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Resumen

El objetivo general del presente estudio fue el de analizar caracteristicas cinematicas de las
fases del halon y desliz en la modalidad de arranque en el levantamiento de pesas olimpico,
ejecutado por atletas latinoamericanos de alto rendimiento en situacion competitiva. Entre
los especificos se pueden mencionar: (1) analizar caracteristicas cinematicas seleccionadas
de los sujetos participantes; (2) describir caracteristicas cinematicas del movimiento de la
palanqueta durante las fases del halon y desliz; (3) clasificar y analizar la trayectoria del
movimiento de la palanqueta. Se realizé un estudio en situacion real de competicion, de nivel
internacional, con el objeto de analizar caracteristicas biomecanicas de las fases del halon y
desliz en la modalidad de arranque en el levantamiento de pesas olimpico, ejecutado por 72
atletas latinoamericanos de alto rendimiento, la mayoria de ellos, los mejores en las diferentes
categorias de pesos durante los eventos fundamentales de los afios 2006-2007. Se analizaron
caracteristicas del movimiento de la palanqueta y de los sujetos; se identificaron los tipos de
trayectorias del centro de gravedad de la barra y se describieron las principales caracteristicas
de cada una, asi como también, la comparacion entre éstas en los grupos. Se aplicaron los
procedimientos del método videografico tridimensional para la recoleccion y procesamiento
de los datos. El analisis de los resultados se realiz6 a través de estadistica descriptiva y en la
comparacion de los grupos se recurri6 a la estadistica paramétrica. Se detectaron similitudes
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y diferencias entre los grupos en relacion con las variables seleccionadas y se reportaron
tendencias en funcion de las diferentes categorias de peso de los atletas.

Palabras clave: levantamiento de pesas, arranque, biomecénica, trayectoria de la palanqueta.

Introduccion

Jekov (1976), Saufrushahar, Norhaslinda y Wilson (2002) y Molina (2004) coinciden
en afirmar que el arranque es la modalidad mas dificil y compleja en el levantamiento
de pesas, y los resultados de los grandes eventos demuestran que el nivel del
rendimiento es mucho menor que en la modalidad de Envion. Segun Garhammer
(1988) y Schilling, Stone, O'Brian, Fry, Coglianese y Pierce (2002), la accion consiste
en levantar la palanqueta sobre la cabeza, en un solo movimiento, hasta la total
extension de los miembros inferiores y superiores en un movimiento continuo.

Enoka (1979), Garhammer (1988) y Gourgoulis y cols. (2000) indicaron que la técnica,
conjuntamente con la fuerza explosiva y flexibilidad, contribuyen significativamente
en el rendimiento del levantamiento de pesas. Los diferentes autores, por motivos
analiticos, han subdividido la técnica del arranque en fases. De una u otra manera todos
coinciden sobre la existencia de los principales eventos en esta modalidad deportiva:
Primera Fase: Posicion inicial; Segunda Fase: Aceleracion inicial, llamada también
el Primer halén o la Primera fase del halon; Tercera Fase: Ajuste, Re-doblamiento,
Transicion o Fase de amortiguacion; Aceleracion final, llamada también el Segundo
halén o la Segunda fase del halon; Quinta Fase: Desliz o Entrada, subvidida en
entrada sin apoyo y entrada con apoyo; y Sexta Fase: Recuperacion.

Cinematica del movimiento de la palanqueta

Jekov (1976) indica que existen cuatro factores fundamentales que determinan la
dindmica de la traccién y entrada debajo de la palanqueta. Estos son: (1) la velocidad
de la palanqueta en ascenso, (2) velocidad de desplazamiento del atleta en la entrada,
(3) la maxima altura de la palanqueta y (4) la altura de la entrada.

Vorobyev (1978) fue uno de los primeros autores que presento los tipos de trayectoria.
El identifico tres tipos de trayectoria, que se diferencian entre ellas principalmente en
el movimiento horizontal de la palanqueta y menos en el vertical (Figura 1).

1. Latrayectoria “A” — La palanqueta se mueve inicialmente hacia el atleta durante

el primer halén y se aleja del atleta en el segundo halén. Durante esta porcion,
la palanqueta intersecta la linea imaginaria vertical que se puede trazar desde
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el punto de inicio del halén. La recepcion de la palanqueta en la entrada se
hace con un movimiento hacia el levantador y detras pero cercano a la linea
imaginaria.

2. La trayectoria “B” — En el inicio y durante el primer halén, la palanqueta se
mueve hacia el levantador. Durante el segundo halén la palanqueta se mueve
ligeramente hacia delante, alejandose del atleta, pero en menor medida que en
la trayectoria A, sin pasar la linea vertical imaginaria del punto de inicio. Al
final del segundo halén y la entrada (desliz), la palanqueta se mueve nuevamente
hacia el levantador y la recepcion se hace a una distancia horizontal mayor que
en el caso de la trayectoria A. En la trayectoria B, la palanqueta nunca intersecta
la linea imaginaria vertical desde el punto de inicio del halon.

3. La trayectoria “C” — En el inicio del primer haldn, la palanqueta se aleja
ligeramente del atleta, luego hacia el atleta intersectando la linea vertical
imaginaria de referencia. Durante la segunda parte del halon la palanqueta
se aleja nuevamente del atleta, al igual que en las trayectorias “A” y “B”. La
recepcion se realiza en frente a la linea vertical imaginaria de referencia debido
al movimiento hacia delante en el principio del primer halon.

Type A Typa C Typer D Trajacioriss
Vind- Kurtavich

Halm Sulmymanoply
{TUR} &4 kg - Men
Snatch 1475 kg

LY

LTrulsmiearey X
I 3

-]_‘/'"

Figura 1. Trayectoria de la palanqueta, tipo “A”, “B”, “C” y “D”. Tomado de Hischia (1997)

Vorobyev (1978) considera que la trayectoria “A” es la mas correcta; sin embargo, se
ha observado que levantadores de diferentes niveles ejecutan los levantamientos con
diferentes caracteristicas. El mismo autor, en estudios con campeones mundiales y
poseedores de records, ha encontrado que el 55% usan la trayectoria “A” y el 45%, la
“B”. En sus estudios durante el Campeonato Mundial Femenino de 1987, Garhammer
(1988) encontrd que 62% de los levantamientos utilizaban la trayectoria “A”, 31%
la “B”, y 6% la “C”, lo que coincide con las consideraciones de Vorobyev (1978) e

41



EN EL LEVANTAMIENTO DE PESAS (NOVEDADES EN LA MECANICA DEL
LEVANTAMIENTO
DE PESAS - MODALIDAD ARRANQUE, EN SUJETOS LATINOAMERICANOS)

Hiskia (1993). Baumann y cols. (1988), utilizando la videografia 3D, indicaron que 82
levantadores del Campeonato Mundial de Levantamiento de Pesas del afio 1985 en
Suecia utilizaron la trayectoria “B”. Encontraron que los atletas halan la palanqueta
hacia su cuerpo durante el primer halon y la fase de transicion. Luego, la palanqueta
se movid verticalmente y en una direccion antero-posterior simultaneamente, pero,
en el caso de la mayoria de los atletas y entre ellos los mejores, ésta no cruzo la linea
de referencia vertical del inicio. Todos los atletas saltaron hacia atras en la fase de
desliz para caer debajo de la palanqueta después de halarla hacia ellos. Vorobyev
(1978) opind que el salto no es beneficioso para el levantamiento.

Badillo (1991), con base en una vasta experiencia en el area de levantamiento de pesas,
realizo una clasificacion de las diferentes trayectorias en funcion de caracteristicas
de las diferentes fases:

En la Primera Fase del halon encontr6 las siguientes formas de trayectoria:

a) La palanqueta se acerca al atleta (trayectoria racional); b) la palanqueta se aleja
por delante de la vertical, para cruzarla posteriormente y acercarse al levantador
(Figura 2). Es una trayectoria menos adecuada y se produce cuando la palanqueta en
el inicio se proyecta cerca de la articulacion del tobillo; el tronco debe adelantarse
excesivamente para compensar el desplazamiento del centro de gravedad hacia
atras; se producen condiciones desventajosas para la produccion de la fuerza; c) La
palanqueta sigue la vertical durante unos centimetros, luego se acerca al levantador.
Esta es una variante de la (b) pero las deficiencias son menores.

Figura 2. Tipos de trayectoria en la primera fase del halon. Tomado de Badillo (1991)

En la Segunda Fase del halon (Figura 3) y en funcion del angulo de salida después
del maximo acercamiento de la palanqueta hacia el atleta, se pueden estudiar los
siguientes casos: a) la palanqueta cruza la vertical con un angulo de 30° o menos
(ideal); b) la palanqueta sale bruscamente con un angulo mayor de 30° (cuando
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es golpeada por los muslos y caderas; el gasto energético y la fuerza vertical no
beneficia un buen resultado); ¢) la palanqueta sigue casi paralela a la vertical, sin
cruzarla o se aleja de ella (se debe al poco adelantamiento de los hombros y por
atrasarlos muy pronto; la disposicion de los angulos de las rodillas y caderas en el
maximo esfuerzo no son adecuados para aprovechar la fuerza del sujeto; el centro
de gravedad se desplaza hacia los talones y la palanqueta se desvia hacia atras en la
entrada definitiva).

Figura 3. Tipos de trayectoria en la segunda fase del halon. Tomado de Badillo (1991)

En el recorrido de la palanqueta después de adquirir la méxima velocidad se pueden
distinguir: a) trayectoria vertical hasta que inicia la curva de descenso (el inicio del
gancho, fase ascendente); puede coincidir con la vertical de la salida o por delante de
ella (trayectoria racional y mejor aplicacion de la fuerza, la entrada mas econémica
y segura); b) la palanqueta describe una trayectoria curva, con un significativo
componente horizontal, lo que empeora la altura maxima alcanzada y el equilibrio
(Figura 4).

