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RESUMEN 

El perfeccionamiento de la técnica deportiva tiene como premisa comparar los valores 

del movimiento motriz, esta debe ser caracterizada para corregir errores detectados 

como parte del proceso de dirección del entrenamiento deportivo. Se pone énfasis en 

los deportes eminentemente técnicos, como es el caso del entrenamiento del 
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fisiculturismo. En tal sentido, la presente investigación tuvo como objetivo analizar la 

técnica de la media sentadilla en fisiculturistas profesionales y amateurs como método 

empírico (medición específica del deporte). La investigación es descriptiva-explicativa de 

orden correlacional. Se correlacionan seis variables de interés (X1: ángulo de la 

articulación del hombro; X2: ángulo de la articulación de la cadera; X3: Velocidad 

máxima alcanzada; X4: aceleración máxima alcanzada; X5: centro de gravedad en X; 

X6: centro de gravedad en Y). Las medias establecen diferencias entre grupos 

independientes, tanto en la variable X1 (Grupo 1: ≈66°; grupo 2: H"70°; p=0.247), la 

X2 (grupo 1: ≈73°; grupo 2: ≈86°; p=0.002), La X3 (grupo 1:≈1.03m/s; grupo 2: 

≈1.36m/s; p=0.017), la X4 (grupo 1: ≈2.93m/s2; grupo 2: ≈4.78m/s2; p=0.011), la X5 

(grupo 1: ≈0.43m; grupo 2: ≈0.65m; p=0.000), y la X6 (grupo 1: ≈0.61m; grupo 2: 

≈0.83m; p=0.000). El grupo 1 posee una técnica más efectiva, mientras que los 

amateurs poseen menor eficiencia en el movimiento biomecánico dada su inexperiencia, 

se muestran valores altos en velocidad y aceleración, se incluyen ángulos de movimiento 

como el de cadera.  

Palabras clave: Biomecánica; Media sentadilla; físico-culturistas; Profesionales; 

Amateurs.

 

ABSTRACT  

The improvement of the sports technique is premised on comparing the values of the 

motor movement, this must be characterized to correct errors detected as part of the 

sports training management process. Emphasis is placed on highly technical sports, such 

as bodybuilding training. In this sense, the present research aimed to analyze the half-

squat technique in professional and amateur bodybuilders as an empirical method 

(sport-specific measurement). The research is descriptive-explanatory of correlational 

order. Six variables of interest are correlated (X1: shoulder joint angle; X2: hip joint 

angle; X3: maximum speed reached; X4: maximum acceleration reached; X5: center of 

gravity in X; X6: center of gravity in Y). The means establish differences between 

independent groups, both in variable X1 (group 1: ≈66°; group 2: ≈70°; p=0.247 ), X2 

(group 1: ≈73°; group 2: ≈86°; p=0.002 ), X3 (group 1: ≈1.03m/s; group 2:≈1.36m/s; 

p=0.017 ), X4 (group 1: ≈2.93m/s2; group 2: ≈4.78m/s2; p=0.011 ), X5 (group 1: 

≈0.43m; group 2:≈0.65m; p=0.000 ), and X6 (group 1: ≈0.61m; group 2: ≈0.83m; p 

=0.000 ). Group 1 has a more effective technique, while the amateurs have less 

efficiency in biomechanical movement due to their inexperience, high values are shown 

in speed and acceleration, movement angles such as hip angles are included.  

Keywords: Biomechanics; Half squat; Bodybuilders; Professionals; Amateurs.  

 

RESUMO 

A melhoria da técnica desportiva baseia-se na premissa de comparar os valores do 

movimento motor, que deve ser caracterizada a fim de corrigir erros detectados como 

parte do processo de gestão do treino desportivo. A tónica é colocada no desporto 

eminentemente técnico, como é o caso do treino de musculação. Neste sentido, o 

objectivo desta investigação era analisar a técnica de meio agachamento em 

musculturistas profissionais e iniciantes como um método empírico (medição específica 

do desporto). A investigação é descritiva-explicativa da ordem correlativa. Seis variáveis 

de interesse estão correlacionadas (X1: ângulo da articulação do ombro; X2: ângulo da 
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articulação da anca; X3: velocidade máxima alcançada; X4: aceleração máxima 

alcançada; X5: centro de gravidade em X; X6: centro de gravidade em Y). Os meios 

estabelecem diferenças entre grupos independentes, tanto na variável X1 (Grupo 1: 

