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RESUMEN

La Halterofilia es un deporte olimpico que promueve el desarrollo de la fuerza y
potencia en los atletas, demandando también un gran dominio técnico de los
levantamientos. El presente estudio tuvo como principal objetivo analizar si el entrenamiento
de Halterofilia genera beneficios similares en el salto con contra movimiento, que los
deportes de alta saltabilidad como basquetbol y véleibol. La muestra del estudio se dividié
en dos grupos, el primero, conformado por seis atletas de Halterofilia (edad: 24,0 £ 3,0 afios;
masa: 86,7 + 15,9 Kg; altura: 178,9 = 7,4) y el segundo compuesto por deportistas de alta
saltabilidad, también conformado por seis atletas (edad: 18,8 + 0,6 afios; masa: 77,8 + 8,4
Kg; altura: 183 % 5,3). Ambos grupos realizaron tres saltos maximos con contra movimiento,
mientras que el grupo de halterofilia realizé6 una repeticion de Power Jerk al 85% de su
repeticibn maxima. A partir de imagenes de video, se registrd6 el desplazamiento de
marcadores en las tres articulaciones de miembros inferiores (tobillo, rodilla y cadera)
mediante las cuales se calcularon las siguientes variables: altura del salto, velocidad angular
méaxima en el tobillo, rodilla y cadera, y el tiempo transcurrido en la fase concéntrica y
excéntrica. Los resultados revelaron que no hubo diferencias significativas entre ambos
grupos en cuanto a la altura del salto y velocidades angulares maximas de tobillo, rodilla y
cadera. Se encontraron diferencias significativas en relacion al tiempo transcurrido entre la
fase concéntrica y excéntrica del salto, obteniendo el grupo de halterofilia menor tiempo en
ambas fases. Por ultimo, se encontraron velocidades angulares menores en el Power Jerk
en relacién con el salto con contra movimiento. Concluimos que la capacidad de salto
desarrollada por el entrenamiento de Halterofilia se debe a una mejora en la taza de
desarrollo de fuerza y en la coordinacion intramuscular. Sugerimos la implementacion de
ejercicios derivados de halterofilia en un programa de entrenamiento destinado a la mejora

del salto vertical.



1. INTRODUCCION

La Halterofilia o “Levantamiento de Pesas Olimpico” es una disciplina que se
origind como deporte oficial en el siglo XIX, junto a los primeros Juegos Olimpicos de Atenas
1896. Existen datos que hablan del afio 3600 a.C. sobre el levantamiento de pesas
(Federaciébn Espafiola de Halterofilia, 2018). En este deporte se compite en dos
movimientos, con tres intentos a una repeticibn maxima cada uno. Luego se toma la mejor
ejecucioén, y la suma de ambos nos proporciona el total que determina al ganador.

El primer movimiento es el Arranque o “Snatch”, donde la toma de la barra se
realiza cerca de los extremos de la barra (dependiendo de las proporciones del atleta). En
éste, la barra se debe alzar sobre la cabeza en un solo tiempo. El segundo movimiento es el
Envion o “Clean & Jerk”, donde el atleta toma la barra mas préxima a su cuerpo. A diferencia
del anterior, tiene dos tiempos en la ejecucion del levantamiento para llevar la barra por
encima de su cabeza.

Ademas de estos dos movimientos, llamados “clasicos”, existen una enorme
cantidad de variantes de estos ejercicios utilizados en el entrenamiento de la Halterofilia. En
afos recientes ha existido una creciente implementacion de estas variantes para otros
deportes, tanto colectivos como individuales, como medio de preparacion fisica dado el alto
nivel de potencia generado en estos ejercicios.

Los ejercicios y variantes de la Halterofilia, que resultan ser movimientos complejos y
multiarticulares se utilizan como un método de entrenamiento para el desarrollo de la fuerza
y la potencia muscular, donde predominan acciones de caracter explosivo (Tricoli, Lamas
Carnevale y Ugrinowitsch, 2005; Otto, Coburn, Brown, y Spiering, 2012). Debido a la
complejidad de los mismos, estos ejercicios solicitan un gran reclutamiento de unidades
motoras de distintos grupos musculares implicados que participan en las distintas fases de
los dos movimientos; ademas favorecen una gran activacion tanto del sistema nervioso
central como periférico (Manocchia, Spierer, Lufkin, Minichiello, y Castro, 2013; Chaouachi
et al., 2014).

