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Resumen

En el articulo se presentan los resultados de un estudio cualitativo dirigido a determinar algunas
de las caracteristicas biocinematicas que se manifiestan en la ejecucion técnica del press de
banca en una atleta del equipo Granma en situacion de discapacidad, con el propdsito de
valorar su comportamiento relacionado con la calidad de la ejecucion técnica. En el estudio de
casos se realizo la videograbacion de la atleta y se emplearon para la investigacion métodos
tedricos, empiricos y técnicas como la observacion y la entrevista. El procesamiento de los
datos se realizo con el programa para el analisis de movimientos humanos “Kinovea” —version
0.8.7. El analisis de los resultados permitio determinar el desempefio técnico de la atleta,
precisar los errores, sus causas Yy consecuencias, asi como proponer sugerencias para su
correccion en el proceso de entrenamiento.

Palabras clave: biomecanica; técnica; press de banca, atletas con discapacidad

Abstract

This research features a qualitative study of some of the biokinematic characteristics that are
manifested in the technical execution of the bench press in an athlete with a disability from the

Granma team, is carried out with the purpose of evaluating their behavior related to the quality
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Caracterizacion cualitativa de la ejecucion del press de banca

of the technical execution. It constitutes a case study where the athlete was videotaped. With
the use of the methods Historical-logical, Analysis-synthesis, Inductive-deductive, observation;
along with measurement and interview as a techniques, the following proposed objective was
achieved: to determine the behavior of some of the fundamental biokinematic characteristics
present in the execution of the Bench press technique, on an athlete with disabilities in Granma
province team. The data processing was carried out with the program for the analysis of human
movements "Kinovea" -version 0.8.7- The analysis of the results allowed to determine the
technical performance of the athlete, to specify its errors, their causes and consequences, as
well as propose suggestions for their correction in the training process.

Keywords: biomechanics; technique; bench press; lifters

Introduccion

El deporte paralimpico ha adquirido, desde finales del siglo pasado y principios del actual, un
nuevo matiz, dado por el dominio de las grandes potencias en las competiciones oficiales del
Comité Paralimpico. Y es que su participacidon con delegaciones completas en todos los
deportes convocados, unido a los altos costos de los implementos utilizados en algunas de las
especialidades competitivas que forman parte de los distintos eventos, dificultan que paises
pertenecientes al tercer mundo se coloquen a la vanguardia del cuadro de medallas.

A pesar de la situacion econémica imperante en Cuba, puede decirse que es el Unico pais con
voluntad para sobreponerse a esta situacion, ya que la Revolucién siempre ha tenido como
objetivo priorizado la atencién al deportista en situacion de discapacidad. Esto se debe a que
el deporte constituye una forma de expresion cultural de toda la sociedad, lo cual es abordado
a través de diversos programas que desarrolla el (INDER) y que persiguen incorporar a
aqguellas personas con discapacidad a la practica sisteméatica deportiva con fines terapéuticos,
recreativos o de alta competicion.

En tal sentido, cuando el nifio, nifia, hombre o mujer es diagnosticada con alguna discapacidad,
recibe la atencion médica correspondiente y, a partir de ese momento, interactian diferentes
sistemas en la atencion a sus necesidades especiales. Estas inicialmente eran atendidas en
el hospital, pero en la actualidad son solventadas por los servicios de Educacion Fisica y
Promocién de Salud en el area terapéutica y el gimnasio de la comunidad.

El levantamiento de pesas para deportistas en situacion de discapacidad, hizo su primera
aparicion en los segundos Juegos Paralimpicos en Tokio el afio 1964, con la participacion de

un reducido namero de atletas con lesion medular, pero no fue hasta Barcelona 1992 que se
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instaurd la modalidad mundialmente conocida como Powerlifting, similar a la de los deportistas
convencionales y que en primera instancia se conocié como Weightlifting.

Este deporte rapidamente incluy6 otros tipos de discapacidades como las amputaciones, la
paralisis cerebral y otra conocida como les autres (los otros), que englobaba a aquellos que
cumplian con los criterios minimos de elegibilidad. En la actualidad es este un deporte que se
practica en mas de 80 paises y a los atletas se les puede ver levantar mas de tres veces su
propio peso corporal.

