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Resumen

El objetivo general del presente estudio fue el de analizar características cinemáticas de las 
fases del halón y desliz en la modalidad de arranque en el levantamiento de pesas olímpico, 
ejecutado por atletas latinoamericanos de alto rendimiento en situación competitiva. Entre 
los específicos se pueden mencionar: (1) analizar características cinemáticas seleccionadas 
de los sujetos participantes; (2) describir características cinemáticas del movimiento de la 
palanqueta durante las fases del halón y desliz; (3) clasificar y analizar la trayectoria del 
movimiento de la palanqueta. Se realizó un estudio en situación real de competición, de nivel 
internacional, con el objeto de analizar características biomecánicas de las fases del halón y 
desliz en la modalidad de arranque en el levantamiento de pesas olímpico, ejecutado por 72 
atletas latinoamericanos de alto rendimiento, la mayoría de ellos, los mejores en las diferentes 
categorías de pesos durante los eventos fundamentales de los años 2006-2007. Se analizaron 
características 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 características 
de cada una, así como también, la comparación entre éstas en los grupos. Se aplicaron los 
procedimientos del método videográfico tridimensional para la recolección y procesamiento 
de los datos. El análisis de los resultados se realizó a través de estadística descriptiva y en la 
comparación de los grupos se recurrió a la estadística paramétrica. Se detectaron similitudes 
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y diferencias entre los grupos en relación con las variables seleccionadas y se reportaron 
tendencias en función de las diferentes categorías de peso de los atletas. 

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

Introducción

Jekov (1976), Saufrushahar, Norhaslinda y Wilson (2002) y Molina (2004) coinciden 
en afirmar que el arranque es la modalidad más difícil 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 Envión. Según Garhammer 
(1988) y Schilling, Stone, O´Brian, Fry, Coglianese y Pierce (2002), la acción consiste 
en levantar la palanqueta sobre la cabeza, en un solo movimiento, hasta la total 
extensión 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 
analíticos, 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: Posición inicial; Segunda Fase: Aceleración inicial, llamada también 
el Primer halón o la Primera fase del halón; Tercera Fase: Ajuste, Re-doblamiento, 
Transición o Fase de amortiguación; Aceleración final, llamada también el Segundo 
halón o la Segunda fase del halón; Quinta Fase: Desliz o Entrada, subvidida en 
entrada sin apoyo y entrada con apoyo; y Sexta Fase: Recuperación.

Cinemática del movimiento de la palanqueta

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

Vorobyev (1978) fue uno de los primeros autores que presentó los tipos de trayectoria. 
Él identificó 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.	L a trayectoria “A” – La palanqueta se mueve inicialmente hacia el atleta durante 
el primer halón y se aleja del atleta en el segundo halón. Durante esta porción, 
la palanqueta intersecta la línea imaginaria vertical que se puede trazar desde 

el punto de inicio del halón. La recepción de la palanqueta en la entrada se 
hace con un movimiento hacia el levantador y detrás pero cercano a la línea 
imaginaria. 

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

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

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 más correcta; sin embargo, se 
ha observado que levantadores de diferentes niveles ejecutan los levantamientos con 
diferentes características. 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) encontró 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 
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Hiskia (1993). Baumann y cols. (1988), utilizando la videografía 3D, indicaron que 82 
levantadores del Campeonato Mundial de Levantamiento de Pesas del año 1985 en 
Suecia utilizaron la trayectoria “B”. Encontraron que los atletas halan la palanqueta 
hacia su cuerpo durante el primer halón y la fase de transición. Luego, la palanqueta 
se movió verticalmente y en una dirección antero-posterior simultáneamente, pero, 
en el caso de la mayoría de los atletas y entre ellos los mejores, ésta no cruzó la línea 
de referencia vertical del inicio. Todos los atletas saltaron hacia atrás en la fase de 
desliz para caer debajo de la palanqueta después de halarla hacia ellos. Vorobyev 
(1978) opinó que el salto no es beneficioso para el levantamiento.

Badillo (1991), con base en una vasta experiencia en el área de levantamiento de pesas, 
realizó una clasificación de las diferentes trayectorias en función de características 
de las diferentes fases: 

En la Primera Fase del halón encontró 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 articulación del tobillo; el tronco debe adelantarse 
excesivamente para compensar el desplazamiento del centro de gravedad hacia 
atrás; se producen condiciones desventajosas para la producción de la fuerza; c) La 
palanqueta sigue la vertical durante unos centímetros, luego se acerca al levantador. 
Ésta es una variante de la (b) pero las deficiencias son menores.

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

En la Segunda Fase del halón (Figura 3) y en función del ángulo de salida después 
del máximo acercamiento de la palanqueta hacia el atleta, se pueden estudiar los 
siguientes casos: a) la palanqueta cruza la vertical con un ángulo de 30° o menos 
(ideal); b) la palanqueta sale bruscamente con un ángulo mayor de 30° (cuando 

es golpeada por los muslos y caderas; el gasto energético y la fuerza vertical no 
beneficia un buen resultado); c) 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 disposición de los ángulos de las rodillas y caderas en el 
máximo esfuerzo no son adecuados para aprovechar la fuerza del sujeto; el centro 
de gravedad se desplaza hacia los talones y la palanqueta se desvía hacia atrás en la 
entrada definitiva).

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

En el recorrido de la palanqueta después de adquirir la máxima 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 aplicación de la fuerza, la entrada más económica 
y segura); b) la palanqueta describe una trayectoria curva, con un significativo 
componente horizontal, lo que empeora la altura máxima alcanzada y el equilibrio 
(Figura 4).

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

En el Movimiento de Tránsito del Movimiento Ascendente al Descendente (gancho): 
(a) ángulo de salida a 30° o menos y trayectoria cercana a la vertical, el punto de 
máxima elevación coincide con la vertical imaginaria de la salida o cercano a ella; el 
arco descrito es muy cerrado y la fijación se hace ligeramente detrás de la vertical; los 
pies no se desplazan hacia atrás 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 máxima 
elevación y la entrada será por detrás de ella; a mayor separación, menor racionalidad 
del movimiento; el levantador tendrá que desplazarse hacia atrás (Figura 5).