Es importante resaltar que debe existir una correcta ensefianza de la técnica, ya que
no es el entrenamiento con pesas el que ocasiona lesiones como se tiende a creer (Keogh y
Winwood, 2017), sino que es la mala ejecucion de estos movimientos complejos y veloces la
gque ocasiona lesiones y perjudica las adaptaciones de rendimiento (Chaouachi et al., 2014;
Haug, Drinkwater y Chapman, 2015).

Se ha encontrado una alta probabilidad de mejora sustancial en el Counter-
Movement Jump (CMJ), salto horizontal y velocidad de sprint con el entrenamiento de

Halterofilia, a diferencia de grupos que solo utilizaban entrenamiento pliométrico y fuerza



tradicional (Chaouachi et al., 2014). Ademas, dicha investigacion se realiz6 en nifios,
acentuando la importancia de desarrollar el sistema neuromuscular desde edades
tempranas con movimientos complejos como son los levantamientos olimpicos para
beneficiar otras areas de desarrollo corporal. Dichas mejoras en el sistema neuromuscular
se deben a la estimulacién Unica que proveen estos movimientos. La Halterofilia requiere
altas velocidades de ejecucién, combinadas con altos niveles de fuerza, dos de los
principales elementos para estimular en la Taza de Desarrollo de Fuerza (TDF), Rate
Coding, numero de reclutamiento de unidades motoras y velocidad de reclutamiento de
unidades motoras (Aagaard, Simonsen, Andersen, Dyhre-Poulsen 2002; Holtermann,
Roeleveld, Vereijken, Ettema, 2007; Hackett, Davies, Soomro, Halaki 2015; Ayers, DeBeliso,
Sevene, Admas, 2016).

Se entiende al basquetbol y véleibol como deportes de alta saltabilidad, definidos
como los deportes donde el gesto motor del salto vertical es una accién repetida vy
determinante para el éxito deportivo. En dicho salto, ocurre una triple flexion de tobillo,
rodilla y cadera, seguida por una triple extension. Algo similar sucede en el Power Jerk,
movimiento en el cual el atleta debe llevar la barra desde sus hombros a por encima de su
cabeza, propulsando la barra de forma vertical (Federacion Internacional de Halterofilia,
2018). Para que esto ocurra, hay tres articulaciones que se flexionan en la fase excéntrica,
llamada Dip. Para la acumulacién de dicha energia eléstica, se involucra la articulacion tibio-
tarsiana, femoro-tibial y coxo-femoral, donde musculos como el gastrocnemio, soleo,
cuadriceps, isquiosurales, y gluteos actian de forma sinérgica en un breve periodo de
tiempo propulsando el centro de gravedad en forma vertical. Es asi que ambos gestos
motores, salto vertical y Power Jerk se caracterizan por tener un ciclo de estiramiento
acortamiento en los sistemas musculo tendinosos, donde se acumula energia eléstica.

Para este estudio se utilizé un test de CMJ, ya que en el mismo se manifiesta el
fenédmeno del Ciclo de Estiramiento-Acortamiento (CEA), donde una contraccion concéntrica
precedida de una excéntrica puede generar mayores niveles de fuerza que una contraccion
conceéntrica aislada (Faccioni, 2001). Debido a esto posee mayor grado de especificidad con
los gestos motores estudiados, donde el deportista toma impulso mediante la fase

exceéntrica para acumular energia elastica y luego expresarla en la fase concéntrica.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar si el entrenamiento de Halterofilia genera los mismos resultados en el salto

con contra movimiento que los deportes con alta saltabilidad.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Determinar la altura del salto con contra movimiento en ambas
poblaciones.
° Comparar las velocidades angulares maximas de las tres

articulaciones de miembros inferiores en ambas poblaciones.

