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RESUMEN

En esta investigacién se buscd conocer el nivel de correlacion existente entre la
fuerza explosiva, la flexibilidad de tobillo y el salto en extensién, en la poblacion
de Gimnasia Artistica Femenina nivel federacion de la ciudad de San Carlos de
Bariloche, Rio Negro. Para ello, se ha seleccionado un grupo etario de entre 6 y

16 afios de gimnastas federadas.

Este estudio se desarroll6 desde la perspectiva cuantitativa. Como técnicas de
recoleccién de datos se utilizaron distintos tests de saltabilidad, uno de ellos para
valorar la fuerza explosiva, y otro para evaluar el nivel técnico de las gimnastas.
También se incluyd la evaluacion de la flexibilidad dorsal de tobillo y mediciones

antropomeétricas.

Dentro de los principales hallazgos se ha podido verificar una asociaciéon entre el
rendimiento del salto en extension en las gimnastas con sus niveles de fuerza
explosiva en el grupo de nifias de 6 a 12 afios. No obstante, dicha relacién no fue

observada en el grupo de nifias de 13 a 16 afios.

Por otro lado, en el analisis de relacion entre el salto en extensién y la dorsiflexion
plantar, qued6 en evidencia una asociacion entre ambas variables, aunque la

correlacion se presentd como positiva y baja.

Con respecto a las diferencias entre las manifestaciones de saltos, se observo
escasa diferencia en relacién a los centimetros alcanzados entre ambos tests en
los grupos de 9 a 10 y 11 a 12 afios, evidenciando una baja armonia de brazos y

piernas.

Por ultimo, el peso corporal de las gimnastas tuvo incidencia en la manifestacion
de la fuerza explosiva solamente en los grupos de 6 a 12 afios. A su vez el peso
corporal se asoci6é inversamente con la flexibilidad en el grupo de 13 a 16 afios.

La talla evidencio relacién negativa con la fuerza en el grupo de 6 a 8 y asociacion

positiva en el grupo de 13 a 16 afios.
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INTRODUCCION

Propésito de la Investigacion

Conocer de manera mas detallada la relacion existente entre la fuerza explosiva y
la flexibilidad que se da en un salto basico para la Gimnasia Artistica como es el
salto en extension que sirve como plataforma en la construccién de saltos con

mayor dificultad técnica.

Metodologia
La metodologia utilizada en esta investigacion es de tipo Cuantitativa.

La poblacién sobre la que se realiz6 la investigacion fue sobre la totalidad de las
gimnastas federadas de entre 6 y 16 afios de edad del Centro de Educacion

Fisica n° 8 de la ciudad de San Carlos de Bariloche de las categorias C 1,2 y 3.

La muestra se realizé durante el afio 2016 a 42 gimnastas federadas de entre 6 y
16 afios de edad del Centro de Educacion Fisica n° 8 de la ciudad de San Carlos
de Bariloche de las categorias C 1, 2 y 3, siendo la entidad histéricamente mas
antigua, de mayor cantidad y diversidad social de gimnastas de San Carlos de

Bariloche que desarrolla dicha actividad.

Los saltos medidos se tomaron luego de una entrada en calor grupal y se les dio 2
saltos previos de ensayo, en horario de la tarde. Se realizaron mediciones
antropométricas basicas (talla y peso) y se utilizaron tests de fuerza explosiva y

de flexibilidad.

Para una mejor fiabilidad en el analisis de los datos se las dividi6 en 4 grupos

segun la edad, de 6 a 8, de 9 a 10, de 11 a 12 y de 13 a 16 afios de edad.
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Los instrumentos que se utilizaron para la recopilacion de datos fueron:

> Test de fuerza explosiva. - Squat Jump (SJ). (Filmacion y utilizacién del
programa Kinovea)

> Test de flexibilidad. - Prueba Lunge (LT) prueba funcional de flexion de la
rodilla hacia adelante (prueba de estocada, LT) para el verificado de la
amplitud de la flexion dorsal de ancho flexién rango de movimiento, método
Hopkins (2000) -.

> Test de saltabilidad (técnica). - Countermovement Jump with Arm swing,
Bosco (1994) (CMJA). (Filmacion y utilizacion del programa Kinovea) -.

Para que la investigacibn sea mas fiable se realizaron mediciones

antropométricas, utilizando el método antropométrico de Ross y Kerr -.
Principales Conclusiones

Coincidiendo con lo esperado, se ha podido verificar una incidencia entre el
rendimiento del salto en extension en gimnastas mujeres con sus niveles de
fuerza explosiva en el grupo de niflas de 6 a 12 afios. No obstante, dicha

incidencia no fue observada en el grupo de nifias de 13 a 16 afios.

En la incidencia de la fuerza sobre el salto en extensién, los resultados
evidenciaron correlacion en los grupos de edades de 6 a8, de 9a 10y de 11 a 12
afios. En tanto no hubo asociacion entre dichas variables en el grupo de 13 a 16

anos.

Entre el salto en extension y la dorsiflexion plantar, quedd en evidencia una
asociacion entre ambas variables, aunque la correlacion se presentdé como

positiva y baja.

El indice de elasticidad fue bajo fundamentalmente en los grupos de entre 9 a 12
afios evidenciando una baja armonia de movimientos entre brazos y piernas en el

salto en extension.
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Plan de la Obra

El aporte principal de este trabajo contextualizado en el deporte de la Gimnasia
Artistica es conocer las principales variables fisicas que determinan su
rendimiento, identificar las diferencias existentes, asi como las particularidades
propias de cada gimnasta y su relacién entre los 4 grupos segun la edad a
evaluar, en cuanto a caracteristicas antropométricas, flexibilidad, capacidad de
salto y produccion de fuerza explosiva, determinando la relacion entre diferentes

capacidades en los grupos de gimnastas evaluados.

En el CAPITULO | se detalla el planteamiento del problema que motiva a la
investigacion, los interrogantes que surgieron. Los objetivos a alcanzar y la

justificacién del problema.

En el CAPITULO Il se desarrolla el marco teérico estado del arte y las categorias

de andlisis a partir de los cuales se realiz6 la investigacion.

En el CAPITULO Il se presenta el marco metodoldgico que se utilizd para la
investigacion detallando tipo de investigacion, disefio de la investigacion,

poblacion, muestra y técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

En el CAPITULO IV se detallan los analisis de los datos obtenidos y se expone la

presentacion de los resultados.

Y por dltimo en el CAPITULO V las conclusiones de la investigacion y

recomendaciones a tener en cuenta.
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CAPITULO 1: EL PROBLEMA
1.1- Planteamiento del Problema

¢, Cudl es la relaciéon existente entre la fuerza explosiva y la flexibilidad en el salto
en extension en nifias de 6 a 16 afios de Gimnasia Artistica Femenina de San

Carlos de Bariloche?
1.2- Interrogantes del Estudio
¢Es prioritario trabajar la fuerza explosiva o la flexibilidad para saltar mejor?

¢Como y de qué manera se relaciona la fuerza explosiva con la flexibilidad en el

entrenamiento de los saltos gimnasticos?

¢Con que pardmetro comparativo se evallan la fuerza explosiva y la flexibilidad

en los saltos en extensiéon?

¢Se vinculan trabajos de fuerza explosiva y flexibilidad en aspectos técnicos en

los saltos?

¢Dbénde se da el error que impide o limita el desarrollo de saltos mas complejos,

en lo técnico, en la fuerza explosiva o en la flexibilidad?

¢ Qué se debe tener en cuenta primero, entrenar la fuerza explosiva, la técnica o

la flexibilidad en el desarrollo de los saltos?

¢La flexibilidad mejora la fuerza explosiva influyendo asi en los saltos?
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1.3- Objetivos de la Investigacién
Objetivo General

Identificar como influye en el salto en extension la relacion entre la fuerza
explosiva y la flexibilidad en niflas de 6 a 16 afios de edad federadas en Gimnasia

Artistica Femenina de San Carlos de Bariloche.
Objetivos Especificos

m Establecer la correlacion entre los niveles de fuerza explosiva con el salto
en extension.

m Determinar la asociacién entre los niveles de flexibilidad con el salto en
extension.

m  Observar las diferencias entre las dos modalidades de salto identificando el
indice de elasticidad.

m Describir las diferencias entre la asociacion de los niveles de fuerza
explosiva y flexibilidad con el salto en extension en las diferentes edades.

m Relacionar las medidas antropométricas con los niveles de fuerza explosiva

y la flexibilidad.

1.4- Justificaciéon e Importancia del Problema

La presente investigacion tiene como finalidad conocer de manera mas detallada
la relacion existente entre la fuerza explosiva y la flexibilidad que se da en un salto
bésico en la Gimnasia Artistica; como es el salto en extensién que sirve como

plataforma en la construccion de saltos con mayor dificultad técnica.

Se pretende determinar la limitante en el momento de complejizar técnicamente
un salto, y en donde es necesario poner el acento; si en la fuerza explosiva, en la

flexibilidad o en lo técnico.

Se puede observar, que el estadio de transicion de un salto en extension a otro

méas complejo es notoriamente méas lento y dificultoso en muchas gimnastas de 6
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a 16 afos en el ambito de la Gimnasia Artistica Femenina de San Carlos de

Bariloche.

Este estudio aportaria datos cientificos de utilidad para su aplicacion en las clases
y entrenamientos de Gimnasia Artistica optimizando el desarrollo progresivo en la
saltabilidad. Y a su vez serviria para comparar los datos obtenidos que se

obtengan en otra localidad o federaciones de Gimnasia Artistica.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO
Referentes Conceptuales
2.1- Caracteristicas Antropométricas y Flexibilidad

La Gimnasia Artistica Femenina es una disciplina deportiva que requiere de un
duro, prolongado y constante entrenamiento fisico a lo largo de toda la carrera
deportiva. Sin embargo, una gimnasta de alto nivel no sélo necesita poseer una
serie de aptitudes fisicas, sino que sus caracteristicas antropométricas son
ademdas muy importantes, y en ocasiones, determinantes en la victoria de la
gimnasta ya que le proporciona las caracteristicas biomecanicas necesarias para
la ejecucion de ejercicios gimnasticos, Diaz y cois. (2008). Entre ellas, la
composicién corporal es un determinante importante en el 6ptimo rendimiento de

las gimnastas.

Marta Leyton Roman y cois. (2012), realizaron una investigacién analizando el
Perfil y diferencias antropométricas y fisicas de gimnastas de tecnificacion de las
modalidades de artistica y ritmica en donde el objetivo central fue describir y
comparar las caracteristicas fisicas y antropométricas de 25 gimnastas
pertenecientes al grupo de tecnificacibn de la Federacibn Extremefia de
Gimnasia. Estas gimnastas fueron clasificadas segin modalidad gimnastica:
Artistica Femenina (GAF) (n=13) y Gimnasia Ritmica (GR) (n=12). Las variables
dependientes incluyen valoraciones del porcentaje graso, a través de una bascula
electronica de columna con tallimetro (SECA 220 cm); perimetros corporales, a
través de un plicometro (Holtain); diametros y pruebas especificas de flexibilidad,
a través de cinta métrica (CM 3 m); frecuencia cardiaca, a través del test de
Ruffier y uso de pulsometro (Polar F6); fuerza isométrica del tren inferior, donde
se utilizé una célula de carga (SSMAJ 5000N), y la capacidad de salto, a través

de una plataforma de contacto (Lafayette CVP A73).