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

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

Características espaciales del movimiento de la palanqueta

Según el Modelo Biomecánico Cualitativo de la Modalidad de Arranque en Levanta-
miento de Pesas, diseñado por Zissu y Beltrán (2005), la altura total a la que se debe 
elevar la palanqueta se puede subdividir en varias alturas parciales:

1.	A ltura al Final del desliz;

1.1	A ltura Máxima de elevación de la palanqueta;

1.1.1	Altura del Primer halón;

1.1.2	Altura del Segundo halón;

1.1.3	Elevación de la palanqueta en el desliz sin apoyo (máxima altura alcanzada por 
la barra después del halón e inicio del desliz); 

1.2	 Pérdida de Altura en la fase del desliz con apoyo; 

2.	A ltura de la Fase de Recuperación.

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 halón). 
En la Tabla 2 se pueden observar los resultados que presentan en la bibliografía en 
relación 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 halón hasta la recepción 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 recepción de la palanqueta en el desliz se realiza detrás 
del lugar de inicio del halón. 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 halón. El 
rango de movimiento horizontal de la palanqueta hasta el inicio del segundo halón 
es de -0,03 a -0,12 m. 

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

Primer halón

Autor (Año) Altura de la palanqueta primer halón (m) Desplazamiento vertical de la palanqueta 
primer halón (m)

Safrushahar y 
cols. (2002)

0,52 (Masculino) 0,29 (Masculino)  (18% Estatura)
0,53 (Femenino) 0,30 (Femenino)  (18% Estatura)

Arioch (2005) 0,47 a 0,59
Badillo (1991) 0,51
Zissu y Altuve 

(2005) 0,49 (Media)  0,46 – 0,53 (Valores extremos) (30% Estatura)  (28% - 32% Estatura)

Fase de Ajueste

Autor (Año) Altura de la palanqueta fase de ajuste (m) Desplazamiento vertical de la palanqueta 
fase de ajuste (m)

Arioch (2005) 0,53 a 0,67 0,04 a 0,12
Badillo (1991) 0,51
Gourgoulis y 
cols. (2000) 0,06

Segundo halón
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Autor (Año) Altura de la palanqueta segundo halón (m)
Arioch (2005) 0,98 a 1,24
Hiskia (1993) 0,91
Badillo (1991) 0,93

Zissu y Altuve (2005) 1,01 (Media) (61% Estatura) 
0,90 – 1,17 (Valores Extremos: (58% - 66% Estatura)
Fase de desliz

Autor (Año) Altura máxima 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)
Leĭva y cols. (2004) 1,09 (+0,08)

Arioch (2005) 1,10 a 1,39
Zissu y Altuve (2005) 1,28 (77% Estatura) 1,16 – 1,48 (72% - 85% Estatura)

Fase final de desliz
Autor (Año) Altura de la palanqueta al final de la fase de desliz (m)

Bartonietz (1996) 0,95 a 1,15
Badillo (1991) 1,08

Isaka y cols. (1996): 0,96 a 1,15  (62% - 70,8% de la altura máxima del 2° halón)

Safrushahar y cols. (2002)
1,13 (69% Estatura)

1,14 (67% Estatura) (Femenino)
Leĭva y cols. (2004) 1,09 (+0,08)

Arioch (2005) 0,99 a 1,25

Zissu y Altuve (2005) 1,11 (67% Estatura) (Masculino)
0,98 – 1,26 (62% - 75% Estatura) (Femenino)

Fase final de desliz
Autor (Año) Altura de caída 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)

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

Primera curvatura
Autor (Año) 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) -0,03 a -0,12

Segunda curvatura
Garhammer (1985) 0 a 0,11

Ajan y Baroga (1988) 0 a 0,03
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 halón
En la Tabla 3 se presentan los valores de la velocidad de la palanqueta en las diferentes 
fases del halón (primer halón, ajuste, segundo halón) (Figura 8).

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

Autor (año) Primer halón (m/s)
Garhammer (1985) 1,05 - 1,62

Ajan y Baroga (1988) 1,00 - 1,60

Baumann y cols. (1988)
1,31 - 1,43 (Grupo A – mejores)

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

Stone y cols. (1998)
1,40 + 0,17 (Levantamientos válidos)
1,36 + 0,17 (Levantamientos nulos)

Gourgoulis y cols. (2000) 1,24 + 0,14 (74,4% de la Vz Máxima)
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

Leĭva y cols. (2004) 1,42 (+ 0,10)
1,27 - 1,55

Arioch (2005) 1,30 - 1,60
Zissu y Altuve (2005) 1,36 (70% del segundo halón)

Autor (Año) 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 (Año) En el segundo halón (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 válidos)
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

Leĭva y cols. (2004) 1,81 + 0,09 
1,72 - 1,90

Arioch (2005) 1,65 – 2,05
Zissu y Altuve (2005) 1,94
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Figura 8. Velocidades verticales durante el halón. Tomado de Zissu (2004)

Características temporales de las fases del arranque
El tiempo de las diferentes fases del halón y desliz tiene mucha importancia en la 
ejecución del arranque (Figura 9). Por un lado, influye en el logro de una aceleración 
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 
elevación de la palanqueta hasta el instante de la máxima altura. 

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

En la Tabla 4 se pueden observar los resultados que se han presentado en la 
bibliografía en relación a las características temporales de las fases del halón y desliz 
en el arranque.

Tabla 4. Tiempos de las fases del primer halón

Autor (año)
TIEMPO (segundos)

Primer halón Ajuste (s) Segundo halón (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

Zissu y Altuve (2005) 0,48 + 0,05
0,35 – 0,64

0,12 + 0,03
0,08 – 0,19

0,14 + 0,03
0,11 – 0,21

Autor (año)
Tiempo de la fase del desliz (segundos)

Total Fase sin apoyo Fase con apoyo
Arioch (2005) 0,25 – 0,48 0,15 – 0,33

Zissu y Altuve (2005) 0,50 + 0,06
0,40 – 0,63

0,20 + 0,03
0,16 – 0,25

0,31 + 0,04
0,18 – 0,38

Con base en la literatura revisada, hemos llevado a cabo una investigación de campo, 
de carácter descriptivo - comparativo - correlacional, en la cual se utilizaron los 
procedimientos de la videografía tridimensional para la recolección y procesamiento 
de los resultados. El trabajo de campo consistió en la recolección de la información 
por el autor y su equipo de apoyo, en condiciones competitivas, videograbándose 
a los sujetos en cuatro (4) eventos deportivos internacionales en la región 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 Suárez 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 países 
latinoamericanos presentes en los eventos mencionados. En todos los casos se tomó 
el mejor intento válido de cada atleta escogido. En total se seleccionaron 72 sujetos 
de diferentes países, de los cuales 43 eran venezolanos y 29 extranjeros. 