° Comparar la velocidad angular maxima de las tres articulaciones de
miembros inferiores en la fase concéntrica del Power Jerk y el salto con contra
movimiento.

° Comparar la duracién de las fases excéntrica y concéntrica en el salto

con contra movimiento en las dos poblaciones.

2.3. HIPOTESIS

Un halterdfilista puede obtener resultados similares en el salto vertical con respecto
atletas de deportes de alta saltabilidad, dada la similitud entre el Power Jerk y el salto

vertical y los niveles de potencia generados.

2.4. PROBLEMA

Tradicionalmente se considera a un levantador de pesas como un individuo pesado y
lento, aunque la naturaleza del deporte exige grandes niveles de fuerza y velocidad.
Asimismo, observando los gestos deportivos desde un punto de vista biomecanico, es
notoria la similitud entre el gesto motor del Power Jerk y el salto vertical. En ambos existe
una fase de acortamiento-estiramiento en ambos y la triple extension de las caderas, rodillas
y tobillo. Se puede inferir que un competidor de Halterofilia sin entrenamiento especifico en
salto vertical, puede obtener resultados similares a los de un atleta de basquetbol y/o

voleibol donde el salto vertical forma parte de su entrenamiento.



3. METODOLOGIA

3.1. MUESTRA

La muestra del estudio se dividié en dos grupos, el primero, conformado por seis
atletas de Halterofilia (edad: 24,0 = 3,0 afios; masa: 86,7 + 15,9 Kg; altura: 178,9 + 7,4) y el
segundo compuesto por deportistas de alta saltabilidad, también conformado por seis atletas
(cinco de Véleibol y uno de Basquetbol) (edad: 18,8 + 0,6 afios; masa: 77,8 + 8,4 Kg; altura:
183 + 5,3). Todos cumplian con al menos un afio de préactica de su deporte y con un minimo
de tres entrenamientos semanales. No fueron incluidos en la muestra aquellos deportistas
que hayan presentado lesiones en los ultimos seis meses. Los voluntarios fueron informados
acerca de las caracteristicas y objetivos del experimento y se les presentd un

consentimiento informado aprobado por el comité de ética del IUACJ.

3.2. PROTOCOLO

El protocolo const6 de dos partes, en la primera se aplicé un test de CMJ en ambos
grupos. Y en segunda instancia se aplicé un test de Power Jerk en el grupo de halterofilia. El
experimento para los atletas de Halterofilia se llevd a cabo en el gimnasio de la FUP
(Federacion Uruguaya de Pesas) y para los jugadores de Basquetbol y Voleibol el test se
llevd a cabo en sus respectivos lugares de entrenamiento.

Las evaluaciones fueron registradas con una camara Casio Exilim EX-S10, con una
frecuencia de captura de 120 cuadros/s. La misma se ubicé a 3,5 metros del sitio definido
para realizar el salto. Se colocO la iluminacion Optima para el estudio, se fijaron las
coordenadas mediante un objeto de medidas conocidas y se procedié a filmar el plano
sagital del cuerpo.

Se les pidi6 a los voluntarios concurrir con ropa deportiva negra y lisa. Se les
colocaron marcadores en los siguientes puntos anatomicos de referencia: acromion,
trocanter mayor del fémur, cabeza del peroné, maléolo externo y quinto metatarsiano, todos
del lado izquierdo. Se registrd la masa, estatura y edad de cada deportista.

Todos los voluntarios realizaron una entrada en calor con ejercicios generales y
especificos, para asi optimizar la ejecucion del salto, evitar situaciones lesivas y asi obtener
el mejor rendimiento posible de parte de los atletas. La parte general incluyé movilidad

articular (tobillo, rodilla, cadera, columna, hombros), estiramientos dinamicos progresivos de



15-20 segundos de duracion, mientras que la especifica dos CMJ para generar una
adaptacion al test y corregir posibles errores de ejecucion. La evaluacion constoé de tres
saltos CMJ maximos, con 20 segundos de descanso entre cada uno.