Los resultados concluyen que GAF obtiene mejor resultado en las pruebas de
flexibilidad (p< 05). Ademas, el grupo GR cuanto menor porcentaje graso posee

mayor capacidad de salto SJ (r=-.774; p <.01) y CMJ (r=-.600; p <.05). En cambio,
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el grupo GAF cuanto mayor indice de masa corporal menor es su flexibilidad (P
<.01). Se concluye que existen diferencias en composicién corporal y pruebas
fisicas entre las modalidades gimnasticas femeninas de Artistica y Ritmica,
ademas de encontrar relaciones entre el rendimiento de dichas pruebas y

variables antropométricas.

Por lo expresado anteriormente en la gimnasia no podemos dejar de tener

encuentra el somatotipo, la composicién corporal, la talla y el peso.

Como en el caso de la Gimnasia Artistica Masculina (GAM) que es una
especialidad olimpica, regulada por la Federacion Internacional de Gimnasia
(FIG), que consta de 6 aparatos competitivos: suelo, caballo con arcos, anillas,
plataforma de saltos, paralelas y barra fijja. Atendiendo a las horas de
entrenamiento, a la diversidad de contenidos y a las intensidades de practica,
puede que sea una de las especialidades deportivas mas exigentes en edades
pediatricas, caracterizadas por una alta incidencia evolutiva en cuanto a factores

de crecimiento, desarrollo y maduracion se refiere.

Al contrario de lo que sucede en la Gimnasia Artistica Femenina, los estudios que
utilizan la técnica antropométrica para analizar determinadas variables somaticas

en GAM son escasos.

De todos ellos, Unicamente existe un estudio sobre poblacion gimnasta espafiola,
de disefio mixto-longitudinal y transversal, donde se refleja el crecimiento de la
talla y el peso desde los 7 hasta los 24 afios de edad. La evolucion de otros
parametros somaéticos relevantes, como la composicion corporal o el propio
somatotipo, de especial importancia en los procesos de seleccion de talentos

deportivos, es un analisis no efectuado en GAM.

La especializacion precoz del joven gimnasta invita al debate y a la reflexion
acerca de sus posibles ventajas e inconvenientes. Ciertas revisiones de la
literatura sugieren que el entrenamiento intensivo en este deporte podria

condicionar negativamente el crecimiento, mientras que otras sugieren cautela y
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aconsejan seguir investigando utilizando seguimientos longitudinales y/o mixto-

longitudinales.

Con todo, varias son las cuestiones que cabe resolver, los gimnastas de elite
masculinos ¢crecen y se desarrollan de la misma forma que lo hace la poblacion
control? Pardmetros sométicos como la talla, el peso, el somatotipo y la
composicion corporal ¢se muestran estables o bien se aprecian cambios

significativos en su evolucion a lo largo de la edad?

Un estudio que habla sobre la talla, peso, somatotipo y composicion corporal en
gimnastas de elite espafoles desde la infancia hasta la edad adulta, realizado por
Alfredo lrurtia Amigo (2009), tomaron como objetivo de estudio caracterizar, a lo
largo de la edad, el comportamiento de la talla y el peso (7-25 afos), el
somatotipo y la composicion corporal (12-18 afios), en gimnastas masculinos de

élite.

Basandose en un disefio mixto-longitudinal analiz6 de cada una de las variables:
a) evolucién a lo largo de la edad, y b) diferencias en relaciéon con una muestra de
referencia. El somatotipo se analiz6 mediante el método Heath-Carter, la masa
grasa mediante la férmula de Slaughter y la masa muscular mediante la férmula
de Poortmans. Obteniendo como resultados que los gimnastas son
significativamente mas bajos y ligeros que la muestra de referencia. Ademas, los
mejores gimnastas lo son alin mas que el resto de compafieros de entrenamiento,
salvo los especialistas en suelo y salto, donde el tren inferior es protagonista. El
pico de crecimiento de la talla se produce a la edad de 14 afios, a la misma edad
qgue en la muestra de referencia. El 90% de los gimnastas se clasifica en un perfil
ecto-mesomorfico. Poseen un porcentaje de masa grasa significativamente
inferior al de la muestra de referencia. El somatotipo, la masa libre de grasa y el
porcentaje de masa muscular no describen incrementos significativos a lo largo de
la edad. Llegando a la conclusion de que los gimnastas espafioles muestran un
patron de crecimiento, en las variables de estudio analizadas (talla, peso,

somatotipo y composicion corporal), que responde a la normalidad.
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Las principales diferencias entre éstos y la muestra de referencia se producen
desde las primeras edades analizadas. Todos estos factores sugieren la
implicacion de un proceso de seleccién, tanto previo como el que el propio
proceso de entrenamiento realiza a lo largo de los afios, antes de alcanzar la elite

deportiva.

Una caracteristica de la Gimnasia Ritmica en comparacion con la Gimnasia
Artistica es que la mayoria de las gimnastas son altas, con tronco y caderas
estrechas y muy delgadas, Mendizabal (2001). Sin embargo, en la Gimnasia
Artistica, donde el factor velocidad juega un papel fundamental dentro de la
estructura espacial de los mismos, se necesita una temprana especializacion y un

tipo de gimnastas de reducidas dimensiones corporales, Lopez y cois. (1993).

No es un secreto que las gimnastas que llegan a la élite, han pasado por un
altisimo proceso selectivo y la mayoria de ellas son genéticamente delgadas
antes de iniciarse en la gimnasia, Mendizabal (2001). Un bajo porcentaje de grasa
es beneficioso en la Gimnasia, sobre todo en la Gimnasia Artistica donde el peso
del cuerpo es impulsado en contra de la fuerza de la gravedad en multitud de
elementos. Sin embargo, se han descrito similares porcentajes de grasa corporal
en gimnastas de diferentes niveles y en otras deportistas, Taaffe y cois. (1997);
Deutz y cois. (2000), siendo superiores éstos en gimnastas femeninas con
respecto a sus homélogos masculinos, Weimann (2002); Weimann y cois. (2000).
El 90% de los gimnastas tanto de la modalidad de Ritmica como de Artistica, se
clasifica en un perfil ecto-mesomorfico, lIrurtia y cois. (2009). Silva (2005), en un
estudio con gimnastas prepuberes de las modalidades de Ritmica y Artistica,
determind que el porcentaje graso medio de las gimnastas era de 16.1+4.38, ya
gue, considerando que el peso corporal tiene influencia sobre la resistencia y los
indices de fuerza, las gimnastas se revelan como elegantes por dar la imagen de

figuras magras y de reducido peso, Weimann (2000).

La flexibilidad es otra cualidad fisica importante para determinar el rendimiento de
un gimnasta ya que permite a los deportistas realizar de manera 6ptima los
diferentes elementos gimnésticos, ya sean dinamicos o estaticos, Ariza (2004). De

hecho, Sands y cois. (2003), afirman que los resultados obtenidos en Gimnasia
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tanto Artistica como Ritmica, a menudo son influenciados directamente por la
capacidad del gimnasta de alcanzar ciertas posiciones del cuerpo a través de la

flexibilidad.

En sintesis, la aportacion principal del trabajo contextualizado en el deporte de la
gimnasia y una vez conocidas las principales variables fisicas que determinan el

rendimiento de dicho deporte, se centra en:

a) Conocer las diferencias existentes, asi como las particularidades propias de
cada gimnastica y su relaciéon entre los 4 grupos segun la edad a evaluar, en
cuanto a caracteristicas antropométricas, flexibilidad, capacidad de salto y

produccién de fuerza rapida en condiciones isométricas.

b) Determinar la relacién entre diferentes capacidades en los grupos de gimnastas

evaluados.

De esta manera, el incremento de la grasa corporal rara vez conduce a altos
niveles de rendimiento ya que determinaria una reduccién en el indice de fuerza

relativa al peso, Sands y cois. (2003).
2.2- Fuerza

Ademas de las caracteristicas antropométricas y la flexibilidad, dentro de las

cualidades especificas de la gimnasia, es imprescindible hablar de la fuerza.

En concreto, el incremento de la fuerza relativa incrementaria la facilidad del
movimiento requerido para el éxito en este deporte tipificado por movimientos
contra la fuerza de la gravedad. De este modo, son primordiales para el
rendimiento Optimo de las gimnastas los altos indices de fuerza y de potencia
relativas al peso corporal, Sands (2003). Por este motivo, en las modalidades
gimndsticas destaca la fuerza explosiva, que en el caso de la gimnasia artistica
resulta muy importante en elementos como saltos y mortales, sobre todo en la

barra de equilibrios.

La valoracion de la fuerza explosiva se puede determinar mediante tests

dinamicos e jsométricos. Entre las valoraciones dinamicas destacan los distintos
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tests de salto. La valoracibn de la capacidad de salto ha sido utilizada
frecuentemente en modalidades gimnasticas dado que constituyen una accién
motriz esencial en la actividad gimndstica, tanto en aquellas disciplinas que
poseen un caracter acrobatico como en aquellas que no lo tienen, Morenilla y
cois. (2001). Trabajos como el de Bradshaw y cois. (2004) y Ledn (2006) apuntan
gue unos mejores resultados en salto tipo Squat Jump (SJ) y Countermovement
Jump (CMJ) estan relacionados con unos mejores resultados en suelo, en el caso

de la Gimnasia Artistica.

Grande y cois. (2007) analizaron y compararon la evolucion de la capacidad de
salto de los equipos nacionales espafioles de gimnasia artistica femenina (n=5) y
Gimnasia Ritmica (n=11), durante la preparacion del Campeonato del Mundo
(2007). En los resultados se observaron valores medios superiores en las alturas
de salto de las gimnastas de gimnasia artistica femenina, tanto en el SJ como en

el CMJ, aunque las diferencias no fueron estadisticamente significativas.

La fuerza explosiva valorada en condiciones isométricas tiene relacion con el
andlisis de la curva fuerza-tiempo, concretamente con el mayor valor de la
pendiente, donde se produce el mayor incremento de la tensibn muscular

(manifestacion de la fuerza) por unidad de tiempo.

Se corresponde con el méximo indice de manifestacion de la fuerza (MIMFmax),
gue esta en relacién, a su vez, con la habilidad del sistema neuromuscular para
desarrollar una alta velocidad de accién o para crear una fuerte aceleracién en la

expresion de fuerza, Gonzélez y cois. (2002).

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la fatiga muscular influye sobre la

fuerza explosiva aplicada en el salto, Marquez y cois. (2005).