≈66°; grupo 2: ≈70°; p=0,247), a X2 (grupo 1: ≈73°; grupo 2: ≈86°; p=0,002), a X3 

(grupo 1: ≈1. 03m/s; grupo 2: ≈1.36m/s; p=0.017), o X4 (grupo 1: ≈2.93m/s2; grupo 

2: ≈4.78m/s2; p=0.011), o X5 (grupo 1: ≈0.43m; grupo 2: ≈0.65m; p=0.000), e o X6 

(grupo 1: ≈0.61m; grupo 2: ≈0.83m; p=0.000). O grupo 1 tem uma técnica mais eficaz, 

enquanto os iniciantes têm uma eficiência de movimento biomecânico mais baixa devido 

à sua inexperiência, eles mostram menos eficiência no movimento biomecânico. Dada a 

sua inexperiência, são mostrados valores elevados em velocidade e aceleração, e são 

incluídos ângulos de movimento como o ângulo da anca. 

Palavras-chave: Biomecânica; Meio agachamento; Musculturistas; Profissionais; 

Iniciantes.

 

INTRODUCCIÓN  

Dentro del mundo del entrenamiento, el análisis biomecánico de cada gesto técnico es 

esencial debido a que la ejecución motriz debe ser impecable, enfatizada en aquellos 

deportes eminentemente técnicos Goswami, (2020); León, et al., (2016). Por ello, el 

análisis del gesto técnico en deportes como el fisiculturismo se hace importante para 

optimizar la técnica deportiva y, por ende, mejorar los planos musculares a entrenar que 

incluyen la asimetría muscular y otras variables asociadas Burdukiewicz, et al., (2020). 

El fisicoculturista, según Sánchez-Rodríguez (2019), incluye una serie de ejercicios 

encaminados al desarrollo excesivo de los músculos, que permiten hipertrofias que debe 

desarrollar armónicamente la masa muscular. Se considera en muchos de los casos como 

algo extraordinario; se persigue llevar al límite al cuerpo con entrenamientos 

especializados, y en ocasiones, con el uso de sustancias legales o no. Estos facilitan el 

crecimiento y la potenciación muscular del organismo (Díaz Cevallos, et al., 2019; 

Schoenfeld, et al., 2020; Montuori, et al., 2021). El fisicoculturista tienes rasgos bien 

definidos debido a los largos períodos de entrenamiento y tienen como resultado 

músculos sumamente desarrollados. Estos elementos se logran con una gran 

alimentación y suplementación excesiva de carbohidratos, proteínas y vitaminas, los 

cuales buscan como principal objetivo en cada sesión de entrenamiento la hipertrofia 

muscular localizada para, de esta forma, lograr competir en el máximo nivel, según la 

categoría.  

La sentadilla es un ejercicio multiarticular en el cual trabajan el tobillo, la cadera y la 

rodilla; se realiza una gran activación muscular durante todo el movimiento. Por otra 

parte, Trujillo, et al., (2020) señalan que los músculos implicados en la sentadilla, en 

gran medida, son los: cuádriceps, glúteos, gemelos e isquiotibiales. La ejecución de este 

ejercicio consiste en la flexión y extensión de la rodilla y en el movimiento del peso que 

se encuentra encima de los hombros. Everett, (2020) clasifica la sentadilla en media 

sentadilla y sentadilla profunda: para lo cual hacen referencia a la media sentadilla o 

halfsquat a la ejecución en un ángulo que no sobrepasa los 90 grados. En la sentadilla 

profunda, se muestra una variante en la que se busca llegar a sentarse sobre los gemelos 

en una inclinación entre los 60 a 65 grados.  
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La biomecánica de la media sentadilla es un tema que está expuesta a varios puntos de 

vista por parte de profesionales del entrenamiento y de la salud. Esto surge a 

consecuencia de la posición de los pies, los ángulos de ejecución del ejercicio, la 

velocidad y la aceleración del mismo, así como el centro de gravedad del ejecutante. La 

media sentadilla es un ejercicio que involucra, en gran medida, grupos musculares como 

los cuádriceps, abdomen, espalda y glúteos (Quevedo, et al., 2021).  

