también
desarrollé dos variables desfavorables al rendimiento: altura maxima y altura minima de
captura, también con diferencia significativa con las cinco categorias de menor peso. No
se logré identificar alguna variable cinematica asociada al nivel de desempefio. El
desempefio del grupo de mejores levantadoras mexicanas universitarias por categoria de
peso corporal en la competicion universitaria analizada levanté un promedio de 25%
menos peso que la media del peso de arranque que las campeonas juveniles del afio
2006 y un 35% menos que la media de arranque de las campeonas mundiales del afio
2010, aunqgue el promedio de las representantes mexicanas se afecta por el poco nivel de
desempenio en la categoria 48 kg. Al confrontar los valores cinematicos entre el grupo de
campeonas mexicanas con respecto a sus similes en competencias internacionales se
encontraron diferencias en algunas variables que la literatura cientifica considera

2" A. Arkady y A. Vorobyev, Textbook on... 92.
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importantes. El grupo de siete campeonas mexicanas arrojé una media de velocidad
vertical de 134.3 = 12.2 cm/s en las fases de primer jalén y transicion mientras que el
grupo de campeonas mundiales del afio 2010 promedio la velocidad méxima en el primer
jalén con 99.0 £ 19.0 cm.

En los valores de velocidad vertical en la fase de segundo jalén, de nueva cuenta
el promedio de las campeonas mexicanas supera los resultados encontrados en
competidoras internacionales. Estos altos valores pueden significar que no se esté
aprovechando el potencial real posiblemente por otra deficiencia técnica del levantador,
que lo hace compensar con altas velocidades en el segundo jalon, por ejemplo,
posiblemente no poseen la capacidad de impulsar a una velocidad adecuada el descenso
del cuerpo en el desliz para colocarse debajo de la barra, por lo que la campeona
mexicana busca provocar la mayor altura posible. Se requiere hacer estudios precisos en
este aspecto. La altura maxima del levantamiento y la altura minima es una caracteristica
relacionada al nivel de desempefio y en las cuales las campeonas mexicanas mostraron
valores medios en desventaja con los valores arrojados por campeonas internacionales.

Para actualizar el nivel técnico, se considera necesario intervenir en las escuelas
de ensefianza de levantamiento de pesas mexicanas en sus métodos de ensefianza y
control técnicos por la alta frecuencia de aparicion de la trayectoria tipo 3, cuya principal
caracteristica es el alejamiento de la barra en el despegue y por lo cual se le califica en la
literatura cientifica y metodol6gica de este deporte como una trayectoria deficiente.
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