En la actualidad, se considera que los indices de fuerza relativa son
pronosticables, varian poco y se desarrollan con dificultad, en gran medida
poseen caracter genético, de ahi su alto valor de prondstico en la seleccion de
talentos para la Gimnasia Artistica. Entre estos indices y el incremento de la

maestria técnico-deportiva existe una estrecha interrelacion, que conserva su
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valor en diferentes periodos evolutivos y es un criterio fiable y valido al determinar

el nivel de perspectiva del gimnasta.

El indice integral de fuerza relativa, puede actuar en calidad de criterio unificado,
gue caracterice el desarrollo de la fuerza muscular en todas las etapas de
preparacion del gimnasta, desde la iniciacion hasta la consecucion de la categoria

de Maestro del deporte.

En la Gimnasia Artistica existen tres tipos de seleccion deportiva, Rozin (1979): 1)

seleccidn inicial; 2) seleccion perspectiva; 3) seleccion basica (principal).

El primer tipo que es el que nos interesa, se denomina seleccion inicial y esta

compuesta de dos etapas, preliminary basica.

En muchos deportes los mayores éxitos en la etapa inicial de preparacion los
alcanzan chicos con alto nivel de condicion fisica. La relacion entre la condicion
técnica y fisica de los gimnastas joévenes esta demostrada por muchos
investigadores. Gran importancia se concede a la manifestacion de la fuerza en la
Gimnasia, habiéndose establecido la interrelacién entre la fuerza relativa y la
condicién técnica, tanto de un ejercicio aislado, como con la condicién técnica del
gimnasta en diferentes etapas del proceso de entrenamiento, Vinnikova (1969);
Rozin (1971); Kazarian (1975).

Estd demostrado que aquellos nifios que muestran niveles iniciales altos en el
desarrollo de fuerza y flexibilidad en el periodo de iniciacién deportiva los
conservan en el proceso futuro de entrenamiento, Makarov (1970); Kolotilov

(1976).

En opinién de Volkov y cois. (1983), en un deporte técnicamente tan complejo
como la Gimnasia Artistica, el nivel de perspectiva del deportista se puede
determinar de forma objetiva, teniendo en cuenta los siguientes factores: rasgos
morfoldgicos, condicion fisica general y especifica, caracteristicas psicologicas del

deportista.
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Para Shlemin y cois. (1978), los principales factores que constituyen la estructura
de las cualidades individuales del deportista son: las caracteristicas morfo-
funcionales, cualidades fisicas especificas, capacidades coordinativas, estado de

los sistemas analizadores (analisis) y funcionales del organismo.

Al determinar el talento del nifio para la practica de la Gimnasia Artistica el objeto
de atencion del pedagogo son los factores que son cuantificables y

cualitativamente pronosticables, Rozin (1979):
1. Desarrollo fisico y composicién corporal.

2. Estado y desarrollo de las capacidades (cualidades) fisicas: a) fuerza-velocidad
(rapidez y capacidad de salto); b) fuerza muscular en régimen estatico y dinamico;
c) flexibilidad y movilidad articular (activa y pasiva); d) coordinacién de

movimientos.
3. Estabilidad vestibular.

Entre los innumerables rasgos que diferencian a una persona de otra, hay

algunos que se caracterizan por una cierta estabilidad.

Los rasgos estables son mas pronosticables y, por norma, poseen una base

hereditaria.

La fuerza relativa y la flexibilidad poseen un caracter genético, de ahi su alto valor
de prondstico en la seleccion de talentos para la Gimnasia Artistica. Entre estos
indices y el incremento de la maestria técnico-deportiva existe una estrecha
interrelacion, que conserva su valor en diferentes periodos evolutivos y es un

criterio fiable y vélido al determinar el nivel de perspectiva del gimnasta.

Algunas investigaciones realizadas en los Gltimos afios muestran que, en mayor o
menor medida, estan genéticamente condicionadas la flexibilidad, la fuerza
muscular relativa, el tiempo de reaccion, la precision en la direccion de los
movimientos en el espacio y el tiempo y, también, la capacidad de aprendizaje de
acciones motrices complejas, Shvarts y cois. (1984). Rozin (1971) investigo el

desarrollo de la fuerza muscular en gimnastas, en relacibn con su valor de
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pronéstico en el proceso de seleccién para Escuelas Deportivas. Demostrd que el
desarrollo y manifestacion de la fuerza muscular estd interrelacionado con
parametros basicos del desarrollo fisico como la talla, el peso corporal y la

composicién corporal.

El hecho del alto valor de prondstico de la fuerza relativa surge de lo siguiente: a)
la fuerza relativa de los gimnastas jovenes es una cualidad de caracter
conservador; b) las variaciones de los indices de fuerza relativa entre los
diferentes grupos evolutivos no son significativas; c) el trabajo complementario
especifico para el desarrollo de la fuerza relativa en gimnastas de 12-13 afios con
desarrollo insuficiente de esta cualidad no mostré influencia significativa en el

incremento de sus valores.

El indice integral de fuerza relativa puede actuar en calidad de criterio unificado,
que caracterice el desarrollo de la fuerza muscular en todas las etapas de
preparacion del gimnasta, desde la iniciacion hasta la consecucion de la categoria

de Maestro del deporte.

No sélo la armonia de todas las cualidades garantiza un exitoso

perfeccionamiento y un alto nivel de maestria en la Gimnasia Artistica.

En la practica, podemos recomendar en calidad de criterio para la seleccién de
talentos los indices de fuerza relativa de los principales grupos musculares, es
decir la relacion de la fuerza por 1 kg de masa corporal. Como métodos de

medicion se utilizan la dinamometria y polidinamometria.

¢En qué estad basada la pronosticacion de la fuerza relativa? En su estabilidad,
varia poco y se desarrolla con dificultad. El desarrollo de la fuerza relativa, aunque
posee sus caracteristicas especificas en los gimnastas jovenes, se subordina a
los principios y leyes del desarrollo de las cualidades fisicas. Para obtener una
imagen sobre las capacidades de fuerza de los jovenes gimnastas, en la practica
de la seleccion de talentos se utilizan ejercicios de control (test) con mayor

frecuencia que la medicién de la fuerza con el método de dinamometria. Se
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considera que, realizar la bateria de test es significativamente mas sencillo,

aunque el segundo método resulta mas objetivo e informativo.

Con valores altos en los test de fuerza y satisfactorios en los test de flexibilidad,
los niflos consiguen buenos resultados en la Gimnasia Artistica, Nabatnikov
(1982). Los nifios que poseen un nivel inicial alto de desarrollo de la fuerza
muscular relativa conservan esta ventaja en el proceso de desarrollo de su

maestria deportiva, Rozin (1979); Volkov y cois. (1983).

Existe la opinion de que la fuerza es una cualidad que evoluciona y se desarrolla
facilmente. Con esto podemos estar de acuerdo en lo que respecta al concepto de
fuerza absoluta, cuyos indices en gimnastas jovenes hacia los 17-18 afios
aumentan en mas del 300 %. Al mismo tiempo, el indice integral de fuerza relativa
de los maestros del deporte supera el indice analogo en nifios gimnastas de 8
afios aproximadamente en un 47% y en gimnastas nifias en un 30 %. En los
gimnastas (nifios) la fuerza relativa en el transcurso del primer afio de trabajo se
incrementa hasta un 22 % con respecto al nivel inicial y, en el futuro, su aumento
disminuye hasta un 7-9 % anual. Al mismo tiempo la fuerza relativa en no

deportistas se desarrolla de forma mas uniforme.

En los nifios de 6-9 afos, el sistema muscular se desarrolla rapido. A los 9 afios,
el indice integral de fuerza relativa de 8 grupos musculares basicos en gimnastas
jovenes alcanza aproximadamente el 80 % del incremento maximo posible.
Especialmente de forma intensiva se desarrollan aquellos grupos musculares que
garantizan la posicion vertical y a marcha. Rozin (1979) registr6 datos de fuerza
relativa de estos grupos musculares en gimnastas de 9 afios y los compard con
los indices de fuerza relativa de maestros del deporte, mostrando diferencias

insignificantes entre ellos.

En el proceso de desarrollo natural de la persona, la fuerza de los musculos de
las extremidades superiores tiene una relacion con respecto a la fuerza de los

musculos de las extremidades inferiores de 1 a 5,57.

La Gimnasia Artistica Femenina Pagina

23



La mayor intensidad de incremento de fuerza por 1 kg de peso corporal en
hombres se produce en los flexores y extensores del hombro y de la pierna y los
flexores de la cadera y, la menor, en los flexores y extensores del tronco, los

extensores de la cadera y los flexores del pie.

Los entrenadores, con ayuda de mudltiples pruebas y valoraciones sobre los
diferentes aspectos de la preparacibn y las observaciones sobre el
comportamiento de los nifios, concretan el diagndstico inicial sobre la existencia
de talento, pronostican su desarrollo y crecimiento del nivel de maestria, toman
decisiones sobre la viabilidad de especializacién en la Gimnasia Artistica y, en
caso nhecesario, recomiendan a los padres transferir al nifio a otra actividad

creativa u otra modalidad deportiva.

Rozin (1979), en su bateria de test, incluye dos pruebas que se caracterizan por
la fuerza-velocidad - la carrera de 20 m y el salto de longitud. Siete ejercicios de
flexibilidad: tres spagat, que informan sobre la flexibilidad de la articulacion de la
cadera, el puente (movilidad en la articulacion del hombro), flexién de tronco
desde sentado piernas abiertas /sapo/ (movilidad de cadera y columna) y
mantenimiento de pierna en posicion lateral para la valoracion de la flexibilidad

activa.

Cuatro ejercicios de fuerza de diferentes grupos musculares: fondos en
suspension (fuerza de flexores del brazo), fondos en apoyo en paralelas
(extensores del brazo), elevacion de piernas en suspension en la espaldera
(fuerza abdominal), mantenimiento de angulo en suspension en la espaldera

(capacidad para esfuerzos estaticos).

En la investigacion de Juan Carlos Ariza Romojaro (2004), Profesor de Gimnasia
Artistica, Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte Universidad
Europea de Madrid, habla cerca de la fuerza relativa como variable de
pronosticacién del rendimiento deportivo en Gimnasia Artistica y como resultado
de la misma permiten constatar que la fuerza relativa (VI) representa una de las
variables mas relevantes de pronosticacion del rendimiento deportivo (VD) a largo

plazo en la etapa béasica de seleccién en Gimnasia Artistica.
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La investigacion se realiz6 en Leningrado (URSS), en la Escuela Deportiva Infantil
y Juvenil de Reserva Olimpica (EDIJRO) "Dinamo” de Gimnasia Artistica con
gimnastas de 2° y 3° afio de preparacién. La muestra analizada estaba compuesta
por 20 gimnastas de iniciaciéon deportiva y eligié la metodologia polidinamometria
de Korobkov y cois. (1963) por ser la més precisa y la méas utilizada en la préactica
deportiva para realizar investigaciones similares, valorando asi la fuerza absoluta
de 12 grupos musculares, de brazos, piernas y tronco y se calcularon los indices

de fuerza relativa.