La media sentadilla es un ejercicio muy utilizado dentro del mundo del entrenamiento 

deportivo aplicado, (Morales, 2013). Este se origina a causa de la exigencia en la mayoría 

del sistema musculoesquelético para ejecutar el movimiento motriz. En muchas áreas 

de la biomecánica, en específico, y la ciencia deportiva, en general, la media sentadilla 

es un movimiento muy estudiado. Este se define como un proceso complejo al ser un 

movimiento que involucra músculos del tren inferior y articulaciones como la cadera, 

tobillos y rodillas. Estos son de utilidad para cumplimentar numerosas habilidades 

motrices en deportes diversos y como parte de ejercicios especializados para potenciar 

capacidades físicas como la fuerza (Beato, et al., 2019; Shalmanov, Lukunina, 2020). 

La media sentadilla es uno de los movimientos cotidianos más utilizados por los seres 

humanos como, por ejemplo: el sentarse en el trabajo o en un medio de transporte, 

levantar a un niño o recoger un objeto del suelo, así como levantar las fundas de compras 

y llevarlas dentro del hogar (Blanco-Díaz, Quitian-González, 2018).  

Una buena ejecución del gesto técnico de la media sentadilla es fundamental para evitar 

el riesgo de lesiones de atletas y de personas amateurs. Por ello, el análisis de la técnica 

y el gesto motor debe ser algo primordial al momento de la realización del ejercicio, 

tomando como base metodológica los resultados emitidos por profesionales, aspecto que 

puede servir de base teórica para conformar acciones efectivas de intervención. 

Por lo tanto, la presente investigación tiene como objetivo el análisis de la media 

sentadilla libre para mejorar la técnica en atletas amateurs, tomando como principal 

referencia a físico culturistas profesionales.  

  

MATERIALES Y MÉTODOS  

Para la presente investigación se tomó en cuenta un total de 43 sujetos de estudio, 

seleccionados bajo un muestreo intencional, no probabilístico, los cuales mantienen su 

preparación en el centro especializado Training Zone, ubicado en la ciudad de Quito, 

Ecuador. Se crearon dos grupos independientes para establecer las comparaciones 

pertinentes: el grupo 1 conformado por profesionales (20 sujetos), y el grupo dos 

conformado por amateur (23 sujetos), todos del género masculino.  

Los criterios de inclusión para la selección de los profesionales son:  

• Poseer un nivel alto competitivo.  

• Mantener años practicando la disciplina.  

• No poseer ningún tipo de incapacidad que le permita realizar el ejercicio.  

Los criterios de inclusión para las personas amateur son los siguientes:  

• No mantener una larga trayectoria de entrenamiento.  



ISSN: 1996–2452 RNPS: 2148                                                                                  
Revista PODIUM, mayo-agosto 2022; 17(2):466-477   
 

                                                                                                     

470 

http://podium.upr.edu.cu/index.php/podium/article/view/1258 

• Experiencia casi nula en entrenamiento.  

• No poseer ningún tipo de incapacidad que le permita realizar el ejercicio.  

Para el análisis de las variables, se utilizó una cámara de video para tener evidencia de 

la realización del gesto técnico, el cual, posteriormente, se analizó con la herramienta 

de análisis biomecánico Kinovea. Este permitió estudiar algunas variables, como son:  

• X1 Ángulo de la articulación del hombro.  

• X2 Ángulo de la articulación de la cadera.  

• X3 Velocidad máxima alcanzada.  

• X4 Aceleración máxima alcanzada.  

• X5 Centro de gravedad en X.  

• X6 Centro de gravedad en Y.  