A pesar de que en algin momento fue un tema cuestionado, la mujer en situacién de
discapacidad también fue incluida dentro de estos programas. Debido a los mitos que existen
sobre la préactica de la disciplina en el sexo femenino, la participacion de las mujeres en
situacion de discapacidad es poco conocida; de aqui que se haga necesario su estudio con
profundidad con el fin de que puedan ser desarrolladas sus potencialidades totalmente.

La adaptacion por excelencia del levantamiento de pesas para los individuos en situacion de
discapacidad, es el denominado “press de banca”. Los deportistas se clasifican en diez
categorias masculinas y otras similares femeninas, en funcion de su peso corporal y no de la
lesién presentada. Las mujeres compiten en las divisiones de 41kg, 45kg, 50kg, 55kg, 61kg,
67kg, 73kg, 79kg, 86kg y 86 kg.

Con el objetivo de analizar y perfeccionar el movimiento del press de banca en el levantamiento
de pesas para personas en situacion de discapacidad, se han realizado una serie de
investigaciones y estudios que hacen uso de herramientas cientificas como la biomecanica
deportiva. El andlisis cineméatico es uno de los procedimientos biomecanicos mas utilizados en
el estudio del desempefio individual de estos atletas.

Investigadores como B. C. Elliot, G. J. Wilsony G. K. Kerr (1989) y A. H. Saeterbakken, R. Van
del Tillaar y M. S. Fimland (2011), han realizado estudios que abarcan desde el aspecto de la
preparacion fisica y los procesos adaptativos del cuerpo, hasta las caracteristicas mecanicas
del movimiento en el press de banca para personas en situacion de discapacidad. Se coincide
con el criterio de estos autores para el sustento teérico del presente articulo.

La investigacion tuvo como muestra una atleta de la division de los 40 kg. La discapacidad es
amputacion por debajo de las rodillas y radica en la provincia de Granma. Es elegida de manera
intencional debido a que ha sido finalista y obtenido medalla en los eventos deportivos de esta
categoria y forma parte de la preseleccion nacional.

Del estudio exploratorio realizado en la atleta se pudo constatar que, desde la perspectiva de

los entrenadores y a juzgar por los resultados alcanzados en competencias, se aprecian
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errores que inciden en sus marcas actuales, asi como la imposibilita de alcanzar la perfeccién
de la armonia del movimiento en esta accion motriz.
Por otra parte, mediante la observacion de las sesiones de entrenamiento y en la entrevista al
entrenador del equipo, se confirmd que, pese a los resultados obtenidos por la atleta, aun
persisten problemas de caracter técnico en la ejecucion del press de banca, aungue no se han
definido cuantitativamente al carecer de herramientas que permitan analizarlos.
El resultado del estudio exploratorio revela la necesidad de analizar los indicadores
biocineméticos presentes en esta modalidad, de modo que se disponga de una informacion
mMAas precisa en cuanto a la técnica de ejecucion de sus diferentes fases. Esto permitiria
determinar los errores y las deficiencias técnicas, asi como precisar los ejercicios para la
correccion de los mismos.
Los argumentos referidos anteriormente permitieron plantear como problema de la
investigacion: ¢ cual es el comportamiento de las caracteristicas biocinematicas presentes en
la ejecucion técnica del press de banca para personas en situacion de discapacidad y su
relacion con la calidad? Asimismo, permitieron establecer como finalidad de este articulo, la
determinacién del comportamiento de las caracteristicas biocineméaticas fundamentales
presentes en la ejecucion técnica del press de banca para personas en situacion de
discapacidad del equipo de la provincia Granma.
Para ello se emplearon métodos teoricos y empiricos. Entre estos Ultimos se encuentran la
observacion directa de las sesiones de entrenamiento y tanto la medicion directa de algunas
caracteristicas antropométricas de la atleta (talla y peso) como la indirecta, de las
caracteristicas biocinematicas espaciales, temporales y espacio—temporales. Como técnicas
de investigacion se utilizaron la entrevista al entrenador y la videografia para efectuar el analisis
en dos dimensiones de la ejecucion técnica del arranque.
Desarrollo
La practica competitiva de alto rendimiento ha demostrado que las mujeres alcanzan niveles
de rendimiento menores que los hombres en casi todas las disciplinas deportivas,
fundamentalmente en aquellas donde se pone de manifiesto la fuerza maxima. De igual forma
se ha comprobado que, aungue los varones superan a las hembras en los valores de fuerza
absoluta, estas son capaces de desarrollar una relativa a la masa muscular total equivalente a
la que puede generar su contraparte. Por esta razon, el entrenamiento de la fuerza con las
féminas es posible realizarlo de igual manera que con los hombres y utilizar los mismos

