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RESUMEN
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INTRODUCCION

El deporte del levantamiento de pesas se compite en dos levantamientos: en arranque y en envién. En el arranque (Figura
1) la barra debe ser levantada por encima de la cabeza en un movimiento, generalmente el levantador realiza una
sentadilla profunda cuando levanta la barra por sobre la cabeza. Luego de que la barra se encuentras por sobre la cabeza
el atleta debe levantarse de forma erguida, con los pies paralelos. En el envién (Figura 2) la barra primero se lleva a los
hombros con un movimiento. Al igual que en el arranque, cuando el levantador lleva la barra a los hombros puede realizar
un desliz en tijera o ir a sentadilla profunda bajo la barra, luego de esto el atleta debe levantarse en forma erguida. Luego
de haberse parado el levantador realiza un movimiento descendente (flexionando las rodillas) y lleva la barra sobre la
cabeza utilizando la extensién de las caderas y las rodillas a la vez que nuevamente va a sentadilla profunda o realiza un
desliz en tijeras bajo la barra sosteniéndola con los brazos extendidos. Luego el levantador debe levantarse erguido (Figura
3).



Figura 2. Cargada. Andlisis de la Técnica - Maiyuan Ding, CHINA, +75 kg, Envion 175.5 kg.
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Figura 3. 2° Tiempo. Andlisis de la Técnica - Maiyuan Ding, CHINA, +75kg, Envién 175.5 kg

Los movimientos del levantamiento de pesas y en particular los movimientos en donde se tira de la barra, se han vuelto una
parte integral de los programas de entrenamiento para muchos deportes. Estos movimientos explosivos pueden tener una
gran transferencia del efecto de entrenamiento si se utiliza una técnica razonablemente buena de los ejercicios. El
propdsito de esta discusion es: primero describir la técnica apropiada utilizada en la porcion de tirén en el arranque y en el
envion, segundo, examinar la potencial importancia de estos levantamientos para el deporte, y tercero, examinar los
resultados potenciales de entrenar de manera similar a los levantadores de pesas.

ARRANQUE VERSUS ENVION

Primero se deberia sefialar que el término tirén es en realidad un nombre impropio. Aunque se utiliza el término tirén, lo
que en realidad impulsa a la barra es el empuje de los extensores de la cadera y de la rodilla contra el piso. Sin embargo,
por convencion se utiliza el término “tirén”.

Hay poca diferencia en las técnicas basicas del tirén para el arranque y el envién. El método mas eficiente para realizar el
tirén tanto en el arranque como en el envion es lo que se denomina “doble flexion de rodillas” lo cual se discutira luego con
mas detalle. En el arranque el agarre es relativamente ancho (Figura 1) lo cual facilita la colocacion de la barra por sobre
la cabeza y disminuye la altura hasta la cual debe ser levantada hasta quedar en posicion fija. En el envién (Figura 2) el
agarre es relativamente angosto comparado con el arranque, lo cual facilita la colocacién de la barra sobre los hombros.
Para el arranque (en comparacion con el envidn) las diferencias en el espaciamiento de las manos puede resultar en, una
colocacion maés inferior de la cadera al comienzo del levantamiento, en cambios en el punto de contacto de la barra sobre
el muslo y en algunas diferencias en el estrés producido sobre la musculatura, particularmente en la articulacién del
hombro.

Secuencia Basica del Tiron
La técnica basica del tirén se puede describir como sigue:
Comienzo justo antes de la iniciacion del movimiento

1. Pies: planos sobre el piso, separados un ancho de hombros con los dedos apuntando ligeramente hacia fuera
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La barra se encuentra directamente sobre el empeine

Los brazos estan extendidos durante todo el tirén

La espalda debe estar plana o arqueada durante el levantamiento
La cabeza se mantienen en posicion neutral o ligeramente levantada

O

Si los brazos no estan estirados y la espalda no esta plana o arqueada formando un sistema semirigido, entonces las
fuerzas no seran transmitidas eficientemente desde los extensores de las piernas y las caderas hasta la barra.

Comienzo del Levantamiento (Figuras 1 y 2 - posicion 1)
Al comenzar el levantamiento:

1. Los pies se mantienen planos, es importante que los pies se mantengan planos sobre el piso durante el mayor
tiempo posible, esto facilita la transmision de fuerzas.