Se utilizaron los procedimientos del Método Videográfico Tridimensional, a través 
del cual se grabaron a los atletas en condiciones competitivas. En el estudio se utilizó 
el Sistema de Análisis de Movimiento “Hu-ma-n” v. 5.0 (3D) (Human, Canadá). 

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

En esta investigación se estudiaron las siguientes variables: 

1.	 Características de los sujetos: 

1.1	 Estatura, peso corporal, peso levantado, peso relativo levantado. Esta variable 
se calculó a través de la división 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	 Características 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 halón y desliz. 

2.2	 Características espaciales. 

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

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

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

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

2.3	 Características espacio temporales. 

2.3.1 Velocidad vertical instantánea de la palanqueta durante las fases del halón. 

2.3.2 Aceleración vertical media de la palanqueta durante las fases del halón.

3.	 Movimiento de los atletas.

3.1	 Características angulares espaciales. 

3.1.1	Ángulo relativo de las rodillas en posiciones de inicio y finales de las diferentes 
fases del halón y desliz.

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

3.1.3 Ángulo de inicio de las curvaturas durante el movimiento de la palanqueta en 
las fases del halón. 

3.2	 Características angulares espacio temporales. 

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

3.2.2 Velocidad angular absoluta máxima del tronco durante la fase del segundo 
halón. 

Resultados del estudio

Distribución de frecuencias de la trayectoria de la palanqueta durante las fases del 
halón y desliz

Se han encontrado cinco tipos de trayectoria, tres de ellas con características 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 investigación, 
se han identificado dos tipos de trayectorias con características particulares, que se 
diferencian en algunas fases a las trayectorias presentadas en trabajos previos, lo cual 
puede ser un aporte importante de este estudio. Éstas han recibido la denominación 
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 línea 
recta en dirección vertical durante la primera fase del halón 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 halón, como especialmente en la segunda parte del halón y 
desliz (segunda curvatura y el “gancho”), adquiriendo formas parecidas a las otras 
trayectorias ya presentadas previamente.

Al realizar el análisis estadístico a las frecuencias de las diferentes tipos de 
trayectoria, así como entre los subgrupos de sujetos, venezolanos y de otros países 
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)

PAÍS ESTADÍS-
TICO

Total 
ATLETAS

TIPO DE TRAYECTORIA
A B C D E

SUJETOS DE PAÍSES LATINOAMERICANOS 
FRECUENCIA

FRECUEN-
CIA 72 4* 32* 9* 8* 19*

% 100 6 44 13 11 26

SUJETOS DE VENEZUELA
FRECUEN-

CIA 43 3* 7* 6* 4* 13*

% 60 7 40 14 9 30

SUJETOS DE OTROS PAÍSES
FRECUEN-

CIA 29 1* 15* 3* 4* 6*

% 40 3 52 10 14 21

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

En la presente investigación se agruparon los sujetos en función de los tipos de 
trayectoria identificada, por lo que se presentan los resultados agrupados para su 
comparación estadística. 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 Múltiples 
(α = 5%)

GRUPO FRECUENCIA MEDIA (m) GRUPOS HOMOGÉNEOS
“B” 32 1,65 X
“A” 4 1,68 X X
“D” 8 1,68 X X
“E” 19 1,72 X
“C” 9 1,74 X

Existieron diferencias significativas entre las medias y medianas de los distintos 
grupos. Al realizar la Prueba de Rangos Múltiples se encontró 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 están 
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 generó la aplicación de las pruebas 
estadísticas. Se obtuvieron los siguientes resultados en la aplicación de las estadísticas 
correspondientes para la determinación 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 homogéneo.

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

GRUPO FRECUENCIA MEDIA (kg) GRUPOS HOMOGÉNEOS
“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 según el tipo de trayectoria

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

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

GRUPO FRECUENCIA MEDIA (kg) GRUPOS HOMOGÉNEOS
“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 cálculos estadísticos 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 más 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 cálculos estadísticos aplicados a la 
variable peso relativo levantado, se observa que:

- 	L a prueba de rango múltiple 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 Múltiples (α =5%)

GRUPO FRECUENCIA MEDIA GRUPOS HOMOGÉNEOS
“D” 8 1,66 X

“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 halón y desliz, por tipo de 
trayectoria

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

Tabla 10. Tiempo y ritmo del movimiento durante las fases del halón y desliz, por tipo de trayectoria. 
Comparación de grupos (α=5%).

VARIABLE Estadístico
Tipos de Trayectoria

“A” “B” “C” “D” “E”

Tiempo del primer halón (s)
Media 0,43 0,49 0,50 0,49 0,49

Desv. Estándar 0,06 0,07 0,03 0,09 0,06
Mediana 0,40 0,50 0,50 0,49 0,50

Tiempo del ajuste (s)
Media 0,12 0,13 0,14 0,14 0,14

Desv. estándar 0,02 0,02 0,04 0,02 0,03
Mediana 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13

Tiempo del segundo halón (s)
Media 0,16 0,14 0,14 0,16 0,15

Desv. estándar 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02
Mediana 0,17 0,13 0,13 0,17 0,13

Tiempo total del desliz (s)
Media 0,52 0,52 0,53 0,55 0,52

Desv. estándar 0,02 0,05 0,07 0,04 0,05
Mediana 0,53 0,53 0,52 0,57 0,50

Ritmo del movimiento: primer halón – ajuste 
Media 3,62 3,77 4,29 3,71 3,71

Desv. estándar 0,53 0,99 1,81 0,90 1,08
Mediana 3,78 3,58 3,66 3,53 3,53

Ritmo del movimiento: ajuste – segundo halón.
Media 0,78 0,98 0,91 0,94 1,01

Desv. estándar 0,03 0,31 0,36 0,17 0,31
Mediana 0,80 1,00 0,90 0,92 1,00

Ritmo del movimiento: segundo halón – desliz.
Media 0,29 0,28 0,27 0,27 0,28

Desv. estándar 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 estadísticos a las características 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 existían 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.

•	 Altura de la palanqueta durante las fases del halón y desliz, por tipo de trayectoria

En la Tabla 11 se presentan resultados estadísticos relacionados con las alturas 
absolutas y relativas (porcentajes de la talla de los sujetos) de la palanqueta, al 
final de las fases del halón y desliz, agrupados según 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 halón y segundo halón, 
como también en la máxima 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 halón, segundo halón y máxima altura de la palanqueta, así como 
también, los grupos homogéneos que se formaron. 