ejercicios, intensidades y volumenes relativos a su masa corporal.
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El entrenamiento sistematico con pesas en las mujeres mejora la composicién corporal,
contribuyendo a aumentar la masa muscular, a disminuir el por ciento de tejido adiposo y a
fortalecer el aparato locomotor al igual que en los hombres. De igual forma, aumentan el tono
muscular y la turgencia en algunas zonas del cuerpo femenino, lo que contribuye a dar una
mayor belleza corporal.

Investigaciones realizadas por Cuervo (2009) y Barcelan (2010) demuestran que los
entrenamientos con pesas no son lesivos para el organismo femenino; de igual forma, han
expuesto que la frecuencia de lesiones en un deporte como el levantamiento de pesas no es
mayor entre las mujeres que entre los hombres, a pesar de la alta intensidad del trabajo
realizado.

Son clasificables todos aquellos deportistas que posean algun impedimento fisico y los criterios
minimos establecidos son una deficiencia o pérdida de la extremidad inferior, la paralisis
cerebral o dafio cerebral adquirido, el dafio medular o nervioso u otra discapacidad fisica.

La disciplina conocida como press de banca consiste en que el atleta, recostado sobre una
banqueta especial y con los brazos extendidos, recibe una barra de discos con los codos
bloqueados. Ante la sefial de comenzar (start), el levantador debe bajar la barra hasta el pecho,
mantenerla inmavil (visible) sobre este y luego presionar hacia arriba, con una elevacion hasta
la extension maxima de brazos. Debe sostenerla de esa forma hasta que la elevacion sea
aprobada por los jueces. Cada atleta tiene tres intentos.

Son tres fases del movimiento las que se evallan en el press de banca:

Excéntrica: fase del movimiento desde la extension de brazos hasta el contacto con el pecho,
prevaleciendo el control sobre el movimiento.

Isométrica: fase en la que se detiene la barra sobre el pecho. En el caso del levantamiento de
pesas en personas en situacion de discapacidad se debe realizar una breve pausa cuando la
barra llega hasta este punto, lo que denota control por parte del atleta y evita los
contramovimientos.

Concéntrica: fase del movimiento desde el pecho hasta la extension de brazos a la maxima

velocidad posible.
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Figura 1. Fases del press de banca. Fuente de elaboracion propia.

La investigacion se estructurd en tres etapas. La primera se denominé “Estudio previo” y tuvo
como objetivo la determinacion de los fundamentos teéricos del ejercicio clasico de press de
banca. En ella se asumieron los postulados que se fundamentan en las investigaciones de
Madsen y Mc Laughlin, citados por Elliot, Wilson y Kerr (1989) y que coinciden con
Saeterbakken, Van del Tillaar y Fimland (2011). Dichas premisas son utilizadas actualmente
por el equipo nacional de levantamiento de pesas para personas en situacion de discapacidad.,
También la etapa se propuso la determinacion de las variables de estudio. En este punto se
determinaron las caracteristicas biocinematicas que caracterizan la estructura del movimiento
durante la ejecucion del press de banca, tales a:

- Desplazamiento vertical (Dy)

- Desplazamiento horizontal (Dx)

- Angulos entre los miembros superiores y la cintura escapular del cuerpo.