Las caderas estan mas altas que las rodillas

Las rodillas estédn sobre y mas adelante que la barra

Los hombros estan sobre y méas delante de la barra

Los brazos estan extendidos - los codos rotados hacia fuera con la mufieca algo flexionada - si los codos estan
rotados hacia fuera, debido a una rotacion interna, durante el tirén es mucho mas dificil que se flexionen los codos -
por lo tanto la barra permanece cerca del cuerpo. La flexién de la mufieca o el intento de flexionar la muiieca
durante el tirén también ayuda a mantener la barra cerca del cuerpo y hace mas dificil que se produzca una
rotacion externa del codo.

6. La cabeza se mantiene en una posicion neutral o ligeramente levantada.

O

La Barra en las Rodillas (Figuras 1 y 2a - posicién 2)
Cuando la barra se levanta hasta la altura de las rodillas:

1. Los pies estan planos

2. Las caderas estdn mas altas que las rodillas - en este punto se ha producido poca extension de la cadera - el

movimiento ascendente de la barra se produce mayormente por la extension de las rodillas

Las rodillas se encuentran por detras de la barra

4. Los hombros se encuentran sobre la barra. Si se trazara una linea desde la parte anterior de los hombros hacia
abajo, esta pasaria por delante de la barra.

5. Los brazos se mantienen estirados, los codos rotados hacia fuera y las mufiecas flexionadas

6. La cabeza se mantiene en posicién neutral o ligeramente levantada.

@

El complejo levantador barra se ha movido hacia arriba y atras completando el “primer tirén”
La Barra en la Parte Media del Muslo (Figuras 1 y 2a - posicion 3)

La transicion de la barra desde las rodillas hasta la parte media del muslo, resulta de un movimiento hacia delante y/o de
una nueva flexion de las rodillas tal como si ocurriera un efecto de descarga. E1 movimiento hacia delante o de nueva
flexién de las rodillas se conoce comtinmente con el nombre de “doble flexion de rodillas” (DBK), la primera flexién de la
rodilla ocurre cuando se comienza el levantamiento. La DBK es mayormente el resultado de un movimiento hacia atras y
hacia arriba del tronco durante la fase de transicion, lo cual contribuye a una fijacién o mas caracteristicamente un
movimiento hacia delante de las rodillas. La nueva flexién de las rodillas con frecuencia tiene un angulo de entre 10 y 202
(Bartonietz 1996, Roman and Treskov 1983). Aunque no intencional, comunmente hay una reduccion o estabilizacion de la
velocidad de la barra durante esta transicion ya que las rodillas se estan flexionando y el cuerpo se esta re alineando para
luego producir una mayor fuerza vertical (Bartonietz, 1996, Enoka 1979, Garhammer and Gregor 1992). La notable caida
en la velocidad de la barra podria ser el resultado de que el levantador comienza a levantar la barra del piso muy
rapidamente debido a una muy rapida elevacion de las caderas o como resultado de una debilidad en los extensores de la
cadera (Bartonietz 1996). Es critico que la DBK se produzca rapidamente ya que esto reducira la caida en la velocidad
vertical durante la descarga y ademas mejora la eficiencia de la re alineaciéon como resultado del efecto de estiramiento
acortamiento (Bobbert et al. 1996, Enoka 1979, Kuahanen et al. 1984, Reiser et al. 1996)

En la parte media del muslo:

1. Los pies todavia estan planos

2. Las caderas ahora estdn detrds de la barra pero estan sobre las rodillas como resultado de la doble flexion de
rodillas. El tronco esté casi vertical

3. Las rodillas ahora estén en frente de la barra



4. Los hombros se han movido directamente sobre o detras de la barra
5. Los brazos estan extendidos, con los codos hacia fuera y las muiiecas flexionadas.

A partir de esta posicion se puede iniciar efectivamente el segundo tirén. Esta posicién en donde la barra se encuentra en
la parte media del muslo es crucial para un levantamiento efectivo, ya que es la posicion, la que permite que la méxima
fuerza y la méxima tasa de produccion de fuerza sean alcanzadas.