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

Tabla 11. Frecuencia y media de la altura de la palanqueta al final del primer halón. Prueba de Rangos 
Múltiples (α=5%).

GRUPO FRECUENCIA MEDIA GRUPOS HOMOGÉNEOS
“A” 4 0,63 X
“B” 32 0,67 X
“D” 8 0,68 X
“E” 19 0,70 X X

“C” 9 0,74 X

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

Tabla 12. Altura de la palanqueta durante las fases del halón y desliz,  
por tipo de trayectoria. Comparación de grupos (α=5%)

VARIABLE Estadístico
Tipos de Trayectoria

“A” “B” “C” “D” “E”

Altura de la palanqueta al final del 1er halón (m)
Media 0,63* 0,67* 0,74* 0,68* 0,70*

Desv. estándar 0,06 0,05 0,06 0,08 0,07
Mediana 0,66 0,67 0,75 0,65 0,71

% de la Talla
Media 37,33 40,59 42,10 40,25 41,16

Desv. estándar 3,06 3,00 3,94 3,06 3,91
Mediana 38,00 40,50 43,00 39,50 42,00

Altura de la palanqueta al final del 2° halón (m)
Media 0,94* 0,98* 1,06* 1,02* 1,01*

Desv. estándar 0,11 0,06 0,05 0,09 0,07
Mediana 0,93* 0,99* 1,06* 1,04* 1,01*

% Talla
Media 56,33 59,34 60,20 60,88 59,63

Desv. estándar 4,04 2,30 1,21 2,78 2,82
Mediana 57,00 60,00 60,00 62,00 60,00

Máxima altura de la palanqueta en el desliz (m)
Media 1,24* 1,25* 1,34* 1,30* 1,29*

Desv. estándar 0,09 0,06 0,08 0,11 0,07
Mediana 1,22* 1,26* 1,36* 1,32* 1,29*

% Talla
Media 73,67 75,19 75,90 77,25 76,05

Desv. estándar 2,31 2,24 2,50 3,18 2,70
Mediana 75,00 75,00 76,50 78,00 76,00

Pérdida de altura en el desliz (m)
Media 0,15 0,16 0,17 0,17 0,16

Desv. estándar 0,05 0,03 0,05 0,04 0,04
Mediana 0,15 0,17 0,17 0,18 0,16

% Talla
Media 11,82 12,87 12,26 13,26 12,18

Desv. estándar 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 halón.  
Prueba de Rangos Múltiples (α=5%)

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

En relación a la máxima altura de la palanqueta en el desliz, la prueba de medias 
indicó 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 comprobó que también existen diferencias significativas entre los valores de las 
medianas (Tabla 14).

Tabla 14. Frecuencia y media de la máxima altura de la palanqueta en el desliz.  
Prueba de Rangos Múltiples (α=5%) 

GRUPO FRECUENCIA MEDIA GRUPOS HOMOGÉNEOS
“A” 4 1,24 X
“B” 32 1,25 X
“E” 19 1,29 X
“D” 8 1,30 X X
“C” 9 1,34 X

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

En relación al desplazamiento horizontal en la primera curvatura, el análisis de 
varianza indica con un 95 % de confianza que las medias difieren significativamente 
entre sí (Tabla 15). Se realiza la prueba de rangos múltiples para obtener los grupos 
homogéneos correspondientes, que indican cuáles medias difieren significativamente 
entre sí. A modo de confirmación 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; además fue el único 

valor positivo. Las medias que corresponden a las trayectorias “A” y “D” no difieren 
significativamente entre sí. Las trayectorias “A”, “B”, “E”, conforman otro grupo con 
medias homogéneas.

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

VARIABLE Estadístico
Tipos de Trayectoria

“A” “B” “C” “D” “E”

Desplazamiento horizontal máximo 
1ª. curvatura (m)

Media -0,05* -0,07* 0,02* -0,04* -0,06*
Desv. estándar 0,01 0,03 0.01 0,02 0,02

Mediana -0,06* -0,08* 0.02* -0,03* -0,06*

Desplazamiento horizontal máximo relativo 
1ª. curvatura 

Media -0,03* -0,04* 0,01* -0,03* -0,04*
Desv. estándar 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01

Mediana -0,03* -0,05* 0,00* -0,02* -0,04*

Desplazamiento horizontal máximo 
2ª. curvatura (m)

Media 0,07* 0,04* 0,06* 0,07* 0,05*
Desv. estándar 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02

Mediana 0,07* 0,04* 0,07* 0,06* 0,05*

Desplazamiento horizontal máximo relativo 
2ª. Curvatura (m)

Media 0,04* 0,03* 0,04* 0,04* 0,03*
Desv. estándar 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01

Mediana 0,04* 0,02* 0,04* 0,04* 0,03*

Desplazamiento horizontal máximo en el 
gancho (m)

Media -0,10 -0,12 -,011 -0,11 -0,13
Desv. estándar 0,03 0,03 0,04 0,03 0,05

Mediana -0,10 -0,13 -0,11 -0,09 -0,12

Desplazamiento horizontal máximo relativo 
gancho (m)

Media -0,17 -0,20 -0,20 -0,18 -0,23
Desv. estándar 0,04 0,05 0,08 0,06 0,09

Mediana -0,18 -0,20 -0,21 -0,17 -0,21

Desplazamiento horizontal posición inicial – 
final entrada (m)

Media -0,10* -0,16* -0,10* -0,09* -0,15*
Desv. estándar 0,04 0,05 0,06 0,05 0,07

Mediana -0,08* -0,16* -0,10* -0,07* -0,13*

Desplazamiento horizontal relativo posición 
inicial – final entrada (m)

Media -0,06* -0,09* -0,06* -0,05* -0,09*
Desv. estándar 0,03 0,04 0,04 0,03 0,04

Mediana -0,05* -0,10* -0,06* -0,04* -0,08*
NOTA: * Diferencia significativa

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

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

Se obtuvieron los siguientes resultados en los cálculos efectuados en relación 
al desplazamiento horizontal relativo de la palanqueta en la primera curvatura 
(Tabla 16): el análisis de varianza indicó que supuestamente las medias difieren 
significativamente entre sí; la prueba Kruskall-Wallis determinó que existen 
diferencias significativas entre las medianas; los valores mayores de media y mediana 
para esta variable corresponden a la trayectoria “C” (única 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 máximo de la palanqueta durante la 
primera curvatura, por tipo de trayectoria. Prueba de Rangos Múltiples (α=5%).