O <

A )

TAAVECTOMIA DESPUES D LA MAXIMA VELOCIDAD

Figura 4. Tipos de trayectoria de la palanqueta después de adquirir la méxima velocidad. Tomado de
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Badillo (1991)

En el Movimiento de Transito del Movimiento Ascendente al Descendente (gancho):
(a) angulo de salida a 30° o menos y trayectoria cercana a la vertical, el punto de
maxima elevacion coincide con la vertical imaginaria de la salida o cercano a ella; el
arco descrito es muy cerrado y la fijacion se hace ligeramente detras de la vertical; los
pies no se desplazan hacia atras o lo hacen en poca medida (considerado positivo); (b)
si la palanqueta sale hacia al frente bruscamente y la entrada se hace por delante de
la vertical de salida, el atleta debe dar un salto al frente para poder fijar la palanqueta
(menos racional); c) si la palanqueta no llega a la vertical de la salida, la maxima
elevacion y la entrada sera por detras de ella; a mayor separacion, menor racionalidad
del movimiento; el levantador tendra que desplazarse hacia atras (Figura 5).

Figura 5. Tipos de trayectoria de la palanqueta en el movimiento de transito del movimiento ascendente al
descendente. (Tomado de Badillo, 1991).

En sus estudios, Stone y cols. (1998) concluyeron que los factores relacionados con
los intentos validos son: (a) fuerzas verticales mayores y potencias mayores, (b)
desplazamientos en la trayectoria de la palanqueta (menor desviacion horizontal), y
(c) un desplazamiento horizontal total hacia atras de la palanqueta igual o menor de
20 cm. Casi todos los atletas usaron la técnica del halon y salto hacia atras.

Caracteristicas espaciales del movimiento de la palanqueta

Segtn el Modelo Biomecanico Cualitativo de la Modalidad de Arranque en Levanta-
miento de Pesas, disefiado por Zissu y Beltran (2005), la altura total a la que se debe
elevar la palanqueta se puede subdividir en varias alturas parciales:
1. Altura al Final del desliz;
1.1 Altura Maxima de elevacion de la palanqueta;
1.1.1 Altura del Primer halon;
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1.1.2 Altura del Segundo halon;

1.1.3 Elevacion de la palanqueta en el desliz sin apoyo (méxima altura alcanzada por
la barra después del haldn e inicio del desliz);

1.2 Pérdida de Altura en la fase del desliz con apoyo;
2. Altura de la Fase de Recuperacion.

En la Tabla 1 se pueden observar los valores citados por los diferentes autores en esta
variable (Altura y desplazamiento vertical de la palanqueta durante el primer halén).
En la Tabla 2 se pueden observar los resultados que presentan en la bibliografia en
relacion a la altura y desplazamiento al final de la fase de ajuste.

Stone y cols. (1998), indican que el desplazamiento horizontal total de la palanqueta,
desde el inicio del movimiento del halon hasta la recepcion en el desliz, puede variar
desde —0,02 m a — 0,14 m y en algunos casos puede llegar de -0,10 a -0,20 m. El
signo negativo indica que la recepcion de la palanqueta en el desliz se realiza detras
del lugar de inicio del halén. En la Tabla 2 se puede notar que las investigaciones
consultadas presentan valores negativos en esta variable, lo que permite comprobar
que la palanqueta tiene un desplazamiento hacia el atleta en el inicio del halon. El
rango de movimiento horizontal de la palanqueta hasta el inicio del segundo halon
es de-0,03a-0,12 m.

Tabla 1. Alturas y desplazamientos verticales de la palanqueta durante las diferentes fases de acuerdo a
los diferentes autores

Primer halon

Desplazamiento vertical de la palanqueta

Autor (Afio) Altura de la palanqueta primer halon (m) primer halon (m)
Safrushahar y 0,52 (Masculino) 0,29 (Masculino) (18% Estatura)
cols. (2002) 0,53 (Femenino) 0,30 (Femenino) (18% Estatura)
Arioch (2005) 0,4720,59
Badillo (1991) 0,51
lesé(y) (Q_l)m"e 0,49 (Media) 0,46 — 0,53 (Valores extremos) (30% Estatura) (28% - 32% Estatura)

Fase de Ajueste

Desplazamiento vertical de la palanqueta

Autor (Afio) Altura de la palanqueta fase de ajuste (m) fase de ajuste (m)
Arioch (2005) 0,53 20,67 0,04a0,12
Badillo (1991) 0,51
Gourgoulis y

cols. (2000) 0.06

Segundo halon
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Autor (Afio) Altura de la palanqueta segundo halon (m)
Arioch (2005) 0,98 a1,24

Hiskia (1993) 0,91
Badillo (1991) 0,93

1,01 (Media) (61% Estatura)

Zissuy Altuve (2005) 0,90 — 1,17 (Valores Extremos: (58% - 66% Estatura)
Fase de desliz
Autor (Afio) Altura maxima de la palanqueta en la fase de desliz (m)
Garhammer (1985) 0,97 a 1,29

Baumann y cols. (1988)

0,88 a 1,13 (Grupo A - mejores)

0,97 a 1,16 (Grupo B - 3°- 4°) (56% — 63% Estatura)

Garhammer (1991) 0,93 - 1,32 (Femenino)
Hiskia (1993) 1,15
Hiskia (1997) 1,05 a 1,38 (JO Los Angeles, 1984)
1,11 a 1,36 (CM, 1993-94)
Barton (1998) 60% Estatura
Campillo y cols. (1999): 1,32
Gourgoulis y cols. (2000) 1,21 (£0.08) (70,7% Estatura)
Gorgoulis y cols. (2002) 1,15

Safrushahar y cols. (2002)

1,26 (Masculino)

1,28 (76% Estatura) (Femenino)

Leiva y cols. (2004)

1,09 (+0,08)

Arioch (2005)

1,10a 1,39
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Figura 6. Altura de la palanqueta en las diferentes fases del arranque.
Tomado de Zissu y Altuve (2005)

Tabla 2. Desplazamiento horizontal de la palanqueta durante la primera y segunda curvatura

Zissu 'y Altuve (2005) 1,28 (77% Estatura) 1,16 — 1,48 (72% - 85% Estatura)
Fase final de desliz
Autor (Afio) Altura de la palanqueta al final de la fase de desliz (m)
Bartonietz (1996) 0,95a1,15
Badillo (1991) 1,08

Primera curvatura

Isaka y cols. (1996):

0,96 a 1,15 (62% - 70,8% de la altura maxima del 2° halén)

Safrushahar y cols. (2002)

1,13 (69% Estatura)

1,14 (67% Estatura) (Femenino)

Leiva y cols. (2004)

1,09 (+0,08)

Arioch (2005)

0,99 a 1,25

1,11 (67% Estatura) (Masculino)

Zissuy Altuve (2005) 0,98 — 1,26 (62% - 75% Estatura) (Femenino)
Fase final de desliz
Autor (Afio) Altura de caida de la palanqueta en el desliz (m)
Ajan y Baroga (1988) 0,15
Drechsler (1998) 5% - 9%
Zissu y Altuve (2005) 0,10 — 0,17 (11% Estatura - Masculino)

0,12 — 0,24 (8% - 14% Estatura - Femenino)

Autor (Afio) Desplazamiento horizontal de la palanqueta (m)
Garhammer (1985) -0,04 a -0,09
Ajan y Baroga (1988) -0,03 a-0,06
Stone y cols. (1998) -0,04 a-0,07
Gourgoulis y cols. (2000) -0,06
Arioch (2005) -0,03a-0,12
Segunda curvatura
Garhammer (1985) 0a0,11
Ajan y Baroga (1988) 0a0,03
Stone y cols. (1998) 0,06 a 0,09
Gourgoulis y cols. (2000) 0,03
Arioch (2005) 0,02 a 0,04
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Figura 7. Desplazamiento horizontal de la barra en las diferentes fases del arranque.
Tomado de Zissu y Altuve (2005)

Velocidad vertical de la palanqueta durante el halon

En la Tabla 3 se presentan los valores de la velocidad de la palanqueta en las diferentes
fases del halon (primer haldn, ajuste, segundo halén) (Figura 8).

Tabla 3. Velocidades verticales maximales de la palanqueta en las diferentes fases

Autor (aflo) Primer halon (m/s)
Garhammer (1985) 1,05 - 1,62
Ajan y Baroga (1988) 1,00 - 1,60

1,31 - 1,43 (Grupo A — mejores)

B Is. (1988
aumann y cols. ( ) 1,31 - 1,42 (Grupo B — menor nivel)

Badillo (1991) 1,00 — 1,60
Herrera (1992) 1,30

Hiskia (1997) CM 93-97 1,24 -1,58

Hiskia (1997) JO Atlanta 96 1,18 — 1,61
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Stone y cols. (1998)

1,40 + 0,17 (Levantamientos validos)

1,36 + 0,17 (Levantamientos nulos)

Gourgoulis y cols. (2000)

1,24 + 0,14 (74,4% de la Vz Maxima)

Pierce y Bird (2001) 0,83 - 1,63
Safrushahar y cols. (2002 1,14 (1,01 - 1,26)
Gorgoulis y cols. (2002) 1,13 +0,07
Leiva y cols. (2004) 1’1427(1— ?:512)
Arioch (2005) 1,30 - 1,60
Zissu y Altuve (2005) 1,36 (70% del segundo haldn)
Autor (Afio) En el aluste (m/s)
Garhammer (1985) 0,88 - 1,17
Badillo (1991) 1,20
Herrera (1992) 1,10 - 1,40
Hiskia (1997) CM 93-97 1,01 -1,35
Gourgoulis y cols. (2000) 1,19
Arioch (2005) 1,22-1,52
Autor (Aflo) En el segundo halon (m/s)
Garhammer (1985) 1,82-2,10
Ajan y Baroga (1988) 1,60 - 2,50

Baumann y cols. (1988)

1,65 - 1,86 (Grupo A — mejores)

1,76 - 1,88 (Grupo B — menor nivel)

Badillo (1991) 1,60 -2,50
Garhammer (1991) 1,96 - 2,28
Herrera (1992) 1,85-2,15

Hiskia (1993) 1,63

Lee y cols. (1995) 2,11
Isaka y cols. (1996) 1,86 - 1,95
Hiskia (1997) CM 93-97 1,67 -2,03
Hiskia (1997) JO Atlanta 96 1,74 -2,17

Stone y cols. (1998)

1,85+ 0,11 (Levantamientos validos)

1,81 +0,19 (Levantamientos nulos)

Campillo y cols. (1999) 2,17
Gourgoulis y cols. (2000) 1,67 + 0,10
Pierce y Bird (2001) 1,43-2,33

Safrushahar y cols. (2002 1,76 (1,67 - 1,87)

Gorgoulis y cols. (2002) 1,66 + 0,08
Leiva y cols. (2004) 11’,312T ;):(;)(‘))
Arioch (2005) 1,65 -2,05

Zissu y Altuve (2005) 1,94
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Figura 8. Velocidades verticales durante el halon. Tomado de Zissu (2004)

Caracteristicas temporales de las fases del arranque

El tiempo de las diferentes fases del halon y desliz tiene mucha importancia en la
ejecucion del arranque (Figura 9). Por un lado, influye en el logro de una aceleracion
adecuada de la palanqueta y por ende, en el alcance de velocidades necesarias para
el movimiento de la palanqueta durante las fases, principalmente durante la fase sin
apoyo del desliz, cuando el momentum de la palanqueta es factor fundamental en la
elevacion de la palanqueta hasta el instante de la maxima altura.