Para la realización del estudio del gesto técnico de la media sentadilla, cada uno de los 

sujetos de estudio realizó la ejecución del ejercicio de la mejor manera posible y así 

poder llegar a un análisis concreto para el estudio. Mientras que, en el caso de las 

personas amateurs, realizaron la ejecución de la media sentadilla de la manera que 

pudieran realizarlo. En ambos tipos de atletas, se realizó previamente un calentamiento 

general y específico de 20min. Por ello, la estrategia investigativa es de tipo descriptiva-

explicativa de orden correlacional.  

Al no existir una distribución normal de los datos, se aplicó un estudio estadístico 

correlacional no paramétrico para dos muestras independientes. Este último se presenta 

nominado como la Prueba U de Mann-Whitney (p≤0.05).  

  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

La tabla 1 evidencia los datos obtenidos en las seis variables biomecánicas analizadas 

en la técnica de la media sentadilla como parte del estudio requerido en los fisiculturistas 

de nivel profesional (Tabla 1).  

Tabla 1. - Datos biomecánicos de la técnica de media sentadilla, fisiculturistas 

profesionales 

CULTURISTAS X1 X2 X3 X4 X5 X6 

Variables Grados m/s m/s2 m m 

1 83 75 0,85 3,53 0,75 0,86 

2 58 68 0,42 1,79 0,56 0,63 

3 66 73 0,72 1,79 0,36 0,42 

4 76 62 0,81 2,04 0,35 0,41 

5 58 63 1,28 2,97 0,39 0,56 
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6 76 74 0,8 1,85 0,37 0,68 

7 68 77 0,99 3,1 0,24 0,53 

8 52 77 1,85 5,22 0,48 0,7 

9 63 54 0,98 3,47 0,45 0,69 

10 55 53 1,2 5,12 0,44 0,79 

11 54 74 0,77 1,63 0,44 0,67 

12 63 77 0,83 1,58 0,41 0,63 

13 73 89 0,88 1,54 0,41 0,66 

14 70 86 1,01 4,28 0,39 0,68 

15 60 79 1,04 3,56 0,43 0,6 

16 74 70 1,24 2,6 0,46 0,59 

17 65 78 0,48 1,39 0,41 0,35 

18 71 76 1,71 4,22 0,4 0,42 

19 68 79 1,23 3,93 0,5 0,74 

20 72 77 1,57 2,94 0,45 0,5 

 66,25 73,05 1,033 2,9275 0,4345 0,6055 

 

Las medias obtenidas por los fisiculturistas profesionales se tabulan como parte de la 

última fila (Tabla 1), donde se obtiene un promedio en la variable "X1" de ≈66°. Este se 

muestra como el ángulo de la articulación del hombro menor que la media obtenida en 

los fisiculturistas amateur que presentaron un ≈70° (Tabla 2). Por otra parte, los 

fisiculturistas profesionales presentaron una media en la variable "X2" de ≈73°, una 

media en la variable "X3" de ≈1.03m/s, en la variable "X4" de≈2.43m/s2, una media en 

la variable "X5" de ≈0.43m y una media en la variable "X6"de ≈0.61m.  

Para el caso de los resultados obtenidos con las seis variables analizadas de los 

fisiculturistas amateurs, la tabla 2 evidencia su tabulación general.  

Tabla 2. - Datos biomecánicos de la técnica de media sentadilla, fisiculturistas 

amateurs 

AMATEURS X1 X2 X3 X4 X5 X6 

Variables Grados m/s m/s2 m m 

1 70 88 1,03 3,47 0,9 0,91 

2 56 85 1,71 6,11 1 0,79 

3 43 76 1,33 5,92 0,44 0,63 

4 47 87 1,12 2,89 0,4 0,83 

5 91 99 1,17 5,39 0,42 0,99 
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6 58 94 1,19 4,66 0,46 0,81 

7 85 68 2,19 9,38 0,48 0,85 

8 51 81 1,52 3,22 0,43 0,78 

9 83 103 1,92 8,96 0,56 1,21 

10 75 88 0,98 2,94 0,56 0,86 

11 95 112 1,66 8,19 0,53 1,24 

12 76 80 1,76 3,83 0,96 0,58 

13 91 97 1,22 5,65 0,56 0,8 

14 68 65 0,62 1,66 0,41 0,35 

15 63 86 0,78 2,05 0,53 0,66 

16 41 74 1,89 4,74 0,95 0,86 

17 60 107 1,77 5,82 0,7 0,85 

18 80 82 1,02 2,87 0,74 0,87 

19 70 59 1,12 2,43 0,79 0,81 

20 79 79 1,59 8,69 0,79 0,83 

21 75 90 1,26 3,37 0,85 1,03 

22 71 106 0,69 1,18 0,78 0,95 

23 80 72 1,67 6,51 0,76 0,71 

 69,91 86,00 1,36 4,78 0,65 0,83 

 