GRUPO FRECUENCIA MEDIA GRUPOS HOMOGÉNEOS
“B” 32 -0,04 X
“E” 19 -0,04 X
“A” 4 -0,03 X X
“D” 8 -0,03 X
“C” 9 0,01 X

Se obtuvieron los siguientes resultados en la aplicación de la estadística relacionada 
con el desplazamiento máximo 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 más pequeños y las “D” y “A”, 
los valores superiores.

Tabla 18. Frecuencia y media del desplazamiento máximo de la palanqueta durante la segunda curvatura, 
por tipo de trayectoria. Prueba de Rangos Múltiples (α=5%)

GRUPO FRECUENCIA MEDIA GRUPOS HOMOGÉNEOS
“B” 32 0,04 X
“E” 19 0,05 X X
“C” 9 0,06 X X X
“D” 8 0,07 X

“A” 4 0,07 X

En el análisis de la variable desplazamiento horizontal máximo relativo de la 
palanqueta durante la segunda curvatura, se obtuvieron los siguientes resultados 
(Tabla 19): la prueba de análisis de varianza detectó que existen diferencias 
significativas entre las medias, con un 95 % de confianza; entre las medianas también 
se detectaron marcadas diferencias; la prueba de rangos múltiples realizada indica 
que las trayectorias “A”, “C”, “D”, presentan valores medios para esta variable, 
superiores a las restantes (“B”, “E”). Se formaron dos grupos homogéneos.

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

GRUPO FRECUENCIA MEDIA GRUPOS HOMOGÉNEOS
“B” 32 0,03 X
“E” 19 0,03 X
“C” 9 0,04 X
“D” 8 0,04 X
“A” 4 0,04 X

Se obtuvieron los siguientes resultados en el desplazamiento horizontal de la 
palanqueta desde la posición inicial hasta la posición final del desliz (Tabla 20): 
se detectaron diferencias entre las medias y entre las medianas; los valores menos 
negativos (más 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 posición inicial del 
halón hasta la posición final del desliz, por tipo de trayectoria. Prueba de Rangos Múltiples (a=5%)

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

Se obtuvieron los siguientes resultados en la variable desplazamiento horizontal 
relativo de la palanqueta entre la posición inicial del halón hasta la posición final 
del desliz (Tabla 21): la prueba de análisis de varianza indicó que existen diferencias 
entre las medias con un 95 % de confianza. Este resultado se comprobó 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 observó en las trayectorias “B” y “E”.

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

(α=5%)

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

•	 Ángulo de inicio de las curvaturas en el movimiento de la palanqueta durante 
las fases del halón y desliz, por tipo de trayectoria

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

Tabla 22. Ángulo de inicio de las curvaturas durante el movimiento de la palanqueta en el halón, por tipo 
de trayectoria. Comparación de grupos (α=5%)

VARIABLE Estadístico
Tipos de Trayectoria

“A” “B” “C” “D” “E”

Ángulo de inicio de la primera curvatura (°)
Media -9,49* -10,30* 12,56* -1,96* -1,85*

Desv. estándar 0,75 7,58 9,62 2,25 4,93
Mediana -9,47* -11,51* 10,63* -1,36* -2,01*

Ángulo de inicio de la segunda curvatura (°)
Media 16,33* 11,75* 12,94* 17,02* 12,07*

Desv. estándar 3,92 4,10 3,99 3,91 5,56
Mediana 16,94* 11,63* 14,39* 16,15* 12,79*

NOTA: * Diferencia significativa

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

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

GRUPO FRECUENCIA MEDIA GRUPOS HOMOGÉNEOS
“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 análisis de los resultados de la variable 
del ángulo de inicio de la segunda curvatura (Tabla 24): se detectaron diferencias 
significativas entre medias y entre medianas; los resultados más altos corresponden 
a las trayectorias “D”, “A”, que conforman un grupo homogéneo (sin diferencias 
significativas entre sí). No se detectaron diferencias significativas entre las restantes 
trayectorias, que muestran medias y medianas inferiores para esta variable.

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

GRUPO FRECUENCIA MEDIA GRUPOS HOMOGÉNEOS
“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

•	 Características espacio - temporales en el movimiento de la palanqueta durante 
las fases del halón y desliz, por tipo de trayectoria

Se tomaron en consideración para esta sección la velocidad y aceleración vertical de 
la palanqueta durante las fases del halón. Se consideró la velocidad vertical al final 
del primer halón, ajuste y segundo halón (Tabla 25) y la aceleración media en las tres 
fases.
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Tabla 25. Velocidad vertical (Vz) del movimiento de la palanqueta durante las fases del halón y desliz, 
por tipo de trayectoria. Comparación de grupos (a=5%)

VARIABLE Estadístico
Tipos de Trayectoria

“A” “B” “C” “D” “E”

Velocidad vertical de la palanqueta al final del 
primer halón (m/s)

Media 1,48 1,43 1,51 1,47 1,44
Desv. estándar 0,13 0,12 0,12 0,11 0,17

Mediana 1,54 1,44 1,59 1,49 1,44

Velocidad vertical de la palanqueta al final del ajuste 
(m/s)

Media 1,48 1,38 1,47 1,44 1,40
Desv. estándar 0,18 0,16 0,10 0,18 0,13

Mediana 1,57 1,37 1,49 1,45 1,43

Diferencia de velocidad vertical Ajuste – primer 
halón (m/s)

Media 0 -0,05 -0,05 -0,03 -0,04
Desv. estándar 0,05 0,11 0,08 0,13 0,13

Mediana 0,03 -0,06 -0,05 -0,03 -0,05

% de diferencia de velocidad vertical ajuste – primer 
halón

Media -0,22 -3,23 -3,07 -2,22 -2,27
Desv. estándar 3,72 7,89 4,91 9,06 9,70

Mediana 1,91 -4,02 -2,74 -2,01 -3,62

% que representa la Vz del primer halón con respec-
to al segundo halón

Media 86,84 81,04 86,74 84,34 79,28
Desv. estándar 9,22 9,68 6,30 8,44 9,99

Mediana 90,06 79,87 89,88 83,38 78,92

Velocidad vertical de la palanqueta al final del 
segundo halón (m/s)

Media 1,75 1,78 1,79 1,82 1,78
Desv. estándar 0,19 0,10 0,12 0,08 0,11

Mediana 1,65 1,77 1,78 1,84 1,77

Resultó lo siguiente al aplicar los procedimientos estadísticos a los resultados 
(Tabla 25): no se detectaron diferencias entre las medias ni entre las medianas de los 
grupos de las trayectorias en función de las variables relacionadas con la velocidad 
vertical de la palanqueta durante las fases del halón. La aceleración vertical que se 
cuantificó fue la media durante las fases del primer halón, ajuste y segundo halón. Se 
compararon las medias y medianas, tomándose en consideración las condiciones de 
la distribución de los datos y homogeneidad de las varianzas.