Figura 9. Tiempo de las fases del halon y desliz en el arranque. Tomado de Zissu (2004)

En la Tabla 4 se pueden observar los resultados que se han presentado en la
bibliografia en relacion a las caracteristicas temporales de las fases del halon y desliz
en el arranque.

Tabla 4. Tiempos de las fases del primer halon
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TIEMPO (segundos)
Autor (aflo) - -
Primer halon Ajuste (s) Segundo halon (s)

Enoka (1979) 0,27 - 0,39 0,08 - 0,15 0,12-0,16
Baumann y cols. (1988) 0,40 - 0,64 0,14 -0,16
Herrera (1992) 0,40 - 0,50 0,11 - 0,14 0,14 - 0,16
Lee y cols. (1995) 0,73 0,19
Gourgoulis y cols. (2000) 0,47 + 0,06 0,15+0,01 0,16 + 0,01
Arioch (2005) 0,40 - 0,55 0,13 0,20

. 0,48 +0,05 0,12 +0,03 0,14 + 0,03
Zissuy Altuve (2005) 0,35 0,64 0,08 0,19 0,11-0,21

Tiempo de la fase del desliz (segundos)
Autor (afio) -
Total Fase sin apoyo Fase con apoyo

Arioch (2005) 0,25-0,48 0,15-0,33

. 0,50 + 0,06 0,20 + 0,03 0,31 +0,04
Zissuy Altuve (2005) 0,40 — 0,63 0,16 - 0,25 0,18 - 0,38

Con base en la literatura revisada, hemos llevado a cabo una investigacion de campo,
de caracter descriptivo - comparativo - correlacional, en la cual se utilizaron los
procedimientos de la videografia tridimensional para la recoleccion y procesamiento
de los resultados. El trabajo de campo consistid en la recoleccion de la informacion
por el autor y su equipo de apoyo, en condiciones competitivas, videograbandose
a los sujetos en cuatro (4) eventos deportivos internacionales en la region centro y
suramericana de levantamiento de pesas. Los eventos en los cuales se realizaron
las videograbaciones fueron los siguientes: Juegos Deportivos Centroamericanos
y del Caribe, Cartagena de Indias, (2006), Juegos Deportivos Suramericanos,
Argentina, (2006), Torneo Manuel Sudrez y Campeonato Panamericano Juvenil de
levantamiento de Pesas, Ciudad de Matanzas, Cuba, (2007), II Juegos del ALBA,
Valencia, Venezuela, (2007).

Se seleccionaron representantes de los atletas de alto rendimiento de los paises
latinoamericanos presentes en los eventos mencionados. En todos los casos se tomo
el mejor intento valido de cada atleta escogido. En total se seleccionaron 72 sujetos
de diferentes paises, de los cuales 43 eran venezolanos y 29 extranjeros.

Se utilizaron los procedimientos del Método Videografico Tridimensional, a través
del cual se grabaron a los atletas en condiciones competitivas. En el estudio se utilizd

el Sistema de Analisis de Movimiento “Hu-ma-n" v. 5.0 (3D) (Human, Canada).

Para el presente estudio se utilizd6 un modelo estructural conformado por: 14
segmentos corporales; 22 puntos anatomicos (20 puntos digitalizados y dos puntos
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medios que el sistema calculd); 2 puntos en las extremidades de la palanqueta y 1
punto medio de la palanqueta.

En esta investigacion se estudiaron las siguientes variables:

1. Caracteristicas de los sujetos:

1.1 Estatura, peso corporal, peso levantado, peso relativo levantado. Esta variable
se calculo a través de la division entre el peso levantado y el peso corporal.
Representa la cantidad de peso levantado por unidad de peso corporal y es una
variable normalizada. También se le denomina “Fuerza Relativa”.

2. Movimiento de la palanqueta:

2.1 Caracteristicas temporales:

2.1.1 Tiempo del movimiento de la palanqueta en cada una de las fases.
2..1.2 Ritmo del movimiento entre las diferente fases del halon y desliz.
2.2 Caracteristicas espaciales.

2.2.1 Desplazamiento vertical de la palanqueta en las diferentes fases del halon y
desliz.

2.2.2 Desplazamiento vertical relativo de la palanqueta en las diferentes fases del
halén y desliz.

2.2.3 Desplazamiento horizontal de la palanqueta durante el movimiento en las
curvaturas de la trayectoria en las fases del halon y desliz.

2.2.4 Desplazamiento horizontal de la palanqueta durante el movimiento en las
curvaturas de la trayectoria en las fases del halon y desliz. Es una variable
normalizada y se calculo a través de la division entre el valor del desplazamiento
horizontal de la palanqueta y la talla de los atletas.

2.3 Caracteristicas espacio temporales.

2.3.1 Velocidad vertical instantanea de la palanqueta durante las fases del halon.
2.3.2 Aceleracion vertical media de la palanqueta durante las fases del halon.

3. Movimiento de los atletas.

3.1 Caracteristicas angulares espaciales.
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3.1.1 Angulo relativo de las rodillas en posiciones de inicio y finales de las diferentes
fases del halon y desliz.

3.1.2 Angulo absoluto del tronco con respecto a la horizontal en posiciones de inicio
y finales de las diferentes fases del halon y desliz.

3.1.3 Angulo de inicio de las curvaturas durante el movimiento de la palanqueta en
las fases del halon.

3.2 Caracteristicas angulares espacio temporales.

3.2.1 Velocidad angular absoluta media del tronco durante las fases de ajuste y
segundo halon.

3.2.2 Velocidad angular absoluta maxima del tronco durante la fase del segundo
halén.

Resultados del estudio

Distribucion de frecuencias de la trayectoria de la palanqueta durante las fases del
halén y desliz

Se han encontrado cinco tipos de trayectoria, tres de ellas con caracteristicas similares
a las indicadas por los autores en estudios previos (Vorobyev, 1.971): la “A”, la “B” y
la “C”, y dos nuevas, la “D” y la “E”.

En el estudio de los sujetos latinoamericanos, a través de la presente investigacion,
se han identificado dos tipos de trayectorias con caracteristicas particulares, que se
diferencian en algunas fases a las trayectorias presentadas en trabajos previos, lo cual
puede ser un aporte importante de este estudio. Estas han recibido la denominacion
de “D” y “E”. Como una particularidad importante de estas trayectorias, se puede
mencionar que el inicio del movimiento de la palanqueta se hace en forma de linea
recta en direccion vertical durante la primera fase del halon en ambos casos. Luego,
la trayectoria se modifica y se transforma en curva, tanto en la parte final de la
fase de ajuste y primer halon, como especialmente en la segunda parte del halon y
desliz (segunda curvatura y el “gancho”), adquiriendo formas parecidas a las otras
trayectorias ya presentadas previamente.

Al realizar el andlisis estadistico a las frecuencias de las diferentes tipos de
trayectoria, asi como entre los subgrupos de sujetos, venezolanos y de otros paises
latinoamericanos, a un nivel de confiabilidad de 95%, se encontraron los siguientes
resultados (Tabla 5):
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Tabla 5. Tipos de trayectorias de la palanqueta en el arranque, frecuencias y porcentajes. Porcentajes (n =

72)
PAS ESTADIS- | TOTAL | TIPO DE TRAYECTORIA
TICO ATLETAS| A | B | C | D | E
. FRECUEN-
SUJETOS DE PAISES LATINOAMERICANOS CIA 72 4% | 3% | 9% | g% | 19%
FRECUENCIA
% 100 6 | 44 | 13| 11 | 26
FRECUEN- o [ I R I
SUJETOS DE VENEZUELA CIA
% 60 7 14 | 14] 9 |30
. FRECUEN- 29 1= | 15% | 3% | 4% | 6
SUJETOS DE OTROS PAISES CIA
% 40 305210 14| 2

Seobservandiferenciassignificativas entre los valores de frecuencias correspondientes
a cada trayectoria. Se forman tres grupos homogéneos bien definidos: (“A”-“C”-“D”),

CE"y (B,

Figura 10. Tipos de trayectoria de la palanqueta en las ejecuciones de los sujetos latinoamericanos

Talla de los sujetos por tipo de trayectoria
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En la presente investigacion se agruparon los sujetos en funcion de los tipos de
trayectoria identificada, por lo que se presentan los resultados agrupados para su
comparacion estadistica. En la tabla 6 se presentan los resultados de esta variable.

Tabla 6. Frecuencia y media de la talla de los sujetos por tipo de trayectoria. Prueba de Rangos Multiples

(0= 35%)
GRUPO FRECUENCIA MEDIA (m) GRUPOS HOMOGENEOS
“B” 2 1,65 X
“A” 4 1,68 X X
“p” 8 1,68 X X
“g” 19 172 X
“«c” 9 1,74 X

Existieron diferencias significativas entre las medias y medianas de los distintos
grupos. Al realizar la Prueba de Rangos Multiples se encontrd que se forman dos
grupos homogéneos: “A”, “B”, “D” y “A”, “C”, “D”, “E”. Las trayectorias “A”,
“B”, “D” corresponden a sujetos de menor talla, y los sujetos de mayor talla estan
prefiriendo las trayectorias “C”y “E”.

Peso de los sujetos por tipo de trayectoria

En la tabla 7 se pueden observar las diferencias entre las medias de los grupos
y similitudes, en base a los resultados que generd la aplicacion de las pruebas
estadisticas. Se obtuvieron los siguientes resultados en la aplicacion de las estadisticas
correspondientes para la determinacion de las similitudes o diferencias entre los
grupos de trayectoria relacionado con la variable peso corporal de los sujetos: existen
diferencias significativas entre las medias y las medianas de los grupos; se forman
dos grupos homogéneos, (“A”, “B”) y (“C”, “D”, “E”). Las trayectorias “A”, “B”
corresponden a atletas de menor peso y la “C”, “D” y “E”, a los de peso mayor. No
existen diferencias significativas entre los pesos de los atletas que utilizan trayectorias
dentro de cada grupo homogéneco.