También disefio unas tablas de valoracibn que permiten establecer las
caracteristicas modélicas (modelo) de condiciébn de fuerza para la seleccion de
nifios en la etapa basica y pueden ser utilizadas por los entrenadores en la

actividad préctica profesional.

Con ayuda de las escalas de valoracion de las puntuaciones globales obtenidas,
podemos decir que por norma, el gimnasta cuya valoracion de condicién fisica fue
buena, obtuvo también una valoracién buena en sus indices de fuerza relativa,;
permitiéndole afirmar que existe una gran interrelacion entre la preparacion fisica

y técnica del gimnasta, lo que concuerda con las opiniones de otros autores.

Dicha investigacion se realizé en la etapa basica de la seleccién inicial, en la que
se concreta la correspondencia entre las aptitudes, capacidades y caracteristicas
de personalidad del nifio y el deporte elegido, en el proceso de la practica
mediante controles médico-biolégicos y observaciones pedagdgicas sobre el
progreso de la maestria técnico-deportiva. En esta etapa de seleccién inicial se
construye un pronostico sobre el talento del gimnasta y la conveniencia de su

transicion a la preparacion especializada.

Los saltos son elementos de dificultad incluidos en los aparatos de suelo y barra

de equilibrios, en el caso de GAF, y en todos los aparatos de GR (FIG, 2006).

Para ello es importante establecer una valoracién de la fuerza en esta capacidad;
por tan motivo Grande y cois. (2007). Realizaron una investigacién sobre la

Evolucion y comparacion de la capacidad de salto de los equipos nacionales de
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Gimnasia Artistica Femenina y Ritmica durante la preparacién del Campeonato
del Mundo 2007. En donde evaluaron la capacidad de salto tanto para la
seleccidn de deportistas como para el control del entrenamiento de gimnastas de
las diferentes especialidades: Gimnasia Artistica Femenina (GAF) y Gimnasia
Ritmica (GR) Marina y cois. (1993); Ferro y cois. (1999); Bradshaw y cois. (2004),
Pérez GOmez y cois. (2006). El objetivo del estudio fue controlar el proceso de
mejora de esta capacidad y comparar las variables que definen la capacidad de
salto en estas dos poblaciones de deportistas. Realizaron una valoracion de esta
capacidad, mediante los test Squat Jump (SJ) y Counter Movement Jump (CMJ),
en dos momentos de la temporada: Periodo Preparatorio Especifico (PPE) y
Periodo Competitivo (PC). Se evalu6é a las componentes del equipo nacional
sénior de GAF (n=5) y GR (n=11) siguiendo los protocolos descritos por Bosco y
cois. (1999). Para su realizacion utilizaron una plataforma de fuerzas portatil

Kistler Quattro Jump con una frecuencia de muestreo de 500Hz.

De la comparacion entre los dos grupos de gimnastas Unicamente se encontraron
tres variables con una diferencia estadisticamente significativas: Fmax en el CMJ
en el PPE (p<0.05); Fmax en el CMJ en el PC (p<0.01) y Vmax en el SJ en el PC
(p<0.05). Pese a lo que pudiera parecer la comparacién no arrojé diferencias

importantes entre ambas muestras.

Se observé un aumento en las variables mas importantes, Altura del salto (cm) y
Potencia (W/Kg), tanto en el SJ como en el CMJ entre los dos instantes de la
temporada. Aunque la comparacién de los resultados de las dos mediciones no
arroj0 resultados estadisticamente significativos. Pese a esta no significatividad
estadistica encontramos que el aumento encontrado en la capacidad de salto
(GAF: SJ 7.70+6.43%; CMJ 2.5416.77%; GR: 6.38+6.97%; CMJ: 2.651+5.69%) es
destacable desde el punto de vista de la costosa mejora de esta capacidad en
atletas de alto nivel y es indicativo de un adecuado entrenamiento de la misma

cara a la participacion a sus respectivos Campeonatos del Mundo.

En ambos casos la preparacion condujo a una optimizacion de esta capacidad.
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De la comparacion entre las dos especialidades se desprende que las gimnastas
de GAF son las que mayores alturas de salto presentan, tanto en el SJ como en el

CMJ, aunque las diferencias no son estadisticamente significativas.

Las gimnastas de GAF desarrollan una velocidad maxima superior que las
gimnastas de GR en el PC (p<0.05). Las gimnastas de GR superan de forma
significativa a las de GAF en la fuerza aplicada en el CMJ en ambos instantes de
la temporada. Pese a estas diferencias los dos grupos no presentan diferencias

significativas ni en la altura de los saltos ni el valor de la Pmax desarrollada.
2.3 Saltabilidad

La capacidad de salto resulta fundamental en numerosos deportes gimnasticos y
acrobaticos. Las tres modalidades de la gimnasia en trampolin (tumbling,
trampolin y doble minitramp), el caballo de saltos y suelo de Gimnasia Artistica
Femenina y Masculina, la Gimnasia Acrobética (ejercicios dindmicos), el Esqui
Artistico (en la modalidad de saltos) o los saltos de Natacidon entre otros, son
especialidades deportivas caracterizadas por una importante capacidad de

impulsién del tren inferior, Pozzo y cois. (1987); Vernetta (1998); Brozas (2004).

Entre todos estos deportes, el trampolin, conocido popularmente como cama
elastica, ha experimentado una notable evolucibn como deporte gimnastico de
competicion, sobre todo desde que se integr6 en el programa olimpico en los

JJ.0O0. de Sidney 2000.

Actualmente presenta un notable conjunto de caracteristicas singulares,
relacionadas en gran medida con su estructura y funcionamiento. Estas le
confieren un elevado componente elastico, muy superior al de cualquier otra
disciplina gimnastica, que permite a los gimnastas dilatar notablemente su tiempo

de ejecucion en el aire, Kraft (2001).

En un ejercicio de competicibn se realizan un numero variables de saltos
preparatorios y una sucesion ininterrumpida de 10 saltos, con acrobacias de
dificultad reconocida en el Cdédigo de Puntuacion, implicando aceleraciones y

desaceleraciones constantes. Esta composicion junto a las exigencias que
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impone el Cdédigo de Puntuacion, presentan una especialidad gimnéstica
orientada exclusivamente a la perfecta ejecucién de acrobacias aéreas de la
mayor dificultad posible, obtenida ésta por la posicion corporal y el nimero de
rotaciones transversales y longitudinales (Federacion Internacional de Gimnasia,

2009).

Diversos estudios biomecanicos sugieren una capacidad de salto singular en este
deporte, distinta a otros saltos convencionales sobre suelo rigido, Ando y caois.
(1989); Nezu y cois. (2000); Muramatsu y cois. (2000). En un anélisis de ejercicios
trampolin, Ando y cois. (1989) observaron que los gimnastas especialistas en
trampolin obtenian una mayor reaccion de los muelles frente a un grupo no
especialista, impulsando para ello con el tren inferior después de aplicar el peso al
aparato. Muramatsu y cois. (2000) destacaron la importancia de los flexores
plantares en los saltos sobre el trampolin frente a los saltos sobre el suelo. Nezu y
cois (2000) comprobaron como saltos previos en trampolin pueden dificultar saltos

verticales posteriores sobre suelo rigido.

No se han encontrado sin embargo, estudios que evallen el salto de gimnastas
de trampolin desde squat (Squat Jump, SJ) o con contramovimiento
(Countermovement Jump, CMJ), pruebas mas frecuentes en el andlisis de otras

especialidades gimnasticas.

Las especialidades gimnéasticas mas estudiadas en esta linea son la Gimnasia
Artistica Masculina, Gimnasia Artistica Femenina y la Gimnasia Ritmica
Deportiva. En un estudio con gimnastas de India de nivel nacional, Singh y cois.
(1987) encontraron que el salto vertical explicaba parte del rendimiento en
competicion. Para Smoleuskiy y cois. (1996), dentro de los indices de preparacion
funcional de un gimnasta, el salto vertical con ayuda de brazos (tipo Abalakov) se

debe situar alrededor de los 65 cm como minimo.

Bencke y cois. (2002) analizaron la potencia anaerdbica y fuerza muscular en
deportistas de diferentes deportes (Balonmano, Tenis, Natacién y Gimnasia).
Entre otros tests, realizaron pruebas de salto, concretamente el SJ, CMJ y Drop

Jump (DJ) desde dos alturas. Los deportistas con mejores resultados en salto
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fueron los gimnastas, especialmente en el DJ. Morenilla y cois. (2002) realizaron
un estudio comparativo de la capacidad de salto entre gimnastas de
especialidades diversas (tumbling, trampolin, Gimnasia Artistica Masculina),

encontrando perfiles distintos segun la especialidad y el nivel competitivo.

French y cois. (2004) realizaron un seguimiento longitudinal a los cambios en la
potencia producidos en gimnastas de Gimnasia Artistica Femenina. La potencia
muscular fue obtenida a través del SJ y CMJ con plataforma de contacto; ademas
se midi6 la masa corporal y tres pliegues (triceps, muslo y suprailiaco) para
estimar la composicion corporal. Los resultados constataron la importancia que
tiene el entrenamiento y desarrollo de la potencia especifica en Gimnasia Artistica

Femenina.

En un estudio que pretendia valorar la utilidad de los test para predecir el
rendimiento deportivo en Gimnasia Artistica Masculina, Led6n (2006) realizd
diversas pruebas de valoracién de la fuerza isoinercial, incluyendo una bateria de
test de saltos (SJ, CMJ y CMJ 30s) y encontré correlaciones significativas entre
los test de saltos y las notas obtenidas en los aparatos de suelo y salto. Grande y
cois. (2009) analizaron la evolucion de la capacidad de salto de los equipos
nacionales espafioles de Gimnasia Artistica Femenina (n=5) y Gimnasia Ritmica
(n=11), durante la preparacion del Campeonato del Mundo 2007, comparando

ademas ambos grupos.

En los resultados se observaron valores medios superiores en las alturas de salto
de las gimnastas de Gimnasia Artistica Femenina, tanto en el SJ como en el CMJ,

aunque las diferencias no fueron estadisticamente significativas.

A pesar de la importancia concedida al estudio de la capacidad de salto en todas
estas especialidades gimnésticas, los trabajos encontrados referentes a las

modalidades de la Gimnasia en trampolin han sido muy escasos.

Lépez Bedoya y cois. (2002) midieron, entre otras pruebas, el SJ, CMJ y DJ de
especialistas masculinos en tumbling y femeninas en trampolin; los resultados

confirmaron valores elevados de las gimnastas de trampolin (sobre todo en SJ),
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asemejandose a otras especialidades como Gimnasia Artistica Femenina, siendo
los valores del CMJ y DJ inferiores en comparacion. Los tumblinistas obtuvieron

valores elevados sobre todo en el DJ.