Posterior a los saltos, con un minimo de 5 minutos de descanso, el grupo de
Halterofilia realiz6 el test de Power Jerk. Se les pidi6 a los individuos que realicen tres
intentos de una repeticion de Power Jerk al 85% de su repeticion maxima. Se utilizaron los
marcadores colocados en el trocanter mayor del fémur, cabeza del peroné, maléolo externo.

Para el hombro se utilizé un marcador en el extremo de la barra (plano sagital).

3.3. PROCESAMIENTO DE IMAGEN

Se seleccion6 el mejor salto de cada deportista bajo el criterio de utilizar el que
generd mayor altura. Para el Power Jerk, se tomo el gesto que produjo mayor velocidad de
la barra. Los videos fueron procesados en el software Kinovea donde se realizé una
digitalizacion semiautomatica de la trayectoria de todos los marcadores desde que el
individuo comienza la fase excéntrica, hasta el punto mas alto luego del despegue. Se
exportaron los datos a una hoja de calculo en Excel y se obtuvieron las siguientes variables:
altura del salto, tiempo de la fase excéntrica y de la fase concéntrica, y velocidades
angulares maximas de las articulaciones coxo-femoral, femoro- tibial y tibio-peroneo-
astragalina. La altura del salto se defini6é a partir del marcador de la articulacién coxofemoral,
como la diferencia de posicién desde el despegue hasta el punto mas alto durante la fase de
vuelo. El despegue fue definido como el momento en que el individuo pierde contacto con el
suelo. El tiempo de duracién de la fase excéntrica, fue determinado visualmente desde el
comienzo de la flexibn de cadera hasta su posicibon minima. La fase concéntrica se
consider6 desde la posicion minima de cadera hasta el momento del despegue. Por Ultimo,
los valores maximos de velocidad angular se obtuvieron derivando la posicion angular de
cada articulacion en el tiempo. Los valores angulares se calcularon a través del teorema del
coseno; para ello se considerd que cada segmento corporal involucrado en una articulacion
es definido por los marcadores colocados en sus extremos. De este modo, los angulos de la
cadera fueron encontrados con la posicion en el plano sagital de los marcadores de la
hombro y rodilla, los de rodilla fueron definidos con los de cadera y tobillo y los de tobillo con

el de rodilla y metatarso.



4. ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis estadistico se utilizé el software PAST 3.12. Una vez de estudiada la
normalidad de los datos mediante el test Shapiro-Wilk, se aplicé el test de Student para

comparar las medias paramétrico o no parameétrico segun correspondiera.

5. RESULTADOS

La figura 1 presenta los valores medios con su respectivo desvio estandar para la
variable altura del salto en CMJ, donde no hubo diferencias significativas (p=0,54). El grupo
de halterofilia obtuvo un valor de 0,52+0,06 m, mientras que en el grupo de saltabilidad los

valores fueron de 0,49+0,09 m.
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Figura 1. Valores medios y desvio estandar obtenidos en la altura del salto CMJ expresada
en metros, para el grupo de halterofilia (H) y saltabilidad (S).

Fuente: elaboracion propia (2018).



La Tabla 1 muestra los valores de velocidad angular méaxima en las tres
articulaciones de miembros inferiores (tobillo, rodilla y cadera), alcanzados durante el CMJ
para el grupo de halterofilia y saltabilidad. No encontraron diferencias significativas (p=0,11;
0,95; 0,92 respectivamente) en las tres articulaciones implicadas.

Tabla 1. Valores medios y desvio estandar obtenidos para las velocidades angulares maximas de
tobillo, rodilla y cadera en CMJ expresadas en grados/segundo (°/s). Fuente: Elaboracion propia.
(2018)

CMJ
Halterofilia (°/seq) Saltabilidad (°/seg)
Tobillo 1080,6 = 148,25 946,76 + 123,06
Rodilla 998,52 + 168,46 1003,5 + 137,61
Cadera 770,2 + 146,35 726,33 +£ 128,91

La figura 2 compara los valores de velocidad angular maxima alcanzados en las tres
articulaciones de miembros inferiores durante el Power Jerk y CMJ para el grupo de
halterofilia. Dicha comparacién mostré que las tres articulaciones implicadas alcanzan

significativamente mayores valores en CMJ (p=0,0002; 0,002; 0,003).
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Figura 2. Valores de velocidad angular maxima y desvio estandar alcanzados en las tres
articulaciones de miembros inferiores durante el Power Jerk (PJ) y CMJ para el grupo de

halterofilia expresadas en grados/segundo (°/seg)