Tabla 7. Frecuencia y media del peso corporal de los sujetos por tipo de trayectoria. Prueba de Rangos
Multiples (o =5%)

GRUPO FRECUENCIA MEDIA (kg) GRUPOS HOMOGENEOS
“A” 4 74,03 X
“B” 32 74,03 X
“D” 8 88,25 X
“E” 19 88,84 X
“c” 9 94,41 X
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Peso levantado por los sujetos segun el tipo de trayectoria

Los resultados de las estadisticas (frecuencia, media del peso y grupos) del peso
levantado por los sujetos, agrupados seglin la trayectoria, se presentan en la tabla 8.
Se pueden observar los grupos homogéneos en funcion de esta variable.

Tabla 8. Frecuencia y media del peso levantado por los sujetos por tipo de trayectoria. Prueba de Rangos
Multiples (o =5%)

GRUPO FRECUENCIA MEDIA (kg) GRUPOS HOMOGENEOS
“A” 4 134,33 X
“B” 32 138,66 X
“D” 8 142,38 X X
“E” 19 148,32 X
“«C” 9 155,50 X

Los calculos estadisticos relacionados con la variable peso levantado, arrojaron
los siguientes resultados: el peso levantado es significativamente mayor (en orden
decreciente) para atletas que utilizan trayectorias “C”, “E”, “D”; se forman dos
grupos homogéneos, (“A”, “B”, “D”) y (“D”, “E”, “C”). Las trayectorias “D”,
“E” y “C” corresponden a sujetos que levantan mas peso. No existen diferencias
significativas entre los pesos de los atletas que utilizan trayectorias dentro de cada
grupo homogéneo.

Peso relativo levantado por los sujetos (fuerza relativa), por tipo de trayectoria

De acuerdo a los valores de la tabla 9 y de los célculos estadisticos aplicados a la
variable peso relativo levantado, se observa que:

- Laprueba de rango multiple indica que las medias del peso relativo levantado es
significativamente mayor en las trayectorias “A” y “B”, que conforman un grupo
homogéneo.

- Se obtienen diferencias significativas entre las medianas, a partir de la prueba
Kruskall-Wallis, con un 95 % de confianza.

- Se comprueba que las medianas de los grupos de datos “A” y “B” son
significativamente mayores que las correspondientes a las restantes trayectorias.

Tabla 9. Frecuencia y media del peso relativo levantado por los sujetos (fuerza relativa) por tipo de
trayectoria. Prueba de Rangos Multiples (o =5%)

GRUPO FRECUENCIA MEDIA GRUPOS HOMOGENEOS
“D” 8 1,66 X
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“c” 9 1,68 X
“E” 19 1,71 X
“A” 4 1,88 X
“B” 32 1,89 X

*  Tiempo y ritmo del movimiento durante las fases del halon y desliz, por tipo de
trayectoria

Las caracteristicas temporales del presente estudio se refieren a los tiempos de
ejecucion de cada fase del halon y desliz. El ritmo del movimiento es una caracteristica
que indica relaciones entre el tiempo de las diferentes fases en funcion de la fase
siguiente (tn/tn+1). Los resultados de las medias, desviaciones estandar y medianas
de todas las caracteristicas temporales evaluadas (tiempos y ritmos del movimiento)
se presentan en la Tabla 10.

Tabla 10. Tiempo y ritmo del movimiento durante las fases del halon y desliz, por tipo de trayectoria.
Comparacion de grupos (a=5%).

X Tipos de Trayectoria
VARIABLE Estadistico

“A” “B” “c” “D” “E”
Media 0,43 0,49 0,50 0,49 0,49
Tiempo del primer halon (s) Desv. Estandar | 0,06 0,07 0,03 0,09 0,06
Mediana 0,40 0,50 0,50 0,49 0,50
Media 0,12 0,13 0,14 0,14 0,14
Tiempo del ajuste (s) Desv. estandar | 0,02 0,02 0,04 0,02 0,03
Mediana 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Media 0,16 0,14 0,14 0,16 0,15
Tiempo del segundo halon (s) Desv. estandar | 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02
Mediana 0,17 0,13 0,13 0,17 0,13
Media 0,52 0,52 0,53 0,55 0,52
Tiempo total del desliz (s) Desv. estandar | 0,02 0,05 0,07 0,04 0,05
Mediana 0,53 0,53 0,52 0,57 0,50
Media 3,62 3,77 4,29 3,71 3,71
Ritmo del movimiento: primer halon — ajuste Desv. estandar 0,53 0,99 1,81 0,90 1,08
Mediana 3,78 3,58 3,66 3,53 3,53
Media 0,78 0,98 0,91 0,94 1,01
Ritmo del movimiento: ajuste — segundo halon. Desv. estandar 0,03 0,31 0,36 0,17 0,31
Mediana 0,80 1,00 0,90 0,92 1,00
Media 0,29 0,28 0,27 0,27 0,28
Ritmo del movimiento: segundo halon — desliz. Desv. estandar 0,03 0,06 0,01 0,06 0,06
Mediana 0,31 0,28 0,27 0,28 0,26
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Al aplicar los estadisticos a las caracteristicas temporales cuantificadas, las tablas
ANOVAS indicaron que no existieron diferencias significativas entre las medias
de los cinco grupos de datos en las variables temporales (tiempos y ritmos); las
pruebas Kruskall-Wallis indicaron que no existian diferencias significativas entre las
medianas de estas variables entre los grupos de las trayectorias, y no se detectaron
diferencias significativas de medias, ni de medianas, entre las variables temporales
de las cinco trayectorias analizadas.

*  Alturadelapalanqueta durante las fases del halon y desliz, por tipo de trayectoria

En la Tabla 11 se presentan resultados estadisticos relacionados con las alturas
absolutas y relativas (porcentajes de la talla de los sujetos) de la palanqueta, al
final de las fases del halon y desliz, agrupados segun la trayectoria. Al analizar
los resultados se puede observar que existen diferencias significativas al 95% en
el caso de las alturas absolutas, tanto al final del primer halon y segundo halon,
como también en la maxima altura de la palanqueta en el desliz. No se encontraron
diferencias significativas en la pérdida de altura en el desliz, como tampoco en las
alturas relativas (% de la talla de los sujetos).

En las Tablas 12 y 13 se presentaron las medias de la altura de la palanqueta al
final del primer haldn, segundo haléon y méaxima altura de la palanqueta, asi como
también, los grupos homogéneos que se formaron.

Respecto a la altura de la palanqueta al final del primer halén (Tabla 11) se encontrd
que la prueba de medias indic que para esta variable existen diferencias significativas
entre las trayectorias que se analizaron, pero al existir datos fuera del rango normal,
se comprobd que entre los valores de las medianas no hay diferencias significativas;
las trayectorias “C” y “E” tienen los valores més altos para esta variable, y el mas
pequeiio se obtiene para la trayectoria “A”.

Tabla 11. Frecuencia y media de la altura de la palanqueta al final del primer haloén. Prueba de Rangos
Multiples (a=5%).

GRUPO FRECUENCIA MEDIA GRUPOS HOMOGENEOS
“A” 4 0,63 X
“g» 32 0,67 X
“p” 8 0,68 X
“B” 19 0,70 XX
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\ “c” \ 9 \ 0,74 \ X \

Para la variable “Altura de la palanqueta al final del segundo halon”, la prueba de
medias indic6 que para esta variable existen diferencias significativas entre las
trayectorias que se analizaron, pero ya que las varianzas de estos datos no son
homogeéneas, se comprobo que existen diferencias significativas entre los valores de
las medianas (Tabla 13).

Tabla 12. Altura de la palanqueta durante las fases del halon y desliz,
por tipo de trayectoria. Comparacion de grupos (0=5%)

. Tipos de Trayectoria
VARIABLE Estadistico

“A” “B” “Cc” “D” “E”

Media 0,63* | 0,67* | 0,74* | 0,68* | 0,70*

Altura de la palanqueta al final del ler halon (m) Desv. estandar 0,06 0,05 0,06 0,08 0,07
Mediana 0,66 0,67 0,75 0,65 0,71

Media 37,33 | 40,59 | 42,10 | 40,25 | 41,16

% de la Talla Desv. estandar 3,06 3,00 3,94 3,06 3,91
Mediana 38,00 | 40,50 | 43,00 | 39,50 | 42,00

Media 0,94* | 0,98* | 1,06* | 1,02* | 1,01*

Altura de la palanqueta al final del 2° halon (m) Desv. estandar 0,11 0,06 0,05 0,09 0,07
Mediana 0,93* | 0,99* | 1,06* | 1,04* | 1,01*

Media 56,33 | 59,34 | 60,20 | 60,88 | 59,63

% Talla Desv. estandar 4,04 2,30 1,21 2,78 2,82
Mediana 57,00 | 60,00 | 60,00 | 62,00 | 60,00

Media 1,24% | 1,25% | 1,34* | 1,30*% | 1,29%

Maxima altura de la palanqueta en el desliz (m) Desv. estandar 0,09 0,06 0,08 0,11 0,07
Mediana 1,22% | 1,26% | 1,36* | 1,32% | 1,29*

Media 73,67 | 75,19 | 75,90 | 77,25 | 76,05

% Talla Desv. estandar 2,31 2,24 2,50 3,18 2,70
Mediana 75,00 | 75,00 | 76,50 | 78,00 | 76,00

Media 0,15 0,16 0,17 0,17 0,16

Pérdida de altura en el desliz (m) Desv. estandar 0,05 0,03 0,05 0,04 0,04
Mediana 0,15 0,17 0,17 0,18 0,16

Media 11,82 | 12,87 | 12,26 | 13,26 | 12,18

% Talla Desv. estandar 3,51 2,83 3,78 2,90 3,19
Mediana 11,28 | 13,26 | 12,18 | 12,92 | 12,32
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NOTA: * Diferencia significativa

Tabla 13. Frecuencia y media de la altura de la palanqueta al final del segundo halon.
Prueba de Rangos Multiples (0=5%)

GRUPO FRECUENCIA MEDIA GRUPOS HOMOGENEOS
“A” 4 0,94 X
“B” 32 0,98 X
“E” 19 1,01 X X
“D” 8 1,02 XX
“c” 9 1,06 X

En relacion a la maxima altura de la palanqueta en el desliz, la prueba de medias
indico que para esta variable existen diferencias significativas entre las trayectorias
que se analizan; se formaron dos grupos homogéneos, que indican que esta variable
es significativamente mayor en las trayectorias “E”, “D” y “C”, en orden creciente;
y se comprobod que también existen diferencias significativas entre los valores de las

medianas (Tabla 14).