En otros estudios multivariantes con gimnastas de trampolin de alto nivel, Gobmez-
Landero y cois. (2006a) y Gémez-Landero y cois. (2006b) se analizaron diversas
caracteristicas morfolégicas y funcionales de la seleccion espafiola de trampolin
mediante pruebas morfolégicas, de fuerza isométrica, flexibilidad, SJ, CMJ y DJ.
Los resultados constataron valores inferiores en SJ y CMJ respecto a los hallados
por otros estudios en disciplinas gimnasticas tales como la Gimnasia Artistica,
siendo los valores de DJ a 20 cm similares a los obtenidos por deportistas de

Gimnasia Artistica Masculina.

En la bateria estadounidense Jump Start Testing para la seleccion de talentos
deportivos en trampolin (USA Gymnastics, 2009) se proponen una serie de tests
funcionales y técnicos, destacando la importancia concedida a la capacidad de
impulsion del tren inferior; este documento no aporta sin embargo datos de
referencia ni sigue la estructura de un trabajo cientifico, desconociéndose su

grado de validez y fiabilidad.

Dada esta situacién de partida el objetivo principal del estudio es el analisis de la
capacidad de salto de gimnastas de trampolin espafioles de alto nivel, asi como
estudiar las diferencias en funcién de la edad y entre deportistas de categoria

femenina y masculina.

Luis Arturo Gomez-Landero y cois. (2011) publicaron una investigacion realizando
un andlisis comparativo de la capacidad de salto en gimnastas de trampolin

espafoles, mediante un disefio descriptivo y transversal.

La muestra estuvo compuesta por 60 gimnastas de trampolin pertenecientes a la
élite nacional, agrupados segun su grupo de edad y categoria competitiva,
diferenciando en total 4 grupos: grupo de edad Sub-15 masculino (GM1, n = 23;

11,95 + 1,79 afios) y femenino (GF1, n = 9; 11,44 + 1,23 afios); grupo de edad
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Absoluto masculino (GM2, n = 18; 20,72 + 4,66 afos) y femenino (GF2, n = 10;
16,1+ 2,02 afios).

Para evaluar la capacidad de salto se midi6 la altura en el SJ y CMJ, mediante
plataforma de contacto; ademas se estimd la potencia mecdanica segun la formula

de Sayers y cois. (1991).

Las diferencias significativas (p<0,05) encontradas fueron: GM1-GM2, resultados
mas elevados en GM2 en la altura CMJ, potencia SJ y CMJ; GF1-GF2, valores
superiores en GF2 en potencia SJ y CMJ; GM1-GF1, valores superiores en GM1
en altura y potencia relativa SJ; GM2-GF2, resultados mas elevados en GM2 en
todas las variables. Estos resultados son acordes con las caracteristicas propias
del sexo y desarrollo madurativo, justificandose la separacion para competiciéon en
las categorias masculina y femenina y en los grupos de edad Sub-15 y Absoluto;
sugieren ademas una capacidad de salto singular en el trampolin frente a otras

especialidades gimnasticas.

Para valorar el rendimiento de un deportista o la eficacia de un entrenamiento
para la mejora del salto, la fiabilidad es un aspecto importante a tener en cuenta
ya que sirve para verificar la reproductibilidad de un conjunto de medidas en el
tiempo. Una gran fiabilidad implica mayor precisién en las medidas individuales,
asi como un mejor seguimiento de los cambios en las mediciones. Se suelen usar
tres pard-metros de fiabilidad: la variacion intrasujeto, el cambio en la medida y la

correlacion retest.

La primera tiene que ver con la precision a la hora de estimar un cambio en la
variable de un estudio experimental, como es la variacion debida al azar cuando
un sujeto realiza un test varias veces. La segunda verifica el cambio en la medida,
entendido como cambio del valor medio entre dos mediciones. Por Uultimo, la
correlacion retest ayuda a predecir los valores de una segunda medicidén respecto

a la primera.

El salto ha sido estudiado tanto desde el punto de vista biomecanico como

fisiolégico y constituye un aspecto relevante a la hora de valorar la condicién
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fisica, especialmente la fuerza explosiva. También puede servir como protocolo
de valoracion para estudiar los efectos de un programa de entrenamiento o para

la seleccién de deportistas.

En Gimnasia Artistica también ha sido utilizado anteriormente no solo para
caracterizar el perfil especifico de la capacidad de salto, sino también para
determinar los efectos de una preparacion fisica especifica asi como la evolucién

con la edad.

En Gimnasia Artistica Femenina, tres de los cuatro aparatos de competicion
(suelo, salto y barra de equilibrios) requieren del salto a pies juntos como gesto

fundamental para la realizacion de las dificultades acrobéticas.

Aunque la fiabilidad del Squat Jump (SJ), del Countermovement Jump (CMJ) y del
Drop Jump (DJ) ya ha sido estudiada en adultos, no existen apenas informes
sobre la fiabilidad del salto en poblaciones infantiles. En un estudio realizado con
nifios de entre 6 y 8 aflos de edad se encontraron indices de reproducibilidades
aceptables en SJ y CMJ, similares a los resultados obtenidos por Viitasalo (2010)
con nifios de 11 afios. En otro trabajo realizado con chicos de entre 12 y 14 afios
se encontraron indices de fiabilidad moderada en la manifestacion reactiva de la

fuerza de salto.

Se plantea la hipétesis de que la fiabilidad del salto vertical es menor en
poblaciones infantiles. Viitasalo (2010) verificé dicha hipotesis al observar que la
fiabilidad de los tests de salto mejoraba con la edad. Sin embargo, el mismo
estudio observd6 que los valores mas elevados de repetitividad,
independientemente de la edad, pertenecian a los gimnastas, posiblemente por la
gran exigencia coordinativa y de habilidad que caracteriza este deporte. Por lo
tanto, el objetivo del presente estudio es determinar si niflas prepuberes que
practican un entrenamiento especifico de Gimnasia Artistica son capaces de
reproducir los resultados y, por tanto, son mas fiables en las distintas pruebas de

salto vertical que nifias de la misma edad que no lo practican.
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Priscila Torrado Pineda y cois. (2011). Realizaron una investigacién sobre la
fiabilidad de los tests de salto vertical en gimnastas prepuberales; teniendo como
objetivo determinar si nifias preplberes que practican un entrenamiento
especifico de Gimnasia Artistica son mas fiables en distintas pruebas de salto
vertical que un grupo control de nifias de la misma edad. Para ello participaron en
el estudio 36 prepuberes (19 gimnastas y 17 control), con edades comprendidas
entre 7y 12 afos. Estudiaron la fiabilidad de la capacidad de salto «entreintentos»
y «entre sesiones» se utilizaron las siguientes pruebas de salto: Squat Jump (SJ),
Countermovement Jump (CMJ), Countermovement Jump with Arm swing (CMJA)
y Drop Jump (DJ). Se administraron las pruebas en dos ocasiones, realizandose
tres intentos en cada sesién. Y observaron altos coeficientes de correlacion
intraclase (ICC s 0,75) entre intentos y entre sesiones para todas las pruebas y
cuestionan la fiabilidad del CMJ en gimnastas al encontrarse diferencias

significativas en la comparacion entre intentos y entre sesiones (p £ 0,05).

Concluyendo que desde temprana edad la capacidad de salto es reproducible y
fiable, y que la practica de Gimnasia Artistica, en niveles de iniciacion, no mejora

la fiabilidad de la mayoria de tests de salto vertical.
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO
3.1- Tipo de Investigacion

La investigacion se abordd desde un enfoque cuantitativo, orientdndose a la

medicién de variables cuantificables, factibles de ser sometidas a observacion.
3.2- Diseflo de la Investigacion

La investigacion descriptiva y aplicativa respecto a los resultados, que seran, a su
vez, correlacionados entre si de manera transversal;, y no sera de tipo

experimental.
3.3- Poblacion

La poblacion sobre la que se realizd la investigacion fue la totalidad de las
gimnastas federadas de entre 6 y 16 afos de edad del Centro de Educacién

Fisica n° 8 de la ciudad de San Carlos de Bariloche de las categorias C 1,2 y 3.
3.4- Muestra

La muestra se tom6 durante el 2016 con 42 gimnastas federadas de entre 6 y 16
afios de edad del Centro de Educacién Fisica n° 8 de la ciudad de San Carlos de
Bariloche de las categorias C 1, 2 y 3, siendo la entidad histéricamente mas
antigua, de mayor cantidad y diversidad social de gimnastas de San Carlos de

Bariloche que desarrollan dicha actividad.

La medicion de los saltos se realizd luego de una entrada en calor grupal y se le
dara 2 saltos previos de ensayo, en horario de la tarde. Se realizaron mediciones
antropométricas basicas (talla y peso) y se utilizaron tests de fuerza explosiva y

de flexibilidad.

Para una mejor fiabilidad en el analisis de los datos se las dividi6 en 4 grupos
segun la edad, de 6 a 8, 9 a 10, 11 a 12 y de 13 a 16 afios de edad. (Tabla 1)
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- Tabla 1 - Datos antropométricos basicos

Gimnastas

6 a 8 afos
(n:6)
9 a 10 afios
(n:13)
11 a 12 afios
(n:18)
13 a 16 afios

Peso
(kg)
Media
(Rango)

25,17
(20-35)
32,62
(24-47)
40,33
(26-72)
45,80
(37-55)

Talla
(cm)
Media
(Rango)

123
(117-130)
137
(130-150)
147
(138-159)
157
(155-159)

Talla Sentado
(cm)
Media
(Rango)

66
(62-68)
71
(67-75)
76
(71-84)
82
(80-86)

indice
Esquelético
Media
(Rango)

53,47
(52,1-56,7)
51,74
(49,6-54,1)
51,93
(49,7-54,5)
51,84
(50,9-54,1)

Elaboracion propia sobre la base del total de gimnastas del CEF n°8 de San Carlos

de Bariloche.

3.5- Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Los instrumentos que se utilizaron para la recopilacion de datos fueron:

> TEST DE MEDICIONES ANTROPOMETRICAS BASICAS

Protocolo del test de registro de Talla

Condiciones: Para la medicion, se utiliz6 un estadidmetro, construido con dos

planos de madera en angulo recto y se le adhiri6 una cinta rigida de 1,5 cm de

ancho y 2,50 mts de largo. Rechequeando con otra cinta alturas parciales, para

garantizar la precision del estadiometro. No se uso el estadibmetro incorporado a

las balanzas, por su elevado nivel de imprecisién.

1- De espalda contra la pared, descalzo, se tomo la altura total.

2- Sentado sobre un banco sueco de espalda contra la pared, se tomd la

altura del tronco desde el asiento hasta el vértex.