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

Tabla 26. Aceleración vertical media (az) del movimiento de la palanqueta durante las fases del halón y 
desliz, por tipo de trayectoria. Comparación de grupos (α=5%).

VARIABLE Estadístico
Tipos de Trayectoria

“A” “B” “C” “D” “E”

Aceleración vertical media de la palanqueta durante 
el primer halón (m/s2)

Media 3,48 2,99 3,21 3,02 3,03
Desv. estándar 0,71 0,57 0,32 0,66 0,55

Mediana 3,85 2,88 3,22 2,29 3,16

Aceleración vertical media de la palanqueta durante 
el ajuste (m/ s2)

Media 0,03 -0,39 -0,06 -0,31 -0,25
Desv. estándar 0,42 0,89 0,69 1,05 1,11

Mediana 0,23 -0,41 0 -0,23 -0,35

Aceleración vertical media de la palanqueta durante 
el segundo halón (m/s2)

Media 1,81 2,82 1,82 3,02 2,63
Desv. estándar 1,45 1,23 0,98 1,73 1,31

Mediana 2,30 2,88 2,04 2,66 2,27

Se encontró lo siguiente en la aplicación de los cálculos estadísticos a las variables 
relacionadas con la aceleración de la palanqueta durante las fases del halón: las 
varianzas de todas las distribuciones son homogéneas (no existen diferencias 
significativas entre las varianzas de ambas distribuciones); la tabla de análisis de 
varianza (comparación 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 sí; no se detectan diferencias entre las cinco trayectorias que se analizan en 
función a las aceleraciones medias de la palanqueta en las fases del halón (Tabla 26). 

•	 Características espaciales angulares en acciones o posiciones de los sujetos 
durante las fases del halón y desliz, por tipo de trayectoria

En esta sección se presentan resultados relacionados con el ángulo del tronco y las 
rodillas en las diferentes fases del halón y desliz, con los sujetos agrupados según el 
tipo de trayectoria que describió la palanqueta desde el inicio del movimiento hasta 
la posición 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 ángulos que se consideraron fueron: a) Ángulo absoluto del tronco con la 
horizontal en las diferentes fases del halón y desliz, b) Ángulo relativo de las rodillas 
en las fases del halón y desliz. Estos ángulos son fundamentales para el logro de una 



68 69

en el levantamiento de pesas (Novedades en la Mecánica del 
Levantamiento  
de Pesas - Modalidad arranque, en sujetos latinoamericanos)

Mihai Zissu Boldur /  Xavier Aguado Jodár /  Javier González Gallego

adecuada técnica en el arranque. Describen, por un lado, la acción del tronco en las 
fases del halón y desliz y también el aporte de las acciones de los miembros inferiores 
durante las fases.

Tabla 27. Ángulo absoluto del tronco con la horizontal durante las diferentes fases del halón y desliz, por 
tipo de trayectoria. Comparación de grupos (α=5%).

VARIABLE Estadístico
Tipos de Trayectoria

“A” “B” “C” “D” “E”

Ángulo absoluto del tronco en la posición 
de inicio del halón (°)

Media 41,33 39,50 38,30 37,63 36,68
Desv. estándar 5,69 7,59 3,39 10,22 7,45

Mediana 43,00 37,50 38,00 35,50 35,00

Ángulo absoluto del tronco al final del 
primer halón (°)

Media 40,00 42,28 45,80 40,38 44,74
Desv. estándar 4,00 6,01 9,81 3,50 6,64

Mediana 40,00 42,00 42,00 40,00 45,00

Ángulo absoluto del tronco al final de la 
fase de ajuste (°)

Media 74,33* 84,56* 83,90* 85,13* 83,68*
Desv. estándar 1,53 6,66 6,25 7,31 6,93

Mediana 74,00* 84,50* 83,90* 85,13* 83,68*

Ángulo absoluto del tronco al final del 
segundo halón (°)

Media 102,00* 110,13* 107,60* 111,00* 109,21*
Desv. estándar 5,57 4,70 2,07 5,17 3,15

Mediana 103,00* 109,50* 107,00* 110,50* 108,00*

NOTA: * Diferencia significativa

La prueba de medias indica que el ángulo del tronco en la posición inicial y final 
del primer halón no difiere entre las trayectorias que se analizaron, pero dada la no 
homogeneidad de varianzas y de la presencia de valores de asimetría fuera del rango 
normal, la prueba de medianas es más 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 señaladas.

En la Tabla 28 se presentan los resultados de la prueba de rangos múltiples sobre el 
ángulo absoluto del tronco en la posición final de la fase de ajuste, en la comparación 
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 más concluyente en este caso. Ésta confirma que las medianas tampoco difieren 
significativamente, aunque gráficamente y en los cálculos 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 ángulo absoluto del tronco en la posición final de ajuste, por tipo de 
trayectoria. Prueba de Rangos Múltiples (α=5%).

GRUPO FRECUENCIA MEDIA GRUPOS HOMOGÉNEOS
“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 ángulo absoluto del 
tronco en la posición final del segundo halón (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 más concluyente, en este caso. Ésta confirma que las medianas 
no difieren significativamente, aunque en el gráfico se observa que el resultado 
correspondiente a la trayectoria A es inferior a los demás.

Tabla 29. Frecuencia y media del ángulo absoluto del tronco en la posición final del segundo halón, por 
tipo de trayectoria. Prueba de Rangos Múltiples (α=5%).

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

En relación al ángulo relativo de las rodillas durante las fases del halón, se determinó 
a través de los cálculos estadísticos que en todas las fases el comportamiento es 
similar, en el sentido de que (Tabla 30):

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

-	V arianzas no homogéneas. 

-	L a 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 más concluyente, en 
este caso. Ésta confirma que las medianas no difieren significativamente.

Tabla 30. Ángulo relativo de las rodillas durante las fases del halón, por tipo de trayectoria. Comparación 
de grupos (α = 5%).