Al igual que la tabla anterior, las medias obtenidas se evidencian en la última fila de la 

tabla 2, donde la media obtenida en la variable "X1" fue de ≈70°. Aquí se presenta en 

mayor grado el promedio presentado por los profesionales, aunque no se evidenciaron 

diferencias significativas (p=0.247). Así sucede tal y como se calculó con la Prueba U de 

Mann-Whitney (Tabla 3). En tal sentido, se determina que no existe variación en estos 

valores, y que los amateurs mantienen una angulación correcta en la posición de los 

hombros. Se desarrolló así, al momento de ejecutar y posicionar el hombro durante el 

ejercicio de media sentadilla.  

Por otra parte, la variable "X2" obtiene una media de ≈86°; este es el ángulo de la 

articulación de la cadera mayor que la presentada por los profesionales; prevalecen 

diferencias significativas (p=0.002). Para el análisis del segundo punto, el ángulo de 

posición se referenció la cadera como punto principal y la inclinación que mostró el 

programa de análisis para ambos grupos poblacionales. Esto denota una ejecución muy 

diferente en el ejercicio de media sentadilla; se debe esta situación, en gran medida, a 

la falta de técnica y a la práctica menor del ejercicio físico. Este ejercicio provee una 

mayor o menor inclinación de la articulación de la cadera, el cual puede ser lesivo a largo 

plazo si no se corrige la técnica y la posición motriz del movimiento. Esto sucede lo 

mismo para la separación de los pies como para la posición de la barra, el peso y, por 

supuesto, la inclinación de cadera.  
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La variable "X3" presentó una media de 1.36 m/s, siendo la velocidad máxima alcanzada 

menor que la presentada en el grupo 1, existiendo diferencias significativas a favor del 

grupo de fisiculturistas profesionales (p=0.017). Para el caso de la variable "X4", la 

media presentada por los fisiculturistas amateurs se estableció en 4.78m/s2, siendo la 

aceleración máxima muy superior que la establecida en los fisiculturistas profesionales, 

existiendo una diferencia significativa (p=0.011).  

Para el análisis de las dos variables antes mencionadas, en la velocidad y aceleración 

máxima alcanzada dentro de la ejecución de la media sentadilla, se puede notar una 

gran variación, los valores de los rangos (Tabla 3). Esta variación determinó para los 

rangos de velocidad valores promedio de 17.10, mientras que los amateurs aumentaron 

estos valores a 26.26. En ello, se muestra un valor mayor que la de los deportistas 

profesionales, mientras que en la aceleración máxima del ejercicio de media sentadilla 

sucedió lo mismo. Los datos que mostraron los fisicoculturistas profesionales fueron de 

16.75 y los datos de los amateurs ascendieron a 26.57.  

La gran variación entre ambos grupos poblacionales, en gran medida, se debe a la 

rapidez de ejecución del ejercicio en los amateurs, debido a que no controlan la 

realización de la media sentadilla, en muchos de los casos sin mostrar una buena técnica 

y control del peso en la barra.  

Para el caso de la variable "X5", la media establecida en el grupo 2 fue de 0.65m, mayor 

que la establecida en el grupo 1; prevalecen diferencias significativas (p=0.000) en el 

centro de gravedad del eje X, al igual que en el centro de gravedad en el eje Y (p=0.000). 

En este caso, se estableció una media en el grupo 2 de 0.83m, superior al establecido 

en el grupo 1.  

En el análisis del centro de gravedad, los valores promedio al igual que los rangos (Tabla 

3) y (Tabla 4) varían tanto en el eje X como en el eje Y. Esta variación de los valores en 

el centro de gravedad es causada por las diferencias de altura y de peso en cada 

participante y, en gran medida, por la ejecución que mostraron en la realización del 

gesto técnico de la media sentadilla.  