Tabla 14. Frecuencia y media de la maxima altura de la palanqueta en el desliz.
Prueba de Rangos Multiples (0=5%)

GRUPO FRECUENCIA MEDIA GRUPOS HOMOGENEOS
“A” 4 1,24 X
“g» 32 1,25 X
“B» 19 1,29 X
“p” 8 1,30 X X
“«c” 9 1,34 X

*  Desplazamiento horizontal de la palanqueta durante las fases del halon y desliz,
por tipo de trayectoria (Tabla 15).

En relacion al desplazamiento horizontal en la primera curvatura, el analisis de
varianza indica con un 95 % de confianza que las medias difieren significativamente
entre si (Tabla 15). Se realiza la prueba de rangos multiples para obtener los grupos
homogéneos correspondientes, que indican cuales medias difieren significativamente
entre si. A modo de confirmacion se realiza la prueba Kruskall - Wallis. Se detectan
diferencias significativas entre las medianas. Los valores mayores de media y mediana
para esta variable corresponden a la trayectoria “C”, que son significativamente
superiores a los que corresponden a las otras trayectorias; ademas fue el unico
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valor positivo. Las medias que corresponden a las trayectorias “A” y “D” no difieren
significativamente entre si. Las trayectorias “A”, “B”, “E”, conforman otro grupo con
medias homogéneas.

Tabla 15. Desplazamiento horizontal de la palanqueta durante las fases del halon y desliz, por tipo de
trayectoria. Comparacion de grupos (o = 5%).

o Tipos de Trayectoria
VARIABLE Estadistico
“A” «B” “«cm “p” «g”
. . o Media -0,05*% | -0,07* | 0,02* | -0,04* | -0,06*
Desplazamiento horizontal maximo Desv. estandar | 0,01 | 003 | 001 | 002 | 0,02
1% curvatura (m)
Mediana -0,06* | -0,08* | 0.02* | -0,03* | -0,06*
. . n i Media -0,03*% | -0,04* | 0,01* | -0,03* | -0,04*
Desplazamiento ?orlzontal maximo relativo Desv. ostandar 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01
1% curvatura
Mediana -0,03* | -0,05% | 0,00% | -0,02% | -0,04*
) ) o Media 0,07* 0,04* 0,06* 0,07* 0,05*
Dcsplazamulcnto horizontal maximo Desv. estandar 0.01 0.02 0.03 0.02 0.02
2% curvatura (m)
Mediana 0,07* 0,04* 0,07* 0,06* 0,05*
. ) . ) Media 0,04* 0,03* 0,04* 0,04* 0,03*
Desplazamlentao horizontal maximo relativo Desv. ostandar 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
2% Curvatura (m)
Mediana 0,04* 0,02* 0,04* 0,04* 0,03*
] ] o Media 0,10 | -012 | -011 | -011 | -0,13
Desplazamiento horizontal maximo en el Desv. ostandar 0.03 0.03 0.04 0.03 0.05
gancho (m)
Mediana -0,10 -0,13 -0,11 -0,09 -0,12
i ) . ) Media -0,17 -0,20 -0,20 -0,18 -0,23
Desplazamiento g:;;i(;n(t;})mammo relativo Desv. ostéandar 0.04 0.05 0.08 0.06 0.09
Mediana -0,18 -0,20 -0,21 -0,17 -0,21
. . L Media -0,10% | -0,16* | -0,10*% | -0,09% | -0,15*%
Desplazamiento horizontal posicion inicial — Desv. ostandar 0.04 0.05 0.06 0.05 0.07
final entrada (m)
Mediana -0,08* | -0,16* | -0,10* | -0,07* | -0,13*
) ) ) L Media -0,06* | -0,09* | -0,06* | -0,05*% | -0,09%
Desplazar'm‘er?to horizontal relativo posicion Desv. ostéandar 0.03 0.04 0.04 0,03 0,04
inicial — final entrada (m)
Mediana -0,05*% | -0,10* | -0,06* | -0,04* | -0,08*

NOTA: * Diferencia significativa

Tabla 16. Frecuencia y media del desplazamiento horizontal maximo de la palanqueta durante la primera
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curvatura, por tipo de trayectoria. Prueba de Rangos Multiples (¢=5%).

GRUPO FRECUENCIA MEDIA GRUPOS HOMOGENEOS
“B” 32 -0,07 X
“E” 19 -0,06 X
“A” 4 -0,05 XX
“D” 8 -0,04 X
“C” 9 0,02 X
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\ A \ 4 \ 0,07 \ X \

En el analisis de la variable desplazamiento horizontal maximo relativo de la
palanqueta durante la segunda curvatura, se obtuvieron los siguientes resultados
(Tabla 19): la prueba de analisis de varianza detecté que existen diferencias
significativas entre las medias, con un 95 % de confianza; entre las medianas también
se detectaron marcadas diferencias; la prueba de rangos multiples realizada indica
que las trayectorias “A”, “C”, “D”, presentan valores medios para esta variable,

Se obtuvieron los siguientes resultados en los célculos efectuados en relacion
al desplazamiento horizontal relativo de la palanqueta en la primera curvatura
(Tabla 16): el analisis de varianza indicd que supuestamente las medias difieren
significativamente entre si; la prueba Kruskall-Wallis determindé que existen
diferencias significativas entre las medianas; los valores mayores de media y mediana
para esta variable corresponden a la trayectoria “C” (inica con valores positivos), y
los menores valores, a la trayectoria “B”; las trayectorias “A” y “E”, conformaron
un grupo homogéneo, en el cual no se detectaron diferencias significativas entre las
medias, ni entre las medianas.

Tabla 17. Frecuencia y media del desplazamiento horizontal relativo maximo de la palanqueta durante la
primera curvatura, por tipo de trayectoria. Prueba de Rangos Multiples (0=5%).

superiores a las restantes (“B”, “E”). Se formaron dos grupos homogéneos.

Tabla 19. Frecuencia y media del desplazamiento horizontal maximo relativo de la palanqueta durante la
segunda curvatura, por tipo de trayectoria. Prueba de Rangos Multiples (¢=5%)

GRUPO FRECUENCIA MEDIA GRUPOS HOMOGENEOS
“B” 32 0,03 X
“E” 19 0,03 X
“c” 9 0,04 X
“D” 0,04 X
“A” 4 0,04 X

GRUPO FRECUENCIA MEDIA GRUPOS HOMOGENEOS
“g” 2 -0,04 X
“pn 19 -0,04 X
“A” 4 -0,03 XX
“p” 8 0,03 X
“«C” 9 0,01 X

Se obtuvieron los siguientes resultados en el desplazamiento horizontal de la
palanqueta desde la posicion inicial hasta la posicion final del desliz (Tabla 20):
se detectaron diferencias entre las medias y entre las medianas; los valores menos
negativos (mas cercanos a cero), correspondieron a las trayectorias “A”, “C” y “D”;
los valores negativos mayores pertenecieron a las trayectorias “B” y “E”.

Tabla 20. Frecuencia y media del desplazamiento horizontal de la palanqueta entre la posicién inicial del
halon hasta la posicion final del desliz, por tipo de trayectoria. Prueba de Rangos Multiples (a=5%)

Se obtuvieron los siguientes resultados en la aplicacion de la estadistica relacionada
con el desplazamiento maximo de la palanqueta durante la segunda curvatura (Tabla
18): se detectaron diferencias entre las medias y entre las medianas; las trayectorias
“B”y “E” presentaron los valores significativamente mas pequefios y las “D” y “A”,
los valores superiores.

Tabla 18. Frecuencia y media del desplazamiento maximo de la palanqueta durante la segunda curvatura,

GRUPO FRECUENCIA MEDIA GRUPOS HOMOGENEOS
“B” 32 -0,16 X
“E” 19 -0,15 X
“C” 9 -0,10 X X
“A” 4 -0,10 XX
“D” 8 -0,09 X

por tipo de trayectoria. Prueba de Rangos Multiples (0=5%)

GRUPO FRECUENCIA MEDIA GRUPOS HOMOGENEOS
“B” 32 0,04 X
“E” 19 0,05 XX
“C” 9 0,06 XXX
“D” 8 0,07 X
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Se obtuvieron los siguientes resultados en la variable desplazamiento horizontal
relativo de la palanqueta entre la posicion inicial del halon hasta la posicion final
del desliz (Tabla 21): la prueba de analisis de varianza indic6 que existen diferencias
entre las medias con un 95 % de confianza. Este resultado se comproboé mediante
prueba no paramétrica; se formaron tres grupos homogéneos, donde las trayectorias
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“D”, “A”, “C”, exhibieron los valores menos negativos para las medias, y las medianas
mostraron el mismo comportamiento que las medias.

Se concluye que existen diferencias significativas entre las medias y entre las medianas
de esta variable para las cinco trayectorias. Los valores de medias y medianas son
significativamente mayores en las trayectorias “D”, “A” y “C” (entre estas tres no se
detectaron diferencias significativas), sin embargo, el mayor desplazamiento negativo
se observo en las trayectorias “B” y “E”.

Tabla 21. Frecuencia y media del desplazamiento horizontal relativo de la palanqueta entre la posicion
inicial del halon hasta la posicion final del desliz, por tipo de trayectoria. Prueba de Rangos Multiples

(0=5%)
GRUPO FRECUENCIA MEDIA GRUPOS HOMOGENEOS
“B” 32 -0,16 X
“E” 19 -0,15 X
“c” 9 -0,10 XX
“A” 4 -0,10 XX
“D” 8 -0,09 X

+  Angulo de inicio de las curvaturas en el movimiento de la palanqueta durante
las fases del halon y desliz, por tipo de trayectoria

Se describeny comparan por grupos de trayectorias, los angulos de inicio de la primera
y segunda curvatura de las diferentes trayectorias de la palanqueta, agrupados por
caracteristicas similares. Los resultados correspondientes se presentan en las tablas
22,23 y 24, donde se observa el comportamiento de los resultados.