La Tabla 2 presenta los valores medios obtenidos durante el tiempo concéntrico y
excéntrico, para el grupo de halterofilia y alta saltabilidad respectivamente. Tanto los
tiempos de la fase concéntrica como excéntrica en CMJ, fueron significativamente menores

en el grupo compuesto por atletas de halterofilia (p=0,02; 0,01; 0,01).

Tabla 2. Valores medios y desvio estandar obtenidos en fase concéntrica y excéntrica de CMJ,
expresados en segundos (s).

Halterofilia Alta Saltabilidad

Tiempo concéntrico (S) 0,238 £ 0,02 0,312+0,10

Tiempo excéntrico (s) 0,473%0,05 0,7+0,24




6. DISCUSION

El objetivo del estudio fue analizar la implicancia del entrenamiento de halterofilia en
el salto con contra movimiento. Los resultados sugieren que dicho entrenamiento es efectivo
para mejorar la saltabilidad. El presente estudio sostuvo como hipotesis que un halterofilista,
puede obtener resultados similares en el salto vertical con respecto atletas de deportes de
alta saltabilidad, dada la similitud entre el gesto motor del Power Jerk y el salto vertical,
tomando en cuenta los niveles de potencia generados por el entrenamiento de halterofilia.

El estudio comparo las alturas obtenidas en el CMJ entre la poblacion de halterofilia
y alta saltabilidad, donde se esperaba un dominio de aquellos deportistas que utilizan el
salto vertical como medio de éxito deportivo y como parte de su plan de entrenamiento,
aungue la evidencia mostr6 alturas similares entre ambas poblaciones. Otros estudios han
tenido hallazgos similares en cuanto a la efectividad del entrenamiento de halterofilia para la
mejora de salto vertical (Tricoli et al, 2005; Chaouachi et al, 2014, Hackett et al., 2015), e
incluso se ha encontrado que el CMJ es una buena métrica para evaluar rendimiento en
halterofilia (Carlock et al, 2004).

Los motivos por los cuales atletas de Halterofilia han demostrado iguales
mediciones en la altura del salto vertical que deportistas de alta saltabilidad, o protocolos de
entrenamiento de halterofilia han demostrado incluso mejores resultados en CMJ que el
entrenamiento de pliometria (Tricoli et al, 2005; Chaouachi et al, 2014) puede tener distintas
explicaciones. Cronin y Crewther (2004) proponen la idea de que el entrenamiento con
cargas donde se revelen los mayores niveles de potencia no siempre es el modo mas
adecuado para mejorar el rendimiento deportivo. También argumentan que con la
implementacion de ejercicios que presenten semejanza cinematica al menos con una fase
del gesto especifico, pueden alcanzarse velocidades similares a la desarrolladas en la
ejecucion de gestos deportivos, consecuentemente para desarrollar potencia con
velocidades de movimiento similares a las encontradas en competicion se deberan aplicar
ejercicios especificos relacionados con los movimientos de cada especialidad deportiva.

Por otro lado, MacKenzie, Lavers, y Wallace (2014) evidenciaron la discrepancia
cinematica entre el Power Clean (otro movimiento derivado de Halterofilia) y el CMJ, y a
pesar de que este es solo uno de los movimientos utilizados en el deporte de levantamiento
olimpico, es uno de los mas empleados en deportes abiertos que buscan mejorar la
potencia. Segun dichos autores, el Power Clean en estos deportes demostré mayores
niveles de TDF, medida de fuerza explosiva que indica la cantidad de fuerza generada en
newtons por segundo. En comparacion con el CMJ y el Squat Jump (SJ). Chaouachi et al

(2014) y Behm y Sale (1993) apoyan estos hallazgos, sosteniendo que tanto el
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levantamiento olimpico como la pliometria involucran altos niveles de TDF y la intencion de
generar contracciones rapidas es beneficioso para las adaptaciones positivas de potencia.