VARIABLE Estadístico
Tipos de Trayectoria

“A” “B” “C” “D” “E”
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Ángulo relativo de las rodillas en la posición de 
inicio del halón (°)

Media 70,33 66,96 66,50 68,63 67,37
Desv. estándar 10,41 10,46 7,61 14,96 8,00

Mediana 67,00 68,00 65,50 70,50 69,00

Ángulo relativo de las rodillas al final del primer 
halón (°)

Media 148,33 141,56 142,30 143,75 142,63
Desv. estándar 3,79 9,33 7,99 7,74 10,17

Mediana 150,00 144,50 143,00 143,00 145,00

Ángulo relativo de las rodillas al final de la fase 
de ajuste (°)

Media 129,00 126,47 129,40 127,00 129,68
Desv. estándar 7,94 5,46 3,39 4,24 5,48

Mediana 132,00 125,50 128,50 127,50 129,00

Desplazamiento angular durante la fase de 
ajuste (°)

Media -19,33 -15,09 -12,90 -16,75 -12,95
Desv. estándar 4,16 10,00 7,64 5,32 9,05

Mediana -18,00 -16,00 -12,50 -17,00 -15,00

Ángulo relativo de las rodillas al final del 
segundo halón (°)

Media 166,67 165,47 168,00 163,25 167,63
Desv. estándar 7,51 8,05 6,11 5,56 5,87

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 ángulo relativo de 
las rodillas en diferentes fases del halón: posición de inicio del halón, final del primer 
halón, final de la fase de ajuste, final del segundo halón. Así como se mencionó, no 
hay diferencias significativas desde el punto de vista estadístico entre los grupos 
(α=5%).

•	 Velocidad angular absoluta, media y máxima, del tronco durante las fases del 
halón y desliz, por tipo de trayectoria

Se cuantificó la velocidad angular media desde el ajuste hasta el final del segundo 
halón y se determinó también la velocidad angular absoluta máxima del tronco en 
la porción mencionada. Se agruparon los sujetos por trayectoria de la palanqueta 
descrita y se realizaron los análisis. Los resultados se presentan en la Tabla 31.

Tabla 31. Velocidad angular absoluta media y máxima del tronco durante las fases del halón, por tipo de 
trayectoria. Comparación de grupos (α=5%).

VARIABLE Estadístico
Tipos de Trayectoria

“A” “B” “C” “D” “E”

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

Media 4,67* 4,71* 4,05* 4,69* 4,57*
Desv. estándar 0,44 0,53 0,42 0,63 0,59

Mediana 4,87* 4,81* 4,06* 4,72* 4,58*

Velocidad angular absoluta máxima del tronco 
durante el ajuste y segundo halón (rad/s).

Media 6,39* 6,61* 6,05* 6,82* 6,32*
Desv. estándar 0,59 0,68 0,85 0,73 0,82

Mediana 6,28* 6,78* 5,82* 6,88* 6,23*

NOTA: * Diferencia significativa

Los resultados del análisis de las comparaciones de los grupos en relación a la 
velocidad angular absoluta media del tronco durante el ajuste y segundo halón 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 demás trayectorias, que forman un grupo homogéneo.

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

GRUPO FRECUENCIA MEDIA (rad/s) GRUPOS HOMOGÉNEOS
“C” 9 4,05 X
“E” 19 4,57 X
“A” 4 4,67 X
“D” 8 4,69 X
“B” 32 4,71 X

Los resultados de las comparaciones entre los grupos de trayectoria en relación a 
la velocidad angular absoluta máxima del tronco durante el ajuste y segundo halón 
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 demás trayectorias, que forman 
un grupo homogéneo (Tabla 33).

Tabla 33. Frecuencia y media de la velocidad angular absoluta máxima del tronco durante el segundo 
halón, por tipo de trayectoria. Prueba de Rangos Múltiples (α=5%).

GRUPO FRECUENCIA MEDIA (rad/s) GRUPOS HOMOGÉNEOS
“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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•	 Características espaciales en acciones de los sujetos durante la fase de desliz, 
por tipo de trayectoria

En la presente sección 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. Comparación de grupos (α=5%)

VARIABLE Estadístico
Tipos de Trayectoria

“A” “B” “C” “D” “E”

Desplazamiento horizontal de los pies en el 
desliz (m).

Media -0,03* -0,10* -0,07* -0,01* -0,09*
Desv. estándar 0,03 0,06 0,08 0,06 0,09

Mediana -0,02* -0,10* -0,08* -0,00* -0,10*

Desplazamiento horizontal relativo de los pies 
en el desliz

Media -0,02* -0,06* -0,04* -0,02* -0,05*
Desv. estándar 0,02 0,04 0,05 0,03 0,05

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

NOTA: * Diferencia significativa

Del análisis 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 más 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 Múltiples (α=5%)

GRUPO FRECUENCIA MEDIA GRUPOS HOMOGÉNEOS
“B” 32 -0,10 X
“E” 19 -0,09 X
“C” 9 -0,07 X X
“A” 4 -0,03 X
“D” 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.

- 	V arianzas homogéneas.

- 	 Mediante la prueba de análisis de varianza se detectaron diferencias significativas 
entre las medias. Este resultado se comprobó 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 más 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 Múltiples (α =5%)

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

Tabla 37. Resumen de la características antropométricas y cinemáticas comparativas de los sujetos 
agrupados en función de las cinco trayectorias de movimiento de la palanqueta identificadas

Características antropométricas y cinemáticas de las diferentes tipos de trayectoria
VARIABLE “A” “B” “C” “D” “E”

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 halón y desliz Similar Similar Similar Similar Similar
Ritmo del movimiento Similar Similar Similar Similar Similar
Altura de la palanqueta en las fases del 
halón y desliz Menor Menor Mayor Intermedio Intermedio

Pérdida de altura de la palanqueta en 
el deslíz Similar Similar Similar Similar Similar

Alturas relativas Similar Similar Similar Similar Similar
Desplazamiento horizontal máximo y 
relativo de la palanqueta en la primera 
curvatura

Intermedio 
(Negativo)

Mayor 
(Negativo) Mayor (Positivo) Intermedio 

(Negativo)
Mayor 

(Negativo)

Desplazamiento horizontal máximo y 
relativo de la palanqueta en la segunda 
curvatura

Mayor 
(Positivo)

Menor 
(Positivo)

Intermedio Ma-
yor (Positivo)

Mayor 
(Positivo)

Menor 
(Positivo)

Desplazamiento horizontal máximo y 
relativo de la palanqueta desde el inicio 
del halón hasta el final del deslíz