- Velocidad y aceleracién vertical de la palanqueta

- Trayectoria de la palanqueta
La segunda etapa, llamada “Filmacion, edicion y digitalizacion de las imagenes”, se encargd
de realizar ese grupo de acciones. Para ello se utilizaron como instrumentos la cinta métrica,
una camara de video Sony con velocidad de filmacion de 25 cuadros/s, escala de 1.80 metros
de longitud y el cuadro de 1 m? para la razén de aspecto.
Para realizar el proceso de filmacion, se colocé la camara fija a una altura de 1.00 m, a una
distancia de 1.00 m perpendicular al plano del movimiento, con su eje Optico coincidiendo con

el plano transversal, lo cual facilitd que la mayoria de los segmentos corporales se encontraran
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en el plano de filmacién.
Se utilizdé un sistema de analisis del movimiento (SAM), en este caso el conocido como
‘Kinovea” -version 0.8.7—. Este software computarizado resulta una herramienta
independiente y multifacética para el analisis de los movimientos en dos dimensiones.
El “Analisis cinemético de la ejecucion de la técnica del press de banca” constituyé la tercera
etapa. De los tres intentos ejecutados por la atleta, se tomo el dltimo por resultar el realizado
con la mayor cantidad de peso para detectar las principales deformaciones de la técnica.
El analisis cuantitativo se efectué mediante el siguiente algoritmo:
1. Confeccién del modelo espacial a utilizar en correspondencia con los indicadores
anatémicos del cuerpo humano seleccionados para el estudio.
Digitalizacion del movimiento ejecutado por la atleta, utilizando el video-registro obtenido.
3. Mediciones de las caracteristicas biocinematicas espaciales, temporales y espacio-
temporales seleccionadas para el estudio.
Anélisis de los resultados
El analisis de estos resultados parte de los valores obtenidos a través del procesamiento de
los videos con el software “Kinovea” —version 0.8.7—, el cual permite realizar las siguientes
consideraciones acerca de la ejecucion técnica de los movimientos correspondientes:
# Desplazamiento vertical (Dy)
En este aspecto hay que tener en cuenta que entre menor sea el recorrido de la palanqueta
desde el punto A al punto B durante la ejecucién del movimiento, el trabajo para mover los
pesos serd minimizado. En el caso estudiado, el desplazamiento en la fase excéntrica fue de
0.23 m, manteniéndose el mismo valor en la concéntrica. De acuerdo a la amplitud del agarre
de la atleta, se puede decir que el desplazamiento realizado extiende el esfuerzo en el
movimiento, atendiendo a que W= F AS. Se recomend¢ al entrenador aumentar la amplitud del
agarre de la barra paulatinamente, hasta llegar al maximo permitido por las posibilidades
anatémicas de la atleta y por el reglamento deportivo.
Ademas, se le sugiri6 mejorar el arco sobre el banco, juntando las escédpulas al apoyarse sobre
este y ampliando el arco que se forma con la espalda hasta el criterio recomendado por los
autores de 10 cm. o mas (ver figura 2). Aqui es fundamental la flexibilidad de la espalda,

aspecto en el cual se le recomendd al entrenador trabajar con la atleta.
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la amplitud del agarre

Figura 2. Imagen descriptiva de los elementos del desplazamiento vertical (Dy). Fuente de
elaboracion propia.
+ Desplazamiento horizontal (Dx)

En cuanto al desplazamiento de la palanqueta en el eje horizontal (Dx), puede decirse que fue
minimo en las fases iniciales, solamente en los instantes finales se produjo un pequefio
desplazamiento como resultado del reajuste de la cintura escapular con el objetivo de
conservar las condiciones de equilibrio del sistema atleta-palanqueta, lo cual no resulté un
elemento significativo para la ejecuciéon del movimiento ni para la calidad de este.
+ Angulos entre los miembros superiores y la cintura escapular del cuerpo.

Los valores de los angulos entre el brazo y el antebrazo se mantuvieron inestables en los
momentos criticos de la ejecucion del movimiento, como en el caso del inicio de la fase
excéntrica del movimiento, lo cual denota insuficiencias en la fuerza excéntrica de los grupos
musculares implicados en este trabajo (deltoides anterior y pectoral mayor (porcion clavicular),

fibras medias de los trapecios, romboides y dorsal ancho).
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0.08 m .
velocidad maxima en el descenso

Figura 2. Imagen descriptiva de los angulos entre los miembros superiores y la cintura escapular
del cuerpo. Fuente de elaboracion propia.