Material: un estadidbmetro, una cinta métrica, un banco sueco.
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Plano de Frankfort
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Figura 1

1- Registro de Talla Total

La técnica mas recomendada es la altura en extension maxima (stretch stature).
La técnica de altura en extensibn maxima requiere medir la maxima distancia
entre el piso y el vértex craneal. Para ello la posicién de la cabeza debe estar en
el plano de Frankfort (Figura 1). Es decir, el arco orbital Inferior debe ser alineado
horizontalmente con el trago de la oreja: esta linea Imaginarla, debe ser
perpendicular al eje longitudinal del cuerpo, ayudara decirle al sujeto que mire a
un punto imaginarlo exactamente a su frente. Asegurado el plano de Frankfort, el

evaluador se ubica delante del sujeto, se le solicita que coloque los pies y las
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rodillas juntas, talones, cara posterior de gliteos y cabeza bien adheridos al plano
posterior del estadidémetro; luego se toma al sujeto con las manos colocando los
pulgares debajo de la mandibula y el resto de los dedos toman la cabeza por los
costados. Se le pide que respire hondo y se produce una suave traccion hacia
arriba, solicitando relajacion y estiramiento. En ese momento se coloca un objeto
triangular sobre el vértex, que apoya a su vez en la cinta centrimetrada, y se lee el

valor de la talla, en centimetros.
2- Registro de la Talla Sentado

La distancia entre el vértex y el plano donde se sienta el sujeto, en un banco
apoyado contra el estadiémetro; en un banco con altura conocida y se coloca una
cinta accesoria con el 0 a partir de la marca del banco. El sujeto se sienta, con
pies y rodillas juntos, y se ejecuta el mismo procedimiento que para el registro de

la talla total (en extensién maxima).

Protocolo del test de registro de Peso

En una balanza convencional, descalzo, el arco orbital inferior debe ser alineado
horizontalmente con el trago de la oreja: esta linea imaginaria, debe ser
perpendicular al eje longitudinal del cuerpo, ayudara decirle al sujeto que mire a
un punto imaginario exactamente a su frente. El evaluador se ubica delante del
sujeto, se le solicita que coloque los pies y las rodillas juntas, talones, cara

posterior de gluteos y cabeza bien adheridos.

Material: balanza doméstica.
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> TEST DE FLEXIBILIDAD

- Prueba Lunge (LT) prueba funcional de flexién de la rodilla hacia adelante
(prueba de estocada, LT) para el verificado de la amplitud de la flexiébn dorsal de

ancho flexién rango de movimiento, método Hopkins (2000)
Protocolo del test de registro de flexibilidad de tobillo

De frente a una pared sin socalo en posicién de estocada con una rodilla en el
piso, ubicar el pie adelantado, con el dedo gordo sobre la marca de la cinta
paralela a la pared a 12 cm de la misma y el talon en contacto permanente con el

suelo.

Un intento es considerado exitoso si el participante es capaz de tocar con la
rodilla la pared mientras que mantiene el pie alineado y el tobillo en contacto con
la cinta sobre el piso (no despegando el talon del piso) Si lo hace correctamente
tocando la rodilla a la pared el participante mueve el pie mas lejos de la pared y lo

vuelve a hacer.

Se le dan 3 intentos al participante para alcanzar la distancia mas larga entre el
dedo gordo y la pared, la distancia es tomada en milimetros para indicar la

evaluacion. El proceso se repite con el otro pie.

Condiciones: entrada en calor previa, sin calzado y sobre un piso rigido, en

horario de la tarde.

Material: cinta de pegar, cinta métrica.

Tiempo: 2 segundos en ejecucion y 3 de intervalo. 3 intentos por pie.
Escala de valoracion:

1: no toca con las rodillas la pared.

2: toca las rodillas la pared.

3: supera la distancia inicial de los 12 cm.
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Fundamentaciéon: Se utiliz6 este criterio para verificar si la flexibilidad de tobillo es
de relevancia y en que aporta en el gesto técnico para la ejecucion del salto en

extension.

Se obtuvo esta evaluacion del articulo publicado por la Universidad de Toronto,

Canada, de Chisholm, M. D. y cois. (2012).

> TEST DE FUERZA EXPLOSIVA.

- Se utiliz6 para evaluar la fuerza explosiva el Squat Jump (SJ). (Filmacién y

utilizacion del programa Kinovea) -.

En esta prueba, la gimnasta debe efectuar un salto vertical partiendo de la
posicion de 14 squat (rodillas en flexiébn 90° aproximadamente), con el tronco recto
y las manos en las caderas. También debe ejecutar la prueba sin un
contramovimiento hacia abajo; el salto desde la posicion de flexiébn de 90° debe

realizarse sin la ayuda del impulso de los brazos.

La gimnasta, sitla la vista al frente, ambas manos en las caderas y manteniendo
el tronco lo mas préximo al eje vertical posible, dobla las rodillas hasta un angulo
de flexion de 90° aproximadamente y permanece inmovil en dicha posicion entre
3"y 4”. Inmediatamente y desde esa misma posicion de semi-flexién, realiza un
salto vertical maximo manteniendo sus miembros inferiores en completa extension
durante la fase de vuelo y se mantiene de esa misma manera hasta la recepcion

con la plataforma.
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Es muy importante comprender que la recepcién durante la caida debe ejecutarse
en flexion plantar y en extension de rodilla y cadera, para luego si generar flexion
de los nucleos articulares y amortiguar el impacto generado por la masa corporal

durante la caida del salto.

El SJ permite, mediante la altura alcanzada por el individuo en este test, valorar la

fuerza explosiva de los miembros inferiores, Bosco y cois. (1983c).

El valor de la altura esta relacionado directamente con la velocidad vertical, dicha
velocidad es fruto de la aceleracién que los miembros inferiores imprimen al
centro de gravedad. Sabiendo que el recorrido articular de los miembros inferiores
es de aproximadamente 90° (el angulo de la rodilla deberia ser de 180° al
momento del despegue), es evidente que la aceleracion positiva del cuerpo hacia
lo alto es el producto de un gran desarrollo de tension (fuerza aplicada) en un
tiempo muy breve (280 y 320 ms segun se trate de sujetos con porcentajes altos o
bajos de FT).

La modalidad de accion muscular es de activacién concéntrica, precedida de una

fase isométrica (mantenimiento de la posicion en 90° de flexion de rodilla).

El SJ se relaciona con: a) Fase inicial (arranque) del sprint; b) Capacidad de salto,
capacidad de aceleracion. Indicador de un elevado porcentaje de fibras rapidas.

Salto largo sin impulso, Cybex 4,2 rad/seg., Bosco y cois. (1983c).
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> TEST DE SALTABILIDAD

- Se utiliz6 para evaluar la técnica el Countermovement Jump with Arm swing,

Bosco (1994) (CMJA). (Filmacion y utilizacion del programa Kinovea)

En esta prueba la gimnasia se encuentra en posicion erguida con los brazos libres
para poder darse impulso, teniendo que efectuar un salto vertical después del
contramovimiento hacia abajo. Durante la accién de flexion de rodillas, el tronco
debe permanecer lo mas erguido posible para favorecer el rendimiento de los

miembros inferiores.

La gimnasta sitla la vista al frente, ambos brazos extendidos hacia adelante. En
un movimiento descendente rapido y continuo flexiona las rodillas (fase
excéntrica) hasta un angulo de flexion de 90° (fase isométrica o acoplamiento)
manteniendo el tronco lo més préximo al eje vertical posible y desde alli genera el

impulso vertical (fase concéntrica) que la eleva.

Los pies se colocan paralelos a una distancia igual a la anchura de los hombros,
rodillas extendidas, el tronco totalmente en posicién vertical, los brazos a nivel de
los hombros, con las manos pronacion leve y brazos totalmente fijos sin balanceo.
Después de 2-3 segundos en la posicion de partida, para generar el
contramovimiento se realiza un flexion rapida de las piernas, llevado las rodillas a
un angulo en el intervalo de 90 grados y la brazos se desplazan hacia abajo con

los codos extendido.
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La flexibn méaxima de las rodillas es cuando los brazos estan al final de su
recorrido descendente. Inmediatamente después el salto vertical empieza por una
explosiva extension de las piernas. Los codos semi-flexionados y las manos van
hacia arriba por delante de la cara. Los hombros y los codos deberian estar
bloqueados en el plano vertical cuando se ha logrado la altura méaxima del salto.
El aterrizaje es con ambos pies y las rodillas extendidas (en la misma posicion

gue el despegue).

Durante toda la fase de vuelo la gimnasta debe mantener sus miembros
superiores, inferiores y tronco en completa extension, hasta la recepcion con el

suelo.

Es muy importante comprender que la recepcion durante la caida debe ejecutarse
en flexiébn plantar a nivel del tobillo (extension de la articulacién del tobillo) y en
extension de rodilla y cadera, para luego si generar flexion de los ndcleos
articulares y amortiguar el impacto generado por la masa corporal durante la

caida del salto.

El CMJA permite valorar la accion de saltar hacia arriba, se realiza gracias al ciclo

de extensidén-acortamiento muscular y el impulso de brazos.

Puesto que el contramovimiento hacia abajo se realiza con una aceleracion muy
modesta y los extensores se activan solo en el momento de la inversion del
movimiento, se puede afirmar que el estiramiento de los elementos elasticos y la
sucesiva reutilizacion de energia elastica se hallan presentes, y que el incremento
del rendimiento respecto al SJ es debido, en cualquier caso, al aprovechamiento

del reflejo miotatico (coordinacion) en conjunto con el impulso de brazos.

Las cualidades analizadas son la fuerza explosiva con reutilizacion de energia
elastica y aprovechamiento del reflejo miotatico (elastico-explosiva) y la

coordinacion técnica.

La modalidad de accién muscular es de tipo activacion concéntrica precedida de
una fase muy breve de activacidn excéntrica necesaria para la inversion del

movimiento. Segun Bosco, la cualidad analizada es la fuerza explosiva con
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reutilizacion de energia elastica y aprovechamiento del reflejo miotéatico, asi como
la capacidad de reclutamiento nervioso y la coordinacién intra e intermuscular.
Otros autores como, Bobbert y cois. (1996) sugieren que el incremento del
rendimiento en este salto con respecto al SJ es debido fundamentalmente a que
el CMJA permite crear un estado de pre-activacion bastante mas intenso, que
posibilita una generacion de tensibn mas rapida y una activacion muscular mas
intensa y eficaz, facilitando la produccion de mas trabajo durante la fase de

acortamiento muscular.
Protocolo de los tests de Fuerza Explosiva y Saltabilidad

De perfil a una pared de fondo liso, sobre una marca en el suelo a un metro de

distancia, descalzo y en piso duro.

Se ejecutaron 2 saltos de marera consecutiva con intervalos de 10 segundos
entre si por participante, con una demostracion previa. El primero sera un Squat

Jump, el segundo un Countermovement Jump with Arm swing.

Se utiliz6 una camara que estara situada a 5 metros de la pared y a un metro por

delante del saltador, tomandolo a medio perfil, a 1 metro de altura.