Tabla 22. Angulo de inicio de las curvaturas durante el movimiento de la palanqueta en el halon, por tipo
de trayectoria. Comparacion de grupos (0=5%)

. Tipos de Trayectoria
VARIABLE Estadistico

“A” “B” “c” “D” “E”
Media -9,49* | -10,30* | 12,56* | -1,96* | -1,85*

Angulo de inicio de la primera curvatura (°) Desv. estandar 0,75 7,58 9,62 2,25 4,93
Mediana -9,47* | -11,51* | 10,63* | -1,36% | -2,01*
Media 16,33* | 11,75*% | 12,94* | 17,02* | 12,07*

Angulo de inicio de la segunda curvatura (°) | Desv. estandar 3,92 4,10 3,99 3,91 5,56
Mediana 16,94* | 11,63* | 14,39* | 16,15* | 12,79*

NOTA: * Diferencia significativa
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Los resultados relacionados con el angulo de inicio de la primera curvatura arrojaron
las siguientes consideraciones (Tabla 22): los valores mas altos de esta variable
corresponden a la trayectoria “C” (la inica con angulo positivo en el inicio), le siguen
las trayectorias “D”, “E”, sin diferencias entre ellas, y por ultimo, “A” y “B”, con
resultados similares.

Tabla 23. Frecuencia y media del angulo de inicio de la primera curvatura del movimiento de la
palanqueta, por tipo de trayectoria. Prueba de Rangos Multiples (a=5%).

GRUPO FRECUENCIA MEDIA GRUPOS HOMOGENEOS
“B” 32 -10,15 X
“A” 4 -9,49 X
“D” 8 -1,96 X
“E” 19 -1,96 X
“c” 9 12,56 X

Se observan los siguientes elementos en el analisis de los resultados de la variable
del angulo de inicio de la segunda curvatura (Tabla 24): se detectaron diferencias
significativas entre medias y entre medianas; los resultados mas altos corresponden
a las trayectorias “D”, “A”, que conforman un grupo homogéneo (sin diferencias
significativas entre si). No se detectaron diferencias significativas entre las restantes
trayectorias, que muestran medias y medianas inferiores para esta variable.

Tabla 24. Frecuencia y media del angulo de inicio de la segunda curvatura del movimiento de la
palanqueta, por tipo de trayectoria. Prueba de Rangos Multiples (0=5%).

GRUPO FRECUENCIA MEDIA GRUPOS HOMOGENEOS
“B” 32 11,75 X
“E” 19 12,07 X
“C” 9 12,94 X
“A” 4 16,33 X
“D” 8 17,02 X

*  Caracteristicas espacio - temporales en el movimiento de la palanqueta durante
las fases del halon y desliz, por tipo de trayectoria

Se tomaron en consideracion para esta seccion la velocidad y aceleracion vertical de
la palanqueta durante las fases del halon. Se consider6 la velocidad vertical al final
del primer halon, ajuste y segundo haléon (Tabla 25) y la aceleracion media en las tres
fases.
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Tabla 25. Velocidad vertical (Vz) del movimiento de la palanqueta durante las fases del halon y desliz,
por tipo de trayectoria. Comparacion de grupos (a=5%)

. Tipos de Trayectoria
VARIABLE EStadISt]CO “AH “‘BH “C!, “D” “E”
. . Media 1,48 1,43 1,51 1,47 1,44
;ﬁﬁ?ﬁggﬁ?ﬁg de la palanqueta al final del Desv. estandar | 0,13 | 012 | 0,12 | 0,11 | 017
Mediana 1,54 1,44 1,59 1,49 1,44
i ) . Media 1,48 1,38 1,47 1,44 1,40
(\r/;cll/s)Cldad vertical de la palanqueta al final del ajuste Desv. ostandar 0.18 0.16 0.10 0.18 0.13
Mediana 1,57 | 1,37 | 1,49 | 145 | 143
) ) ) ) ) ) Media 0 -0,05 | -0,05 | -0,03 | -0,04
Diferencia de velocidad vertical Ajuste — primer Desv. estandar | 0.05 o1l 0.08 0.3 013
halon (m/s) . 2 2 > 2 2
Mediana 0,03 | -0,06 | -0,05 | -0,03 | -0,05
Media -0,22 | 3,23 | -3,07 | 2,22 | 2,27
% de diferencia de velocidad vertical ajuste — primer Desv. ostéandar 372 789 491 9.06 970
halon . > > > 5 s
Mediana 1,91 -4,02 | 2,74 | -2,01 -3,62
) Media 86,84 | 81,04 | 86,74 | 84,34 | 79,28
% que representa la Vz del primer halon con respec- Dosv. estandar | 9.22 0.68 6.30 344 9.99
to al segundo halon : > . 2 2 >
Mediana 90,06 | 79,87 | 89,88 | 83,38 | 78,92
Media 1,75 1,78 1,79 1,82 1,78
Velocidad vertical de la palanqueta al final del Desv. estandar | 0.19 0.10 012 0.08 o1l
segundo halén (m/s) : 2 2 2 2 2
Mediana 1,65 1,77 1,78 1,84 1,77

Resultd lo siguiente al aplicar los procedimientos estadisticos a los resultados
(Tabla 25): no se detectaron diferencias entre las medias ni entre las medianas de los
grupos de las trayectorias en funcion de las variables relacionadas con la velocidad
vertical de la palanqueta durante las fases del halon. La aceleracion vertical que se
cuantifico fue la media durante las fases del primer halon, ajuste y segundo halén. Se
compararon las medias y medianas, tomandose en consideracion las condiciones de
la distribucion de los datos y homogeneidad de las varianzas.

En la Tabla 26 se presentan los resultados relacionados con la aceleracion media de
las fases del halon.

Tabla 26. Aceleracion vertical media (az) del movimiento de la palanqueta durante las fases del halon y
desliz, por tipo de trayectoria. Comparacion de grupos (0=5%).
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. Tipos de Trayectoria
VARIABLE Estadistico
“pA» «g» “«c “«p” «g»
B . . Media 3,48 2,99 3,21 3,02 3,03
Acelgracnon \fertlcalzmedla de la palanqueta durante Desv. ostandar 071 0.57 032 0.66 0.55
el primer halon (m/s?)
Mediana 3,85 2,88 3,22 2,29 3,16
B ) ) Media 0,03 | -0,39 | -0,06 | -0,31 | -0,25
Acelleracmn v?rtlcal media de la palanqueta durante Desv. estandar | 042 0.8 0.69 1.05 111
el ajuste (m/ %)
Mediana 023 | -0,41 0 -0,23 | -0,35
B . ) Media 1,81 2,82 1,82 3,02 2,63
Aceleracion ve}'tlcal 113ed1a de la palanqueta durante Desv. ostandar 145 1.23 0.98 73 131
el segundo halén (m/s?)
Mediana 2,30 2,88 2,04 2,66 2,27

Se encontro lo siguiente en la aplicacion de los calculos estadisticos a las variables
relacionadas con la aceleracion de la palanqueta durante las fases del halon: las
varianzas de todas las distribuciones son homogéneas (no existen diferencias
significativas entre las varianzas de ambas distribuciones); la tabla de analisis de
varianza (comparacion de medias), indica que no existen diferencias significativas
entre las medias de las variables que se comparan, con un 95 % de confianza; la
prueba Kruskall-Wallis indica que las medianas tampoco difieren significativamente
entre si; no se detectan diferencias entre las cinco trayectorias que se analizan en
funcion a las aceleraciones medias de la palanqueta en las fases del halon (Tabla 26).

»  Caracteristicas espaciales angulares en acciones o posiciones de los sujetos
durante las fases del halon y desliz, por tipo de trayectoria

En esta seccion se presentan resultados relacionados con el angulo del tronco y las
rodillas en las diferentes fases del halon y desliz, con los sujetos agrupados segun el
tipo de trayectoria que describi6 la palanqueta desde el inicio del movimiento hasta
la posicion final del desliz. Se compararon los grupos y se establecieron posibles
diferencias o similitudes. Los resultados encontrados en los diferentes grupos se
presentan en la Tabla 27.

Los angulos que se consideraron fueron: a) Angulo absoluto del tronco con la

horizontal en las diferentes fases del halon y desliz, b) Angulo relativo de las rodillas
en las fases del halon y desliz. Estos angulos son fundamentales para el logro de una
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adecuada técnica en el arranque. Describen, por un lado, la accion del tronco en las
fases del halon y desliz y también el aporte de las acciones de los miembros inferiores
durante las fases.

Tabla 27. Angulo absoluto del tronco con la horizontal durante las diferentes fases del halén y desliz, por
tipo de trayectoria. Comparacion de grupos (a=5%).

. Tipos de Trayectoria
VARIABLE Estadistico
“Ar “B”» “«c” “D” “g”
. L Media 41,33 39,50 38,30 37,63 36,68
Angulo absoluto del tronco en la posicion [T/ 07l 0 TS 6o 7,59 3,39 10,22 7,45
de inicio del halon (°)
Mediana 43,00 37,50 38,00 35,50 35,00
. Media 40,00 42,28 45,80 40,38 44,74
Angulo absoluto del tronco al final del 7y "07C 4 7T 09 6,01 9,81 3,50 6,64
primer halon (°)
Mediana 40,00 42,00 42,00 40,00 45,00
. Media 74,33*% | 84,56* | 83,90* | 85,13* 83,68*
Angulo abso}uto del ‘tronco al final de la Deosv. ostandar 153 6.66 625 731 6.93
fase de ajuste (°)
Mediana 74,00% | 84,50* | 83,90* | 85,13* 83,68*
. Media 102,00* | 110,13* | 107,60* | 111,00* | 109,21*
Angulo absoluto del tr([)ncg al final del Desv. osténdar 5.57 470 2.07 517 315
segundo halon (°)
Mediana 103,00* | 109,50* | 107,00* | 110,50* | 108,00*

NOTA: * Diferencia significativa

La prueba de medias indica que el angulo del tronco en la posicion inicial y final
del primer halén no difiere entre las trayectorias que se analizaron, pero dada la no
homogeneidad de varianzas y de la presencia de valores de asimetria fuera del rango
normal, la prueba de medianas es mas concluyente, en estos casos. De ésta se obtiene
que las medianas tampoco difieran significativamente. Se concluye que esta variable
se comporta de forma similar para todas las trayectorias en las posiciones sefialadas.