Canavan, Garrett y Armstrong (1996) encontraron aspectos cinéticos similares entre
el SJ y el Hang Snatch, (otro movimiento derivado de Halterofilia) como valores maximos de
potencia y tiempos de maxima potencia entre otros, mientras que también mostraron
discrepancias cinematicas en el posicionamiento angular de ambos gestos. Los estudios de
Canavan et al., 1996 y MacKenzie et al (2014) en conjunto con las diferencias demostradas
en las velocidades del CMJ y el Jerk en el presente estudio dan a entender que no existen
mayores similitudes entre movimientos de Halterofilia y el salto vertical desde un punto de
vista cinematico.

Hackett et al (2015) destaca otro aspecto donde puede ocurrir una transferencia
positiva desde el entrenamiento de levantamiento olimpico al salto, donde aclara que
durante un gesto de Halterofilia se le ejerce fuerza a la barra durante todo el recorrido, a
diferencia de lo que ocurre en ejercicios de fuerza tradicional como puede ser el caso de una
sentadilla, donde se genera una desaceleracién llegando al final del recorrido. No solo esta
aceleraciéon continua genera mayores niveles de potencia, sino que se asemeja mas a lo
gue ocurre en el propio salto, donde el individuo acelera su centro de masa durante todo el
recorrido para propulsarse de forma vertical. Lo cual resalta ain mas la idea del efecto de la
Halterofilia en adaptaciones a un sistema nervioso central méas eficiente, capaz de producir
mayores niveles de velocidad y fuerza en un menor tiempo, como explican los autores.
(Behm y Sale; 1993; Canavan et al.; 1996; Chaouachi et al, 2014; MacKenzie et al, 2014;
Hackett et al, 2015)

Tricoli et al (2005) y Miller et al (2006) expresan que los ejercicios de pliometria son
el puente hacia la explosividad para que el atleta optimice su produccion de potencia. Por lo
que sostiene que la combinacién de pliometria con entrenamiento de fuerza tradicional y
halterofilia deberia ser implementado para atletas que busquen optimizar su potencia. Por su
parte (Markovic, 2007; Slimani et al, 2016) apoyan la misma idea, afirmando que existe gran
relacion entre el entrenamiento de pliometria y el CMJ, siendo éste un buen indicador de los
niveles de pliometria de un deportista

A pesar de encontrar similares mediciones en altura y velocidades angulares
méximas en el CMJ, debemos considerar el factor de especificidad. Un halterofilista no
incluye el salto en su entrenamiento, por lo que no se esperaria que tenga la coordinaciéon
especifica del gesto desarrollada. Segun Coyle et al, 1981; Balshaw et al, 1985; Tillin y
Folland, 2014; Reha et al, 2016, es sabido que el cuerpo se adapta a las demandas
especificas que se le impone, lo que nos lleva a pensar que un jugador de basquetbol o
voleibol tenderian a ser mas eficientes en el salto vertical que un halterofilista, dadas las

caracteristicas de su deporte y asi generar mayor altura.
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Lo anteriormente mencionado evidencia que un halterofilista posee las capacidades
fisicas aptas para realizar un buen salto vertical, pero posiblemente sin el componente
coordinativo especifico de este gesto motor desarrollado. Por lo que podria entenderse que
un entrenamiento basado en levantamientos olimpicos seguido de una fase de
especializacion en el salto, proporcionaria resultados 6ptimos para aquellos deportistas que
persigan como objetivo incrementar su salto vertical. Siendo la primera fase del
entrenamiento una potenciacién de los componentes fisiol6gicos no especificos del salto
(TDF, picos de fuerza, reclutamiento de unidades motoras) y la segunda una preparaciéon
coordinativa especifica al gesto en cuestién.

A pesar de esto, concluimos que se nhecesita mas evidencia en cuanto a la
cinematica de movimientos derivados de halterofilia en comparacién con el salto vertical,
para afirmar que efectivamente no existe una similitud entre ambos gestos en este campo, y
que las adaptaciones del sistema nervioso central son las que producen estos resultados en

dicho salto.
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