Se delimitaron puntos anatomicos de referencia. Digitalizacion puntos anatémicos

de referencia:

Punto N° y Denominacién

Punta de pie derecho
Talon derecho
Tobillo derecho
Rodilla derecha
Cadera derecha
Hombro derecho
Codo derecho

Mufeca derecha

© 0O N O O A W N R

Falange distal 3 dedo Mano derecha
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10 Falange distal 3 dedo Mano Izquierda
11 Supraesternal

12 Vertex

Condiciones: Entrada en calor previa, sin calzado y sobre piso rigido.
Material: Camara filmadora con tripode, cinta de pegar y cinta métrica.
Tiempo: 10 segundos de intervalo entre cada salto.

Fundamentacion: El criterio para la eleccién en la secuencia de estos dos saltos
fue debido a que en primer lugar con el Squat Jump se obtienen datos fiables a
cerca de la Fuerza Potencia de los miembros inferiores, y por otra parte es
técnicamente menos complejo, desde el punto de vista de la exigencia
coordinativa. En segundo lugar con el Countermovement Jump With Arm Swing,
gue es un salto de caracteristicas basicas en la Gimnasia Artistica, es mas
complejo coordinativa y técnicamente que el SJ y nos sirve para definir la técnica
mas eficaz de ejecucion. Para que posteriormente se puedan comparar los datos
recolectados de ambos saltos y asi obtener datos definidos acerca del

aprovechamiento de la fuerza y la coordinacion para lograr un salto mas alto.

Para delimitar los puntos anatoémicos de referencia se utilizaron los criterios de De
Leva (1996). Digitalizacion puntos anatdmicos de referencia: el programa Kinovea

tiene un orden para la digitalizacién de los puntos de referencia.

Para que la investigacibn sea mas fiable se realizaran mediciones

antropométricas, utilizando el método antropométrico de Ross y Kerr.
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IbkMITIBa

COEFICIENTE DE DETERMINACION Y DE CORRELACION

De acuerdo con Norman y Streiner (1996) “R2, el coeficiente de determinacion,
expresa la parte proporcional de variancia de la variable dependiente producida
por la variable independiente.” (p.103).

Descrito de otra forma, el coeficiente de determinacién en la parte proporcional de
variancia de y que se ajusta con x.

La correlacion se midié utilizando el coeficiente de Pearson, el cual es un niumero
comprendido entre -1 y +1 cuyo signo coincide con el de la pendiente de la recta
de regresion y cuya magnitud esta relacionada con el grado de dependencia lineal

entre dos variables. (Tabla 2). El valor r = 0 indica que no existe relacion entre las
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variables; los valores (1 son Indicadores de una correlacién perfecta positiva, la
cual no se da en seres vivos). Norman y Streiner (1996). Para interpretar el

coeficiente de correlacion se utilizo la siguiente escala:

- Tabla 2 - Grado de correlacion.
Valor Significado
-1 Correlacion negativa grande y perfecta
-0,9 a-0,99 Correlaciéon negativa muy alta
-0,7 a -0,89 Correlacién negativa alta
-0,4 a -0,69 Correlacion negativa moderada
-0,2 a-0,39 Correlacion negativa baja

-0,01 a-0,19 Correlacion negativa muy baja

0 Correlacion nula
0,01 a 0,19 Correlacion positiva muy baja
0,2 a 0,39 Correlacion positiva baja
0,4 a 0,69 Correlacion positiva moderada
0,7 a 0,89 Correlacion positiva alta
0,9 a 0,99 Correlacion positiva muy alta
1 Correlacion positiva grande y perfecta

Fuente: Suarez lbujes, M. O. (2011).
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CAPITULO 4: ANALISIS Y PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Con relacién al primer objetivo especifico, establecer la correlacion entre los
niveles de fuerza explosiva con el salto en extensién, el andlisis de los resultados
demostré una elevada correlacion para el grupo de 6 a 8 afos (r 0,80), para el
grupo de 9 a 10 una correlacion de (r 0,68), para el grupo de 11 a 12 afios de (r

0,66) y en el grupo de 13 a 16 no hubo correlacion (r - 0,63). (Graficos 1,2 ,3y 4).

- Gréfico 1 - Valores del salto SJ y CMJA en el grupo de gimnastas de 6 a 8

afios (n: 6)

Elaboracion propia sobre la base del total de gimnastas del CEF n°8 de San Carlos

de Bariloche.
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- Gréfico 2 - Valores del salto SJ y CMJA en el grupo de gimnastas de 9 a 10

anos (n: 13)

Elaboracion propia sobre la base del total de gimnastas del CEF n°8 de San Carlos

de Bariloche.

- Gréfico 3 - Valores del salto SJ y CMJA en el grupo de gimnastas de 11 a
12 afios (n: 18)

Elaboracion propia sobre la base del total de gimnastas del CEF n°8 de San Carlos

de Bariloche.
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- Gréfico 4 - Valores del salto SJ y CMJA en el grupo de gimnastas de 13 a
16 afios (n: 5)

Elaboracion propia sobre la base del total de gimnastas del CEF n°8 de San Carlos

de Bariloche.

Respecto al segundo objetivo especifico planteado que ese basa en determinar la
asociacion entre los niveles de flexibilidad con el salto en extension, el analisis de
los datos teniendo como referencia la suma de la dorsoflexion de ambos tobillos
dio una correlacién para el grupo de 6 a 8 afios de (r 0,25), para el grupo de 9 a
10 no hubo correlacion de (r - 0,05), para el grupo de 11 a 12 afios de (r 0,10), en
el grupo de 13 a 16 hubo una correlacion (r 0,37) y sobre el total de gimnastas

una correlacién positiva baja (r 0,27). (Grafico 5).
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Grafico 5 - Datos de dorsiflexion de tobillo y CMJA

Relacion entre la dorsiflexion de
tobillo y la altura del salto en CMJA

¢ Gimnastas

CMJA/cm

Elaboracién propia sobre la base del total de gimnastas del CEF n°8 de San Carlos

de Bariloche.

Respondiendo al tercer objetivo especifico, el analisis de los resultados demostro
escasa diferencia en centimetros alcanzados entre el SJ con respecto al CMJA.
Esta reducida diferencia se observo en los grupos de edad intermedia (9 a 10y 11
a 12 afnos) en tanto en los dos grupos restantes las diferencias fueron acorde a lo

esperado, manifestado por un mayor IE.

El IE dejé de manifiesto bajos valores en los grupos de 9 a 10y 11 a 12 afios. En
tanto los valores para los grupos de 6 a 8 y de 13 a 16 los resultados fueron
optimos (Tabla 3). El IE calculado en esta investigacion (CMJA-SJ*100/CMJA)
tom6 como valor referencial un IE de 16 o superior. (Harman E.A. y cois., 1990).

(Jiménez Rodriguez, Jesus, y cois., 2006).
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- Tabla 3 - Datos basicos sobre fuerza explosiva y saltabilidad en SJ y CMJA

. CMJA (cm) Diferencia (cm) Indic6 de
Gimnastas SJ E%ZZI I\:I)()ad|a Media Media Elasticidad (%)
9 (Rango) (Rango) (Rango)
6 a 8 afios 22,33 26,33 4 18,67
(n:6) (19-28) (22-30) (2-8) (7,14-40)
9 a 10 afios 22,85 25,62 2,77 12,28
(n:13) (19-28) (19-34) (-3-9) (-9,53-36)
11 a 12 afios 25,56 28,89 3,33 14,86
(n:18) (15-33) (20-34) (-9-10) (-31,03-60)
13 a 16 afios 28,40 36,40 8 28,72
(27-30) (31-40) (2,13) (6,89-48,14)

Elaboracion propia sobre la base del total de gimnastas del CEF n°8 de San Carlos

de Bariloche.

En el cuarto y altimo objetivo especifico, relacionar las medidas antropométricas
con los niveles de fuerza explosiva y la flexibilidad, el analisis de los datos entre
los valores de Peso y Fuerza evidencié correlacion en el grupo de 6 a 8 afios de
(r2= 0,44; r= -0,66), (Grafico 6), en el grupo de 9 a 10 afios de (r2= 0,17; r=-0,41),
en el de 11 a 12 afios de (r2= 0,14; r=-0,38), no habiendo correlacion en el de 13
a 16 afios (r2= 0,04; r= 0,20), y en el total de gimnastas fue de (r2= 0,002; r= -
0,04). (Tabla 4).

Entre los valores de Peso y Flexibilidad en 6 a 8 afios de (r2= 0,15; r= 0,38), en el
grupo de 9 a 10 afios de (r2= 0,27; r= 0,52), en el de 11 a 12 afios de (r2= 0,02; r=
- 0,16), en el de 13 a 16 afos (r2= 0,53; r= -0,72), (Grafico 7), y en el total de
gimnastas fue de (r2= 0,03; r= 0,18). (Tabla 4).

Entre los valores de Talla y Fuerza 6 a 8 afios de (r2= 0,37; r= - 0,61), (Gréfico 8),
en el grupo de 9 a 10 afios de (r2= 0,01; r= - 0,13), en el de 11 a 12 afios de (r2=
0,0005; r= - 0,02), en el de 13 a 16 afios (r2 = 0,33; r= 0,57), y en el total de
gimnastas fue de (r2=0,11; r= 0,33). (Tabla 4).

Entre los valores de Talla y Flexibilidad 6 a 8 afios de (r2= 0,38; r= 0,62), (Gréfico
9), en el grupo de 9 a 10 afios de (r2= 0,20; r= 0,45), en el de 11 a 12 afios de (r2=
0,09; r= 0,30), en el de 13 a 16 afios (r2= 0,03; r= - 0,17), y en el total de
gimnastas fue de (r2=0,25; r= 0,50). (Tabla 4).
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Tabla 4 - Datos sobre los niveles de correlaciéon

6 a 8 afnos 9 a 10 anos 11 a 12 afios 13 a 16 afos
Fuerza Flex. Fuerza Flex. Fuerza Flex. Fuerza Flex.
Peso -0,66 0,38 -0,41 0,52 -0,38 -0,16 0,2 -0,72
Talla -0,61 0,62 -0,13 0,45 -0,02 0,3 0,57 -0,17

Las diferencias encontradas entre la asociacion de los niveles de fuerza explosiva
y flexibilidad con el peso y la talla en las diferentes edades pueden deberse a las
diferentes etapas evolutivas que estan atravesando las gimnastas manifestado

por los percentiles de altura y peso. (Tabla 5).