En la Tabla 28 se presentan los resultados de la prueba de rangos multiples sobre el
angulo absoluto del tronco en la posicion final de la fase de ajuste, en la comparacion
de las trayectorias de la palanqueta. Se concluye lo siguiente: la prueba de medias
indica que esta variable no difiere entre las trayectorias que se analizan, pero dada
la presencia de un valor de curtosis fuera del rango normal, la prueba de medianas
es mas concluyente en este caso. Esta confirma que las medianas tampoco difieren
significativamente, aunque graficamente y en los calculos descriptivos se aprecia que
el valor de esta variable para la trayectoria “A” es inferior a los que se obtienen para
las otras trayectorias, que son similares y superiores a 80°.

Tabla 28. Frecuencia y media del angulo absoluto del tronco en la posicion final de ajuste, por tipo de
trayectoria. Prueba de Rangos Multiples (0=5%).
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GRUPO FRECUENCIA MEDIA GRUPOS HOMOGENEOS
“A” 4 74,33 X
“E” 19 83,68 X
“c” 9 83,90 X
“B” 32 84,56 X
“D” 8 85,13 X

Se encontraron los siguientes resultados en las mediciones del angulo absoluto del
tronco en la posicion final del segundo halon (Tabla 29): la prueba de medias indica
que para esta variable existen diferencias significativas entre las trayectorias que se
analizan, pero dada la presencia de un valor de curtosis fuera del rango normal, la
prueba de medianas es mas concluyente, en este caso. Esta confirma que las medianas
no difieren significativamente, aunque en el grafico se observa que el resultado
correspondiente a la trayectoria A es inferior a los demas.

Tabla 29. Frecuencia y media del angulo absoluto del tronco en la posicion final del segundo halén, por
tipo de trayectoria. Prueba de Rangos Multiples (a=5%).

GRUPO FRECUENCIA MEDIA GRUPOS HOMOGENEOS
“A” 4 102,00 X
“c” 9 107,60 XX
“E” 19 109,21 X
“B” 32 110,13 X
“D” 8 111,00 X

En relacion al angulo relativo de las rodillas durante las fases del halon, se determind
a través de los calculos estadisticos que en todas las fases el comportamiento es
similar, en el sentido de que (Tabla 30):

- Coeficientes de asimetria y curtosis dentro del rango normal, con excepcion de
la trayectoria “B” (fuera del rango normal) en la fase del 2° halon.

- Varianzas no homogéneas.

- La prueba de medias indica que para estas variables no existen diferencias
significativas entre las trayectorias que se analizaron, pero dado que las
varianzas no son homogéneas, la prueba de medianas es mas concluyente, en
este caso. Esta confirma que las medianas no difieren significativamente.

Tabla 30. Angulo relativo de las rodillas durante las fases del halén, por tipo de trayectoria. Comparacion
de grupos (o = 5%).

Tipos de Trayectoria
“A” ‘ “B” ‘ “C” ‘ “D” ‘ “E”

VARIABLE Estadistico
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. ) ) o Media 70,33 | 66,96 | 66,50 | 68,63 | 67,37
Angulo relatlvg c‘ie' las rodlll[as en la posicion de Desv. estandar | 1041 10.46 7.61 14.96 8.00
inicio del halén (°)
Mediana 67,00 | 68,00 | 6550 | 70,50 | 69,00
Media 148,33 | 141,56 | 142,30 | 143,75 | 142,63

Angulo relativo de las rodillas al final del primer Desv. estandar | 3.79 9.33 7.99 774 0.7

halén (°)
Mediana 150,00 | 144,50 | 143,00 | 143,00 | 145,00

Media 129,00 | 126,47 | 129,40 | 127,00 | 129,68

Angulo relativo de las rodillas al final de la fase Desv. estandar | 7,94 5.46 3.39 424 548

de ajuste (°)
Mediana 132,00 | 125,50 | 128,50 | 127,50 | 129,00

_ Media 19,33 | -15,09 | -12,90 | -16,75 | -12,95
Desplazamiento :.ngs‘t’ia(i,;i”rame lafasede  Th o\ estandar | 416 | 10,00 | 7,64 | 532 | 905

o Mediana | -18,00 | -16,00 | -12,50 | -17,00 | -1500

Media 166,67 | 16547 | 168,00 | 163,25 | 167,63

Angulo relativo de las rodillas al final del

o Desv. estandar | 7,51 8,05 6,11 5,56 5,87
segundo halon (°)

Mediana 171,00 | 166,50 | 170,00 | 164,50 | 169,00

En la Tabla 30 se presentan los valores de la media y mediana del angulo relativo de
las rodillas en diferentes fases del halon: posicion de inicio del halon, final del primer
haldn, final de la fase de ajuste, final del segundo halén. Asi como se menciono, no
hay diferencias significativas desde el punto de vista estadistico entre los grupos
(@=5%).

*  Velocidad angular absoluta, media y méaxima, del tronco durante las fases del
halén y desliz, por tipo de trayectoria

Se cuantifico la velocidad angular media desde el ajuste hasta el final del segundo
halén y se determind también la velocidad angular absoluta maxima del tronco en
la porcion mencionada. Se agruparon los sujetos por trayectoria de la palanqueta
descrita y se realizaron los analisis. Los resultados se presentan en la Tabla 31.

Tabla 31. Velocidad angular absoluta media y maxima del tronco durante las fases del halon, por tipo de
trayectoria. Comparacion de grupos (0=5%).

Tipos de Trayectoria
“A” “B” “«c” “D” “E”
Media 4,67*% | 4,71% | 4,05% | 4,69*% | 4,57*
Desv. estandar 0,44 0,53 0,42 0,63 0,59
Mediana 4,87% | 4,81% | 4,06% | 4,72*% | 4,58*

VARIABLE Estadistico

Velocidad angular absoluta media del tronco durante
el ajuste y el primer halon (rad/s)

) ) Media 6,39% | 6,61* | 6,05% | 6,82*% | 6,32*
Velocidad apgular absoluta maxima del tronco Desv. estandar | 0,59 0.68 0.85 0.73 0.82
durante el ajuste y segundo halon (rad/s).

Mediana 6,28% | 6,78% | 582*% | 6,88* | 6,23*

NOTA: * Diferencia significativa
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Los resultados del analisis de las comparaciones de los grupos en relacion a la
velocidad angular absoluta media del tronco durante el ajuste y segundo halon que
se presentan en la Tabla 32, permitieron las siguientes consideraciones: se detectaron
diferencias entre las medias y entre las medianas; esta variable presenta valores de
media y mediana significativamente menores para la trayectoria C”, con respecto a
las demas trayectorias, que forman un grupo homogéneo.

Tabla 32. Frecuencia y media de la velocidad angular absoluta media del tronco durante el ajuste y
segundo halon, por tipo de trayectoria. Prueba de Rangos Multiples (0=5%).

GRUPO FRECUENCIA MEDIA (rad/s) GRUPOS HOMOGENEOS
“C” 9 4,05 X
“g” 19 4,57 X
“A” 4 4,67 X
“D” 8 4,69 X
“B” 32 471 X

Los resultados de las comparaciones entre los grupos de trayectoria en relacion a
la velocidad angular absoluta maxima del tronco durante el ajuste y segundo halon
permitieron afirmar lo siguiente: se detectaron diferencias entre las medias y entre
las medianas; esta variable presenta valores de media y mediana significativamente
menores para la trayectoria “C”, con respecto a las demas trayectorias, que forman
un grupo homogéneo (Tabla 33).

Tabla 33. Frecuencia y media de la velocidad angular absoluta maxima del tronco durante el segundo
halon, por tipo de trayectoria. Prueba de Rangos Multiples (a=5%).

GRUPO FRECUENCIA MEDIA (rad/s) GRUPOS HOMOGENEOS
“c” 9 6,05 X
“E” 19 6,32 X
“A” 4 6,39 X
“B” 32 6,61 X
“D” 8 6,82 X
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*  Caracteristicas espaciales en acciones de los sujetos durante la fase de desliz,
por tipo de trayectoria

En la presente seccion se presentan los resultados del desplazamiento horizontal de los
pies de los sujetos durante el desliz, lo que muchos autores describen como “el salto”,
durante la fase sin apoyo de la fase nombrada (Tabla 34).

Tabla 34. Desplazamiento horizontal de los pies de los sujetos durante la fase de desliz, por tipo de
trayectoria. Comparacion de grupos (0=5%)

X Tipos de Trayectoria
VARIABLE Estadistico

“A” «B” “c” “D” “g»
) ) ) Media -0,03* | -0,10*% | -0,07* | -0,01* | -0,09*

dD:;‘i”;‘(Z;)mlemo horizontal de los pies en el Desv. estandar | 0,03 | 0,06 | 008 | 0,06 | 009
’ Mediana -0,02* | -0,10*% | -0,08* | -0,00* | -0,10*
) ) ) ) Media -0,02* | -0,06* | -0,04* | -0,02* | -0,05*

Desplazamlento horizontal relativo de los pies Desv. ostandar 0.02 0.04 0.05 0.03 0.05

en el desliz

Mediana -0,01* | -0,06% | -0,04* | -0,01* | -0,05*

NOTA: * Diferencia significativa

Del analisis de los resultados del desplazamiento horizontal de los pies (salto)
durante la fase del desliz, por grupos de trayectoria, se obtuvo lo siguiente (Tabla
35): se detectan diferencias significativas entre las medias y entre las medianas; en
las trayectorias “A” y “D” se presentan los valores mas cercanos a 0, y los valores
negativos mayores se obtuvieron en las trayectorias “B” y “E”.

Tabla 35. Frecuencia y media del desplazamiento horizontal de los pies (salto) durante la fase del desliz,
por tipo de trayectoria. Prueba de Rangos Multiples (0=5%)
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- Varianzas homogéneas.

- Mediantela pruebade analisis de varianza se detectaron diferencias significativas
entre las medias. Este resultado se comprobé mediante prueba no paramétrica.

- Se formaron dos grupos homogéneos (“D”, “A”, “C”, “E”), y (“A”, “C”, E, “B”).

- Existen diferencias significativas entre las medianas. Las trayectorias “D” y
“A” muestran los valores de medias y medianas mas cercanos a CERO, y las
trayectorias “B” y “E”, los valores negativos mayores.