Todas las correlaciones descritas, así como los rangos que ha determinado la U de Mann-

Whitney, se evidencian como parte de la tabla 3 (Tabla 4).  

Tabla 3. - Resultados de la Prueba U de Mann-Whitney en las variables biomecánicas 

de cada grupo independiente 

Rangos 

Datos Grupo N Rango 

promedio 

Suma de rangos 

Datos: ángulo hombro Físicos culturistas 20 19,63 392,50 

Amateurs 23 24,07 553,50 

Total 43   

Datos ángulo cadera Físicos culturistas 20 15,53 310,50 

Amateurs 23 27,63 635,50 

Total 43   
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Datos velocidad máxima Físicos culturistas 20 17,10 342,00 

Amateurs 23 26,26 604,00 

Total 43   

Datos aceleración máxima Físicos culturistas 20 16,75 335,00 

Amateurs 23 26,57 611,00 

Total 43   

Datos centro gravedad X Físicos culturistas 20 14,05 281,00 

Amateurs 23 28,91 665,00 

Total 43   

Datos centro gravedad Y Físicos culturistas 20 13,78 275,50 

Amateurs 23 29,15 670,50 

Total 43   

 

Tabla 4. - Variable de agrupación: grupo 

Estadísticos de pruebaa 

 Datos 
ángulo 
hombro 

Datos 
ángulo 
cadera 

Datos 
velocidad 
máxima 

Datos 
aceleración 

máxima 

Datos centro 
gravedad X 

Datos centro 
gravedad Y 

U de Mann-
Whitney 

182,500 100,500 132,000 125,000 71,000 65,500 

W de 
Wilcoxon 

392,500 310,500 342,000 335,000 281,000 275,500 

Z -1,158 -3,156 -2,386 -2,557 -3,876 -4,008 

Sig. 
asintótica 
(bilateral) 

,247 ,002 ,017 ,011 ,000 ,000 

  

Caracterizar los movimientos técnicos desde el punto de vista biomecánico es una 

necesidad de las ciencias de la actividad física y el deporte. Aquí se realizan diversas 

comparaciones que derivan en análisis que explican detalles de importancia para el 

proceso de dirección del entrenamiento deportivo (Andrade, et al., 2019). En el caso del 

estudio de la media sentadilla, la literatura evidencia numerosos trabajos relacionados 

directamente con deportes específicos como el triple salto (Ródenas, et al., 2020). Sus 

efectos en el rendimiento específico, mientras que diversos análisis, se centran en 

variables relacionadas como el rango de movimiento en el ejercicio de sentadilla sobre 

las adaptaciones neuromusculares y funcionales (Martínez-Cava, Morán-Navarro, 2019). 

La incidencia de la masa muscular en miembros inferiores indica la repetición máxima 

en media sentadilla. En cualquier caso, el análisis del movimiento motriz estudiado es 

esencial para perfeccionar la técnica deportiva; esta sirve de base teórica y metodológica 

para la corrección de errores y, por ende, para el perfeccionamiento motriz 

especializado.  
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Como propuesta alternativa se recomienda diseñar una guía en la corrección de errores 

para la ejecución del ejercicio de media sentadilla en fisiculturistas amateurs; así como 

una mayor atención a la técnica deportiva en general por parte de entrenadores y 

asistentes físicos.  

  

CONCLUSIONES  

La correcta ejecución del ejercicio por parte del físico-culturista cumplió con los 

requisitos establecidos dentro de la recopilación bibliográfica; se obtiene una técnica 

efectiva y evita principalmente problemas como son las lesiones.  

En la ejecución del gesto técnico en fisiculturistas amateurs, se determinó una menor 

eficiencia en el movimiento biomecánico de la media sentadilla. Esto fue posible debido 

a la falta de experiencia en la realización del movimiento estudiado. Se muestran valores 

altos en los parámetros estudiados como lo son: la velocidad y la aceleración; se incluyen 

ángulos de movimiento y se enfatiza en el ángulo de la cadera.  
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