Asimismo, estos &ngulos manifestaron inestabilidad en la parte final de la fase concéntrica del
movimiento, denotando insuficiencias en la fuerza de los grupos musculares implicados en
este trabajo (triceps braquial, pectoral mayor (porcién esternal) y deltoides anterior). Todo lo
mencionado atenta contra la realizacion del movimiento de forma simultanea, factor decisivo
en la generacion de la fuerza y en su transmision.

# Velocidad vertical de la palanqueta
Durante todo el movimiento se manifestaron irregularidades en cuanto a las curvas de
velocidad, las cuales resultaron ajenas a las convencionales para cada fase de la modalidad.
Se asume que son consecuencia de la inestabilidad creada por las diferencias en los angulos
anteriormente explicada y como consecuencia de la amplitud del recorrido que, en ocasiones,
trae aparejados balanceos que desestabilizan a la atleta y requieren de la utilizacion de un
esfuerzo extra para su control. Esto disminuye la fuerza maxima aplicada a la carga del
implemento.

+ Trayectoria de la palanqueta
La trayectoria de la palanqueta describié ligeras curvaturas que, a consideracién de los
autores, no fueron significativas para la ejecucion del movimiento ni para la calidad de este.
Como una propuesta de solucién a las dificultades encontradas, se recomendd incorporar al
plan de entrenamiento, teniendo en cuenta las etapas, sistema y direcciones previstas, un

conjunto de acciones que conlleven a que la atleta:
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Aumente la amplitud del agarre de la barra paulatinamente, hasta llegar al maximo
permitido por sus posibilidades anatomicas y reglamentarias.

Mejore el arco sobre el banco, juntando las escapulas al apoyarse sobre este y ampliando
el arco que se forma con la espalda hasta el criterio recomendado por los autores de 10
cm. o mas. Aqui es fundamental la flexibilidad de la espalda, aspecto en el cual también
se le recomend6 trabajar al entrenador.

Desarrolle una mejor coordinacion de miembros superiores y cintura superior que le
permita regular el movimiento y la transicion del trabajo muscular por las tres fases
declaradas, de manera que pueda controlar con mayor precisiéon los movimientos
correspondientes.

Segquir trabajando en el desarrollo de la fuerza maxima en los miembros y cintura
superiores, dado que el error técnico en las primeras fases se produce por la falta de
suficiente fuerza en las extremidades. En consecuencia, debe buscarse un o6ptimo
aprovechamiento de esta capacidad que garantice un menor gasto energético en el

movimiento.

A partir de lo anterior, les fue propuesto a los entrenadores profundizar en el trabajo con los

ejercicios especiales del press de banca, los cuales son responsables del desarrollo arménico

de la fuerza muscular. Ello incidird positivamente en la perfeccion del habito motor, por lo que

habra de prestarsele mayor atencién:

al trabajo final de los planos musculares de los miembros y de la cintura superior;

a la coordinacion del movimiento en cada una de fases para garantizar la estabilidad del
sistema atleta-palanqueta;

al mantenimiento de la velocidad en cada una de las fases, sobre todo en la concéntrica,
favoreciendo que la fuerza aplicada por la atleta contrarreste a la masa de la palanqueta y
a la gravedad;

al fortalecimiento y desarrollo de los ligamentos y musculos de los miembros y cintura

superiores.

Conclusiones

El estudio de los referentes tedricos acerca del press de banca en el levantamiento de pesas

y sus patrones técnicos facilitdé la construccion del modelo biomecanico deterministico y la

definicion de las caracteristicas biocinematicas presentes, susceptibles de ser estudiadas a

partir de las diferentes fases que componen el movimiento.
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El analisis del comportamiento de las caracteristicas biocineméaticas permitio determinar los

errores técnicos que presenta la atleta estudiada, sus causas y consecuencias, asi como

proponer sugerencias para su correccion en el proceso de entrenamiento.
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