Tabla 36. Frecuencia y media del desplazamiento horizontal relativo de los pies (salto) durante la fase del
desliz, por tipo de trayectoria. Prueba de Rangos Multiples (o =5%)

GRUPO FRECUENCIA MEDIA GRUPOS HOMOGENEOS
“B” 32 -0,06 X
“E” 19 -0,05 XX
“c” 9 -0,04 XX
“A” 4 -0,02 XX
“D” 8 -0,02 X

Tabla 37. Resumen de la caracteristicas antropométricas y cinematicas comparativas de los sujetos
agrupados en funcion de las cinco trayectorias de movimiento de la palanqueta identificadas

Caracteristicas antropométricas y cinematicas de las diferentes tipos de trayectoria

GRUPO FRECUENCIA MEDIA GRUPOS HOMOGENEOS
“B” 32 -0,10 X
“B” 19 -0,09 X
“«C” 9 -0,07 X X
“A” 4 0,03 X
“p» 8 -0,01 X

Se obtuvieron los siguientes resultados en la variable desplazamiento horizontal
relativo de los pies (salto) durante la fase del desliz (Tabla 36):

- Coeficiente estandarizado de curtosis fuera de rango normal para la trayectoria
B.
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VARIABLE “A» «B» “«cm “«p» «g»
Talla Menor Menor Mayor Intermedia Mayor
Peso corporal Menor Menor Mayor Alto Alto
Peso levantado Menor Menor Mayor Intermedio Alto
Peso relativo levantado Mayor Mayor Menor Menor Intermedio
Tiempo de las fases del halon y desliz Similar Similar Similar Similar Similar
Ritmo del movimiento Similar Similar Similar Similar Similar
A]u,”a de la‘palanqueta en las fases del Menor Menor Mayor Intermedio | Intermedio
halén y desliz

Perdld,a dealtura de la palanqueta en Similar Similar Similar Similar Similar
el desliz

Alturas relativas Similar Similar Similar Similar Similar
Desplazamiento horizontal maximo y Intermedio Mayor Intermedio Mayor

relativo de la palanqueta en la primera
curvatura

Mayor (Positivo)

(Negativo) | (Negativo) (Negativo) | (Negativo)

Desplazamiento horizontal maximo y

. Mayor Menor Intermedio Ma- Mayor Menor
relativo de la palanqueta en la segunda o . L. o .
(Positivo) (Positivo) yor (Positivo) (Positivo) (Positivo)
curvatura
Desplazamiento horizontal maximo y
. L Menor Mayor Menor (Nega- Menor Mayor
relativo de la palanqueta desde el inicio (Negativo) | (Negativo) tivo) (Negativo) | (Negativo)
del halén hasta el final del desliz egativo ceativo © cgativo ceativo
Mayor Mayor Menor Menor

Angulo de inicio de la primera curvatura Mayor (Positivo)

(Negativo) | (Negativo) (Negativo) | (Negativo)
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Caracteristicas antropométricas y cinematicas de las diferentes tipos de trayectoria

VARIABLE “A» «g» “«cm “«p» «g»
Angulo de inicio de la segunda curva- Mayor Menor Menor Interme- Mayor Menor
tura (Positivo) | (Positivo) dio (Positivo) (Positivo) | (Positivo)
Velocidad vertical de la Palanqueta Similar Similar Similar Similar Similar
durante las fases del halon

Aceleracion vertical media de ,la palan- Similar Similar Similar Similar Similar
queta durante las fases del halon

A{lgulo _abIS(_)luto del troncq enla p0,31— Similar Similar Similar Similar Similar
cion de inicio y final del primer halon

Angulo absoluto del tronco en la posi-

cion final de la fase de ajuste Menor Mayor Mayor Mayor Mayor
A.I}gulo absoluto del tronc'o en la posi- Menor Mayor Intermedio Mayor Intermedio
cion final del segundo halon

Angulo relativo de las rodillas en las di- | g3 4, | gy Similar Similar | Similar
ferentes posiciones de las fases del halon

Velocidad angular absoluta media del

tronco durante el ajuste y segundo halén Mayor Mayor Menor Mayor Mayor
Velocidad angular absoluta maxima del Intermedio Mayor Menor Mayor Intermedio
tronco durante el segundo halon

Desplazamiento horizontal absoluto y .

relativo de los pies en el desliz (salto) Menor Mayor Intermedio Menor Mayor

En la Tabla 37 se presenta una sintesis de las diferentes caracteristicas del movimiento
delos sujetos agrupados en funcion de las cinco trayectorias identificadas en el presente
estudio con base en las variables que se tomaron en consideracion. La caracterizacion
del movimiento tiene enfoque cualitativo, pero estd basada en los resultados
cuantitativos obtenidos. Se incluyeron las variables antropométricas relacionadas
con la talla y peso de los sujetos, peso levantado, peso relativo levantado, asi como
las caracteristicas cinematicas del movimiento de la palanqueta y de los sujetos en las
diferentes fases de la ejecucion del arranque en el levantamiento de pesas. Se puede
observar la tendencia del movimiento en funcion de las caracteristicas de cada una
de las trayectorias, segun las particularidades descritas por los diferentes autores, asi
como las dos trayectorias identificadas en el presente estudio, en ejecuciones de los
mejores atletas latinoamericanos del momento.

Se utilizd6 una escala que representa en forma cualitativa las diferencias y
caracteristicas de cada trayectoria en funcion de las variables seleccionadas: menor,
similar, intermedio, alto, mayor, negativo y positivo.

Conclusiones
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Se identificaron en el presente estudio cinco trayectorias diferentes de la palanqueta
durante la ejecucion de los movimientos del arranque en el levantamiento de pesas,
tres de ellas con caracteristicas ya presentadas por los autores en estudios previos
(“A”, “B”, “C”) y 2 nuevas (“D”, “E”).

La trayectoria “A” y “B” tienen dos curvaturas en forma de una “S” alargada; la
trayectoria “C” es parecida, pero tiene una curvatura adicional; en las trayectorias
nuevas “D” y “E”, el movimiento se inicia en linea recta vertical, luego se modifica,
transformandose en una “S” alargada.

Las trayectorias tipo “B” y “E” fueron las mas utilizadas por los sujetos del presente
estudio. La caracteristica comun de estas trayectorias se relaciona con la similitud
de la forma de la segunda curvatura y el “gancho”, ademas de un salto hacia atras de
mayor amplitud en la fase sin apoyo del desliz; ninguna de las dos intersectan en su
movimiento la linea vertical imaginaria del principio del movimiento.

Entre los cinco tipos de trayectorias se han encontrado diferencias significativas en
algunas variables, y en otras se encontraron similitudes.

Las trayectorias “A” y “B” son utilizadas en general por los atletas de pesos y tallas
bajas e intermedias; la trayectoria “C” la ejecutan los atletas altos de categorias
pesadas, y las trayectorias “D” y “E”, son preferidas por atletas de categorias
intermedias — altas.

No se han encontrado diferencias entre las trayectorias en las variables: tiempos y
ritmo del movimiento de las fases, alturas relativas de la palanqueta durante las fases
del halon y desliz, pérdida de altura en el desliz, caracteristicas espacio — temporales
del movimiento de la palanqueta en el halon y angulos relativos de las rodillas en las
fases del halon y desliz.

Se han encontrado ciertas similitudes entre diferentes trayectorias, agrupadas en
pequefios subgrupos: “A”con “D”; “B”con “E”; “C”. También se observaron otras
similitudes, como entre las trayectorias “A” con “B”; “D” con “E”.

Se encontraron diferencias significativas entre las trayectorias en las variables:
antropométricas (talla y peso corporal), peso relativo levantado (fuerza relativa),
desplazamiento horizontal de la palanqueta en las curvaturas, angulos de inicio
del movimiento en las curvaturas, desplazamiento horizontal total de la palanqueta
durante el halon y desliz, angulo absoluto del tronco en las fases de ajuste y segundo
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haldn, velocidad angular absoluta media y maxima del tronco de los sujetos durante
las fases de ajuste y segundo halon.
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Biomecénica integral para patinadores de carrera

José Acero Ms. Sc. & Sci.!

Resumen

Elobjetivo central de este articulo es la presentacion deun modelo de analisis biomecéanico integral
denomiado BIOMIN-PATIN que esta siendo experimentado en patinadores de carreras de alto,
buen rendimiento deportivo y talentos especiales. Metodologicamente el modelo estd basado
en la concepcion de integracion del deportista morfologico DM (Antropometria Biomecanica),
el deportista funcional (Fibrilacion Muscular) y del deportista dinamico DD (Cualificacion y
Cuantificacion del Movimiento Deportivo). El modelo BIOMIN-PATIN contiene cinco modulos
integradores de evaluacion biomecanica: (1) El modulo de Antropometria Biomecanica,
ANTROPOBIO-PATIN, para conocer la estructura corpdrea en sus mediciones y aplicarlas a
los movimientos propios del patinador (24 medidas primarias y 31 variables calculadas de las
cuales 17 son categorizadas); (2) El mdédulo de Postura Corporal, APIC-PATIN, que determina
las asimetrias e imbalances de todo el cuerpo del patinador en cinco planos diferentes (100
variables medidas por digitalizacion y 80 variables derivadas); (3) El médulo de localizacion del
centro de masas en tres planos (3P), CMC-PATIN, que situa la posicion del centro de masas del
patinador con y sin patines en los planos transversal, frontal y sagital y realiza la valoracion del
tipo pie (15 variables de medicion directa y 10 variables calculadas); (4) el médulo DBL-PATIN
que valora la funcionalidad de la potencia muscular y la capacidad de reclutamiento de fibras
rapidas uni y bilateral de miembros inferiores (36 variables medidas directamente y 50 variables
calculadas); y (5) el Modulo Dinamico, DINA-PATIN es la cualificacion y cuantificacion
cinematica y cinética de la salida y el ciclo de patinado en recta y curva donde se evaliian fases
y eventos criticos del movimiento a estudiar terminando con la seleccion y cuantificacion de
variables cinematicas y cinéticas de esos mismos movimientos. E1 Modelo BIOMIN-PATIN es
un modelo operativo, integrador y de gran ayuda en la optimizacion de la técnica deportiva del
patinador, dada su capacidad de permitir analizar en detalle la estructura organica o corporal de
un patinador, su funcionalidad y la dinamica de los movimientos objeto de estudio.

Palabras clave: Biomecanica Integral (BIOMIN), Deportista Morfologico, (DM) Deportista
Dinamico (DM), Antropometria Biomecanica Predictiva (ABP), Funcionalidad Motora (FM),
Analisis Cualitativo (ACL), Analisis Cuantitativo (ACT)
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