Menor 
(Negativo)

Mayor 
(Negativo)

Menor (Nega-
tivo)

Menor 
(Negativo)

Mayor 
(Negativo)

Ángulo de inicio de la primera curvatura Mayor 
(Negativo)

Mayor 
(Negativo) Mayor (Positivo) Menor 

(Negativo)
Menor 

(Negativo)
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Características antropométricas y cinemáticas de las diferentes tipos de trayectoria
VARIABLE “A” “B” “C” “D” “E”

Ángulo de inicio de la segunda curva-
tura

Mayor 
(Positivo)

Menor 
(Positivo)

Menor Interme-
dio (Positivo)

Mayor 
(Positivo)

Menor 
(Positivo)

Velocidad vertical de la palanqueta 
durante las fases del halón Similar Similar Similar Similar Similar

Aceleración vertical media de la palan-
queta durante las fases del halón Similar Similar Similar Similar Similar

Ángulo absoluto del tronco en la posi-
ción de inicio y final del primer halón Similar Similar Similar Similar Similar

Ángulo absoluto del tronco en la posi-
ción final de la fase de ajuste Menor Mayor Mayor Mayor Mayor

Ángulo absoluto del tronco en la posi-
ción final del segundo halón Menor Mayor Intermedio Mayor Intermedio

Ángulo relativo de las rodillas en las di-
ferentes posiciones de las fases del halón Similar Similar Similar Similar Similar

Velocidad angular absoluta media del 
tronco durante el ajuste y segundo halón Mayor Mayor Menor Mayor Mayor

Velocidad angular absoluta máxima del 
tronco durante el segundo halón Intermedio Mayor Menor Mayor Intermedio

Desplazamiento horizontal absoluto y 
relativo de los pies en el desliz (salto) Menor Mayor Intermedio Menor Mayor

En la Tabla 37 se presenta una síntesis de las diferentes características del movimiento 
de los sujetos agrupados en función de las cinco trayectorias identificadas en el presente 
estudio con base en las variables que se tomaron en consideración. La caracterización 
del movimiento tiene enfoque cualitativo, pero está 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, así como 
las características cinemáticas del movimiento de la palanqueta y de los sujetos en las 
diferentes fases de la ejecución del arranque en el levantamiento de pesas. Se puede 
observar la tendencia del movimiento en función de las características de cada una 
de las trayectorias, según las particularidades descritas por los diferentes autores, así 
como las dos trayectorias identificadas en el presente estudio, en ejecuciones de los 
mejores atletas latinoamericanos del momento. 

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

Conclusiones 

Se identificaron en el presente estudio cinco trayectorias diferentes de la palanqueta 
durante la ejecución de los movimientos del arranque en el levantamiento de pesas, 
tres de ellas con características 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 línea recta vertical, luego se modifica, 
transformándose en una “S” alargada.

Las trayectorias tipo “B” y “E” fueron las más utilizadas por los sujetos del presente 
estudio. La característica común de estas trayectorias se relaciona con la similitud 
de la forma de la segunda curvatura y el “gancho”, además de un salto hacia atrás de 
mayor amplitud en la fase sin apoyo del desliz; ninguna de las dos intersectan en su 
movimiento la línea 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 categorías 
pesadas, y las trayectorias “D” y “E”, son preferidas por atletas de categorías 
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 halón y desliz, pérdida de altura en el desliz, características espacio – temporales 
del movimiento de la palanqueta en el halón y ángulos relativos de las rodillas en las 
fases del halón y desliz. 

Se han encontrado ciertas similitudes entre diferentes trayectorias, agrupadas en 
pequeños 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, ángulos de inicio 
del movimiento en las curvaturas, desplazamiento horizontal total de la palanqueta 
durante el halón y desliz, ángulo absoluto del tronco en las fases de ajuste y segundo 
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halón, velocidad angular absoluta media y máxima del tronco de los sujetos durante 
las fases de ajuste y segundo halón.
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Biomecánica integral para patinadores de carrera

José Acero Ms. Sc. & Sci.1

Resumen 

El objetivo central de este artículo es la presentación de un modelo de análisis biomecánico integral 
denomiado BIOMIN-PATIN que está siendo experimentado en patinadores de carreras de alto, 
buen rendimiento deportivo y talentos especiales. Metodológicamente el modelo está basado 
en la concepción de integración del deportista morfológico DM (Antropometría Biomecánica), 
el deportista funcional (Fibrilación Muscular) y del deportista dinámico DD (Cualificación y 
Cuantificación del Movimiento Deportivo). El modelo BIOMIN-PATIN contiene cinco módulos 
integradores de evaluación biomecánica: (1) El módulo de Antropometría Biomecánica, 
ANTROPOBIO-PATIN, para conocer la estructura corpórea 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 módulo de Postura Corporal, APIC-PATIN, que determina 
las asimetrías e imbalances de todo el cuerpo del patinador en cinco planos diferentes (100 
variables medidas por digitalización y 80 variables derivadas); (3) El módulo de localización del 
centro de masas en tres planos (3P), CMC-PATIN, que sitúa la posición del centro de masas del 
patinador con y sin patines en los planos transversal, frontal y sagital y realiza la valoración del 
tipo pie (15 variables de medición directa y 10 variables calculadas); (4) el módulo DBL-PATIN 
que valora la funcionalidad de la potencia muscular y la capacidad de reclutamiento de fibras 
rápidas uni y bilateral de miembros inferiores (36 variables medidas directamente y 50 variables 
calculadas); y (5) el Módulo Dinámico, DINA-PATIN es la cualificación y cuantificación 
cinemática y cinética de la salida y el ciclo de patinado en recta y curva donde se evalúan fases 
y eventos críticos del movimiento a estudiar terminando con la selección y cuantificación de 
variables cinemáticas y cinéticas de esos mismos movimientos. El Modelo BIOMIN-PATIN es 
un modelo operativo, integrador y de gran ayuda en la optimización de la técnica deportiva del 
patinador, dada su capacidad de permitir analizar en detalle la estructura orgánica o corporal de 
un patinador, su funcionalidad y la dinámica de los movimientos objeto de estudio. 

Palabras clave: Biomecánica Integral (BIOMIN), Deportista Morfológico, (DM) Deportista 
Dinámico (DM), Antropometría Biomecánica Predictiva (ABP), Funcionalidad Motora (FM), 
Análisis Cualitativo (ACL), Análisis Cuantitativo (ACT)
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