Segundo Tiron (Figuras 1 y 2a - posicion 4)

Durante el segundo tirdn, el pico de tension, la tasa de desarrollo de la fuerza, la potencia y la velocidad de la barra estan
todas en sus mayores valores. Se deberia sefalar que la duracion del segundo tirén estd negativamente correlacionada con
la eficiencia y el éxito de un levantamiento (Kuahanen et al 1984), por lo tanto lo principal a considerar aqui es la explosion
con la que se realiza el movimiento.

Durante el Segundo Tirén podemos Observar que:

1. las caderas se extienden

2. los hombros se mueven como encogiéndose

3. el levantador se coloca sobre la punta de los pies mediante una flexioén plantar. El grado de flexion plantar depende
en cierta medida de cada levantador. Hay cierta controversia entre los entrenadores acerca del beneficio de la
flexion plantar - hay cierta evidencia de que la flexién plantar puede incrementar la velocidad final de la barra
(Weide 1989, Bartonietz 1996, Bartonietz 2000), sin embargo puede llevar mas tiempo realizar la flexion plantar
para luego mover los pies a la posicién correcta para el desliz y la toma de la barra. La mayoria de los levantadores
realizan la flexion plantar y esta técnica parece ser ventajosa para otros deportes ademas del levantamiento de
pesas, ya que es muy similar a la flexion plantar que se realiza en otros deportes tales como los saltos, los bloqueos
y los empujes.

4. Los brazos todavia estan extendidos, los codos hacia fuera y las mufiecas intentando flexionarse.

5. La cabeza se mantiene en posicion neutral o ligeramente levantada.

Centro de Presion del Pie

Inicio

Barra en las radillas

Barra en la parte media del muslo
Encogimiento de hombras — flexion plantar
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Figura 4.

Por medio de la utilizacién de una plataforma de fuerza y con los calculos apropiados se puede determinar el centro de
presion del pie. Observe que en el momento de levantar la barra (1) el centro de presion tiende a estar adelantado y a
medida que la barra se mueve hacia la rodilla (2) el centro de presién de mueve hacia atras en direccion al taléon. Durante
la doble flexién de rodilla el centro de presion de mueve hacia la parte media del pie (3). Si el centro de presion se mueve
muy hacia delante durante la DKB entonces el levantador se colocara sobre la punta de los pies muy pronto, lo cual resulta
en un roce temprano del muslo (o un golpe), y el alejamiento de la barra del cuerpo del levantador, lo que a su vez resulta
en fuerzas horizontales adicionales. Durante el segundo tirén, se produce la extension del cuerpo, el centro de presion del
pie se mueve hacia delante, hacia la punta de los pies (4) a medida que ocurre la flexion plantar.

Fuerza Vertical

La utilizacion de una plataforma de fuerza también permitira la medicion de la fuerza vertical de reaccion contra el piso.
Se debe recordar que los movimientos de “tirén” son en realidad de empuje contra el piso. Esta fuerza, provocada
mayormente por los extensores de las piernas y de las caderas, es transmitida a la barra a través de un sistema semirigido
formado por la secciéon media, el tronco y los brazos.

Como se puede observar en la Figura 5, (1-2) el primer tirén en donde la barra se mueve desde el piso hasta justo por
debajo de las rodillas esta caracterizado por un incremento inicial en la fuerza seguido por una produccién de fuerza



relativamente estable. Durante la extension (2-3) hay una fase sin carga a medida que las rodillas se vuelven a flexionar.
Durante el segundo tirén hay un rapido incremento en la fuerza hasta que el levantador realiza el desliz. Aun con pesos
maximos el levantamiento entero deberia ser completado en aproximadamente 1 segundo o menos.
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Figura 5.

Los levantadores de elite caracteristicamente completan la fase de transicion més rapido que los levantadores menos
diestros. La mayor rapidez en la transicién (doble flexion de rodilla) entre los levantadores mas diestros probablemente
resulta de la habilidad para aplicar la fuerza excéntrica mas rapidamente o por aplicar una fuerza de mayor magnitud
(Kauhanen et al. 1984). Ademas, los levantadores de elite pueden acelerar la barra mas réapido durante la subsiguiente fase
concéntrica. El anélisis (tanto cualitativo como cuantitativo) de mas de 1000 levantamientos en competencias nacionales
(USA y Gran Bretafa) y en competencias internacionales, dejo bastante claro que la mayoria de los levantadores de elite y
de los levantadores de gran calibre (99%+) que se clasificaron entre los primeros cinco de esas competencias, utilizaban la
técnica de doble flexion de rodilla.