- Tabla 5- Datos de Percentiles individuales de Altura y Peso

Edad de la Edad de la

gimnasta Altura Peso gimnasta Altura Peso
6 Pai.6 P72.6 11 P69.2 P46
7 P30.8 P30.8 1" PI15.9 P13.6
8 P69.2 P88.5 1 P42.1 P27.4
8 P15.9 P34.5 11 P78.8 P61.8
8 P69.2 P69.2 11 P46 P46
8 P15.9 PI15.9 11 P69.2 P100
9 P84.1 P72.6 11 P57.9 P34.5
9 P42.1 P46 11 P50 P18.4
9 P42.1 P57.9 11 P57.9 P18.4
9 P95.5 P98.6 11 P27.4 P13.6
9 P38.2 P24.2 1" P34.5 P8.i
9 P57.9 Pl8.4 11 P84.1 P30.8
9 P86.4 P72.6 12 P75.8 P69.2
10 P34.5 P11.5 12 P 885 PI00
10 P54 P-15.9 12 P65.5 P65.5
10 P34.5 P75.8 12 P81.6 P46
10 P54 p27.4 13 P72.6 P50
10 P38.2 p27.4 13 P54 PI15.9
10 P93.3 P90.3 13 P 61.8 P 61.8
11 P 50 P57.9 16 P42.1 P46
11 P72.6 P 50 16 P30.8 W
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- Grafico 6 - Relacién entre el peso corporal (Kg) vs. manifestacion de salto SJ

Elaboracion propia sobre la base del total de gimnastas del CEF n°8 de San Carlos

de Bariloche.

- Grafico 7 - Relacion entre el peso corporal (Kg) vs. flexion dorsal de tobillo (cm)
de n=5 gimnastas.

¢ Gimnastas

Elaboracion propia sobre la base del total de gimnastas del CEF n°8 de San Carlos

de Bariloche.
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Gréfico 8 - Relacion entre la talla (cm) vs. manifestacion de salto SJ (cm), de n=5
gimnastas.

Elaboracion propia sobre la base del total de gimnastas del CEF n°8 de San Carlos

de Bariloche.

- Gréfico 9 - Relacion entre la talla (cm) vs. flexion dorsal de tobillo (cm), de n=5
gimnastas.

Gimnastas de 6 a 8 anos

¢ Gimnastas

Elaboracion propia sobre la base del total de gimnastas del CEF n°8 de San Carlos

de Bariloche.
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CAPITULO 5: DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1Discusién

Con respecto sobre establecer la correlacion entre los niveles de fuerza explosiva
con el salto en extension, el andlisis de los resultados demostré coincidir con la
investigacion realizada por, Bazan y cois. (2016) y Bosco y cois. (1982), dado que
los resultados de coeficiente de correlacion en ambos casos se observaron altos y
se cuestiona la fiabilidad del CMJ en gimnastas al encontrarse diferencias

significativas en la comparacion entre intentos y entre sesiones.

Segun lo esperado, se ha encontrado asociacion entre los niveles de fuerza
explosiva con un salto de mayor exigencia técnica, el cual incluye el componente
elastico y la utilizacién de los brazos. Esta relacion la hemos podido observar
principalmente en las gimnastas de 6 a 12 afos. No obstante, no se ha
evidenciado tal asociacion en las gimnastas de 13 a 16 afos. Estos datos nos
ayudan a comprender los factores dependientes mas importantes en este grupo
poblacional, que son el sostén de saltos mas complejos en la gimnasia como el
salto mortal y sus variantes de mayor complejidad. Estos resultados coinciden con

los reportados por Bosco y cois. (1982).

Por otro lado, y contrariamente a lo esperado, la flexibilidad de tobillo no ha sido
condicionante en un salto de manifestacion explosiva de la fuerza y a su vez con

un componente viscoelastico y ayuda de los brazos como es el CMJA.

Los resultados coinciden con los de Hunter y cois. (2002) en donde luego de un
periodo de entrenamiento y mejoras en la flexibilidad, los autores no encontraron

mejoras en la calidad técnica de los saltos CMJ o Drop Jump.

A pesar de que la flexibilidad es una cualidad fisica importante para determinar el
rendimiento de un gimnasta ya que permite a los deportistas realizar de manera
Optima los diferentes gestos gimndsticos, en nuestro estudio hemos encontrado
baja asociacion. En este sentido un aspecto limitante es haber incorporado una
sola prueba para la medicién de la flexibilidad ya que no aport6 datos demasiado

relevantes.
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Al observar las diferencias entre las dos modalidades de salto, identificando el
indice de elasticidad y comparando con la investigacién de Gonzéalez Montesinos,
J. L. y cois. (2007), que habla de determinar el aumento en la capacidad de salto,
vemos que los resultados son similares. Pudiéndose mejorar la capacidad de
salto, estableciendo el acento en mejorar la capacidad coordinativa de las
acciones segmentarias del cuerpo y también mejorar en la coordinacion

neuromuscular a partir de producido el desarrollo madurativo.

Llama la atencién los valores negativos que se encontraron en los grupos de 9 a

10 y de 11 a 12 afios, 2 en cada uno de ellos.

Esto determinaria una baja armonia de movimientos acompasados para realizar
el salto en extension, tanto en el contra movimiento (impulso de piernas), como en
el caso de los brazos, el movimiento pendular y de elevacién (impulso de brazos),

tal vez esto se deba a una falta de maduracion.

Si analizamos las correlaciones de los resultados obtenidos en SJ, flexibilidad con
la estatura y el peso vemos que no existe ninguna correlacion significativa y que
en general las relaciones son bastante bajas. A excepcidon de algunos casos
puntuales como el peso y la fuerza en 6 a 8 afios. No obstante, el estudio refleja
limitaciones en este sentido, no habiéndose valorado la composicién corporal y
poder de esa manera aclarar si el componente muscular o graso incide

favorablemente o no en la manifestacién de la fuerza.

Otro dato que llama la atencién es la relacion entre la talla y la fuerza, debido a
que la relacion qued6 en evidencia, pero fue opuesta entre las nifias de 6 a 8
aflos en comparacioén con el grupo de 13 a 16 afios, pudiendo decir que las mas
bajitas fueron quienes mas fuerza explosiva manifestaron en el primer grupo, en
tanto las mas altas son las que mas fuerza manifestaron en el grupo de mas
edad. Estos resultados contradictorios invitan a seguir investigando y aclarando la

relacion entre dichas variables.

En el mismo analisis lIrurtia y cois. (2009) reportaron que los mejores gimnastas

son significativamente mas bajos y ligeros que el resto de compafieros de
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entrenamiento, salvo los especialistas en suelo y salto, donde el tren inferior es

protagonista.
5.2- Conclusiones

El presente estudio constituye una de las indagaciones iniciales en el area
respecto a la influencia de la fuerza explosiva y la flexibilidad en el salto en
extension en la gimnasia artistica femenina. En forma de sintesis, se exponen a
continuacion las principales conclusiones derivadas de los interrogantes y

objetivos del estudio.
OBJETIVO GENERAL:

Coincidiendo con lo esperado, se ha podido verificar una incidencia entre el
rendimiento del salto en extension en gimnastas mujeres con sus niveles de
fuerza explosiva en el grupo de nifias de 6 a 12 afios. No obstante, dicha

incidencia no fue observada en el grupo de nifias de 13 a 16 afios.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Con relacién a la incidencia de los niveles de fuerza sobre el salto en extension,
los resultados evidenciaron correlacion en los grupos de edades de 6 a 8, de 9 a
10 y de 11 a 12. En tanto no hubo asociacién entre dichas variables en el grupo

de 13 a 16 afos.

En lo que respecta a la incidencia entre el salto en extension y la dorsiflexién
plantar, quedd en evidencia una asociacién entre ambas variables, aunque la

correlacion se presentd como positiva y baja.

A cerca de a las diferencias entre el SJ y el CMJA valorado a través del indice de
elasticidad, se observo poca diferencia en relacion a los centimetros saltados por
consiguiente una baja armonia de movimientos técnicos. Y centrandonos en el

indice de elasticidad, en los grupos de 9 a 12 afios la relacién fue baja.

Con respecto a las diferencias entre la asociacion de los niveles de fuerza

explosiva y flexibilidad con el salto en extensién en las diferentes edades, quedo
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de manifiesto que en la fuerza explosiva no hubo asociaciéon en el grupo de 13 a
16 afios sin embargo si en los otros tres grupos de menor edad; y en la flexibilidad
hubo mayor asociacién el grupo de mayor edad que en el resto, pero en el de 9 a

10 afios fue nula.

Por udltimo el peso corporal de las gimnastas tuvo incidencia en la manifestacion
de la fuerza explosiva solamente en las gimnastas de 6 a 12 afios. A su vez el
peso corporal se asocié inversamente con la flexibilidad en el grupo de 13 a 16
afos. La talla evidencié relacion negativa con la fuerza en el grupo de 6 a 8 y

relacion positiva en el grupo de 13 a 16 afios.
5.3- Recomendaciones

Para darle continuidad a este trabajo que pretendié ser un disparador de un tema
poco investigado en la regibn se sugiere, la realizacion de otro trabajo de
similares caracteristicas y similitud de poblacién, para comparar los datos

obtenidos.

Otra alternativa también podria ser la construccion de una muestra mas amplia
gue incluya gimnastas principiantes y avanzadas para que los resultados sean
representativos del total de la poblacién. Pudiéndose también realizar una
comparacion en el aumento de la fuerza explosiva, la flexibilidad y la técnica de

ejecucion del salto entre gimnastas principiantes y avanzadas.

Aparte seria interesante comparar el salto en extensibn en dos grupos

principiantes con entrenamientos diferenciados.

Por otra parte, se recomienda un estudio con mayor profundidad y con margen de
seguimiento del indice de elasticidad, dado que es utilizado continuamente en la

progresion de saltos de mayor complejidad en series gimnasticas mas complejas.

Seria interesante realizar una investigacion en la que se recolecten mas datos
sobre la flexibilidad, puntualmente de cadera y de columna toraco-lumbar. A su
vez utilizando otros dispositivos para evaluar la fuerza, con ser plataforma de

fuerzas portatil Kistler Quattro Jump con una frecuencia de muestreo de 500Hz o
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Lider, asi como el uso de enconder rotatorio. En esta investigacion se utiliz6 el
test SJ para la valoracién de la fuerza explosiva. Si bien es un test para valorar la
saltabilidad en modalidad concéntrica, sin aprovechamiento de la energia visco-
elastica, sus resultados se asocian con la valoracién de la fuerza explosiva. En

este sentido el trabajo presentd limitaciones.

Queda abierta la propuesta de continuar analizando factores que influyan en el
salto en extension de las gimnastas, indagando las experiencias previas, con

técnicas cualitativas de recoleccion y analisis de datos.
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ANEXOS
Glosario
CMJ: Countermovement Jump (salto con contra movimiento).

CMJA: Countermovement Jump with Arm swing (salto con contra movimiento e

impulso de brazos).

DJ: Drop Jump.

FIG: Federacion Internacional de Gimnasia.

GAF: Gimnastica: Artistica Femenina.

GAM: Gimnasia Artistica Masculina.

GR: Gimnasia Ritmica.

IE: indice Elasticidad.

MIMFmax: Maximo indice de Manifestacion de la Fuerza.
PC: Periodo Competitivo.

PPE: Periodo Preparatorio Especifico.

S.A.P.: Sociedad Argentina de Pediatria.

SJ: Squat Jump.

W/Kg: Potencia.
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