La mayoria de los levantadores utiliza una “doble flexién de rodilla” mds pronunciada o un estiramiento acortamiento
durante la transicion, con un angulo final en la rodilla de aproximadamente 130 - 1402; el angulo final de la rodilla en el
arranque es caracteristicamente un poco menor (mayor flexién de rodilla) que en el envién (Bartonietz 1996, Reiser et al.
1996). Algunos levantadores utilizan un doble flexion de rodilla mucho méas profunda con mayores angulos finales en la
rodilla. No se sabe bien el porque de esta diferencia; sin embargo, puede deberse a diferencias en las propiedades
elésticas o a diferencias en los patrones de activaciéon muscular. Interesantemente, los autores han observado que los
DBN/SSC mas profundos son caracteristicos de levantadores de las categorias livianas, particularmente en el envién (< 85
kg).

Fuerza Vertical - Tiron Directo

Las fuerzas verticales resultantes de la técnica de la doble flexién de rodilla pueden ser contrastadas con un tirén directo
en el cual no se produce la doble flexion de rodilla y con frecuencia hay un tirén considerable de los brazos. Utilizando los
datos de nuestro laboratorio (Figura 6) se puede observar que las mayores fuerzas ocurren brevemente luego del comienzo
del levantamiento y que luego de esto la fuerza con frecuencia disminuye marcadamente. Este tipo de tirén resulta en
magnitudes menores en el pico de fuerza y en la tasa de desarrollo de la fuerza y con frecuencia su realizacion lleva més
tiempo, lo que reduce la efectividad del movimiento de tirén.
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Secuencia del Envion

En esta secuencia (Figura 7) se puede observar claramente la doble flexién de rodilla durante el envion. Las distintas
posiciones discutidas previamente pueden ser observadas en esta serie de fotos. La posicion 1 corresponde al despegue de
la barra durante la cual el centro de presion del pie esta adelantado cerca del metatarso. En la posicién 2 la barra se ha
movido hacia las rodillas y el centro de presion del pie se ha movido hacia el taldon. La posicién 3 corresponde a la doble
flexion de rodilla en la cual la barra se ha movido hasta la parte media del muslo, las rodillas estan en un angulo de
aproximadamente 130-140° y el tronco esta casi vertical. Esta posicion es la mas fuerte de toda la secuencia del tirén y es
crucial para el éxito en el alto nivel. En la posicion 4 podemos observar la extensién completa luego de la cual el levantador
realiza el desliz.
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Figura 7. Andlisis técnico, Nasirinia Shahin IRI, 85 Kg, Envion - 215 kg

Secuencia del Arranque

Esta secuencia (Figura 8) muestra el arranque. Observe que las posiciones alcanzadas durante el tirén son similares a las
alcanzadas durante el tirén en el envién. Sin embargo, hay algunas diferencias producto del espaciamiento entre las manos
para la sujecion de la barra. Por ejemplo en la fase de doble flexidon de rodilla la barra toca la parte superior del muslo del
levantador en lugar de la parte media del muslo.

Es importante que la barra toque realmente el muslo durante la doble flexién de rodilla. Esto es porque si se deja la barra
en frente del muslo provoca que el levantador se coloque en una posicién en la que puede ejercer menos fuerza. Ademas,
cuanto mas alejada este la barra del centro de masa del levantador, mayor energia se requerira para reposicionar la barra
y llevarla con éxito sobre la cabeza o sobre los hombros. Si bien el roce de la barra contra el muslo (no arrastrarla sobre el
muslo o golpearla) puede incrementar la fricciéon durante el tirén, esta friccion es anulada por la habilidad de acelerar la
barra a partir de la posicion de doble flexion de rodilla.

Figura 8.

Trayectoria de la Barra durante el Desliz en el Arranque (Figura 9)

El desplazamiento vertical y horizontal de la barra hacia delante y atras puede observarse viendo la barra desde un
extremo. Esto (Figura 9) fue generado a partir de datos recolectados utilizando un V-scope (Lipmann Electronics, Wingate
Israel). El V-scope es un instrumento que utiliza tecnologia de ultrasonido/infrarroja, lo cual permite un seguimiento
preciso del camino de la barra. En esta vista del arranque, el levantador podria estar siendo observado desde la derecha.
Observe que durante el tirén hasta la parte superior del muslo, tanto la barra como el levantador se mueven hacia arriba y
atras.



A medida que se inicia el segundo tirén la barra se aleja del levantador debido al roce con el muslo y también debido a que
el levantador se coloca en puntas de pies al final del segundo tirén. Luego de completar la extension el levantador realiza
el desliz colocandose debajo de la barra sujetandola por encima de la cabeza. La Figura 10 es un trazado del camino de la
barra durante el desliz en el arranque en el cual el levantador desciende hasta una posicién de sentadilla profunda
tomando la barra por encima de la cabeza. En un “arranque de potencia” el peso es tirado lo suficientemente alto de
manera que no es necesario ir a una posicién de sentadilla profunda y la barra es sujetada por sobre la cabeza
simplemente con una ligera flexion, quedando los muslos casi paralelos con el piso. En comparacion con el arranque de
potencia, observe que durante el arranque la barra viaja una distancia vertical mas corta, debido al peso de la barra, y
también baja mas debido a que el levantador sujeta la barra en posicion de sentadilla profunda.

El pico de fuerza se produce justo después del contacto inicial con el muslo y el pico de velocidad se produce brevemente
después del pico de fuerza; el pico de potencia caracteristicamente ocurre entre el pico de fuerza y el pico de velocidad.
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Figura 9. Trayectoria de la barra - Trazado de la trayectoria de la barra utilizando el V-scope - el levantador es observado desde la
derecha.
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Figura 10. Trayectoria de la barra - desliz en el envion

Trayectoria de la Barra durante el Desliz en el Envién

La figura 11 muestra la trayectoria de la barra durante el desliz en el envién. Debido a la diferencia de peso colocado en la
barra y la velocidad resultante, durante la realizacién de un envién con mucho peso la barra no podra ser levantada tan
alto como durante el arranque.
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Figura 11. Envidén de potencia

Trayectoria de la Barra durante una Cargada de Potencia

Si después del desliz la barra puede ser sujetada con los muslos quedando por encima de la posicién paralela al piso, los
ejercicios se denominan “arranque de potencia o cargada de potencia”. Los arranques y cargadas de potencia pueden
realizarse con pesos ligeros a moderadamente pesados. Las mayores velocidades alcanzadas durante los movimientos de
potencia permiten que luego del desliz la barra sea sujetada sin tener que descender a una posicion de sentadilla profunda.
Las Figuras 12a y 12b muestran las posicion caracteristica de recepcion para el desliz profundo en el arranque y en el
envion.

Figura 12.

Trayectoria de la Barra durante un Envion Colgante

En muchos deportes se utilizan regularmente los ejercicios de arranque y envidon colgante asi como también los tirones
(Bartonietz 1996, Bartonietz 2000). El término “colgante” comunmente significa que el movimiento es iniciado desde una
posicién erguida con una flexion preliminar antes de iniciar la fase ascendente del tirén. Los ejercicios colgantes pueden
ser realizados desde diferentes posiciones, la mas comun es colocando la barra sobre los muslos o sobre las rodillas. La
Figura 13 muestra la trayectoria de la barra durante un arranque colgante iniciado con la barra en la cintura. El
movimiento descendente inicial muy répido (flexién de la rodilla) proporciona un breve ciclo de estiramiento acortamiento
que mejora la produccion de fuerza durante el movimiento ascendente.
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Figura 13 Arranque colgante. Producczon de potencza = 3278 W (48 5W/kg)

Una buena técnica es esencia debido a una variedad de razones incluyendo:

e Transmitir la fuerza eficientemente y en la direccion apropiada de manera que se pueda levantar el mayor peso
posible

e Se puede mejorar el potencial de transferencia a otros deportes, y,

e Se reduce el riesgo potencial de lesiones
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