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® RESUMEN

Objetivo: Determinar la fiabilidad test-retest de las pruebas que
componen la bateria asi como, determinar los valores normativos de las
mismas.

Método: Participaron 56 gimnastas de ritmica de nivel basico con
edades entre 7 y 11 anos. Para identificar la confiabilidad de las diez
pruebas de la bateria (dos de ellas bilaterales), se realizaron dos
evaluaciones en cada prueba. Después de una semana se realizé de
nuevo las pruebas para evaluar la fiabilidad test-retest. Se utilizd el
Coeficiente de Correlacién Intraclase (CCl) para la confiabilidad test-
retest. La capacidad discriminatoria de las pruebas, segun las diferentes
categorias se estim6 mediante un ANOVA. En caso de no cumplirse los
supuestos de normalidad y homocedasticidad, se opto6 por el método de
Bland y Altman para la estimacion de la confiabilidad y el estadistico U
de Mann Whitney para el analisis discriminatorio entre categorias.

Resultados: La fiabilidad inter-evaluadores es alta presentando

valores superiores a 0,95 en todas las pruebas excepto en la “zancada”
en relacidon a la “altura del salto”.El CCI obtenido indic6 muy buena
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reproducibilidad (> 0,75) en las pruebas “Spagat antero posterior a
derecha”, “Elevacion frontal de piernaderechaeizquierday mantener”,y
“Zancada (flexibilidad dinamica)”. Igualmente, se presumio la presencia
de concordancia entre los registros a través del método Bland y Altman,
en las pruebas “Lanzamiento de pelota y volteo adelante”, “Spagat
antero posterior a izquierda”, “Puente” y “Flexibilidad de hombros”.

Conclusiones: la bateria final BFAGR compuesta por seis pruebas para
la valoracion de la condicion fisica especifica es fiable y aplicable para
gimnastas de estas edades.

PALABRAS CLAVE
evaluacion, nifas, gimnasia ritmica, condicion fisica.
ABSTRACT

Objective: To determine the test-retest reliability of the tests that
make up the battery as well as to determine their normative values.

Method: 56 basic level rhythmic gymnasts between 7 and 11 years
old participated. To identify the reliability of the ten battery tests (two
of them bilateral), two evaluations were performed in each test. After
one week the tests were carried out again to evaluate the test-retest
reliability. The Intraclass Correlation Coefficient (ICC) was used for test-
retest reliability. The discriminatory capacity of the tests, according
to the different categories, was estimated using an ANOVA. If the
assumptions of normality and homoscedasticity were not met, the Bland
and Altman method was chosen to estimate reliability and the Mann
Whitney U statistic for the discriminatory analysis between categories.

Results: The inter-rater reliability is high, presenting values higher
than 0.95 in all tests except in the “stride” in relation to the “jump
height”. The ICC obtained indicated very good reproducibility (> 0.75) in
the tests “Front-back splits to the right”, “Front right and left leg raise
and hold”, and “Stride (dynamic flexibility)”. Likewise, the presence of
concordance between the records was presumed through the Bland and
Altman method, in the tests “Throwing the ball and turning forward”,
“Front back splits to the left”, “Bridge” and “Shoulder flexibility”.

Conclusions: the final BFAGR battery consisting of six tests for the
assessment of specific physical condition is reliable and applicable for
gymnasts of these ages.

KEY WORDS

evaluation, child, rhythmic gymnastics, physical fitness.

BATERIA FUNCIONAL ARISTO EN GIMNASIA RITMICA (BFGR) 82



Revista Iberoamericana de Ciencias
de la Actividad Fisica y el Deporte

2022;11(1): 81-103

INTRODUCCION

Uno de los principales objetivos de los entrenadores deportivos es
encontrar un método simple, directo y cientificamente aceptado de
deteccion y seleccion de aquellos jovenes que tengan las mejores
cualidades para llegar a ser deportistas de primer nivel (1).

Poseer un buen programa de deteccion de jovenes con altas
capacidades deportivas mediante baterias especificas, asi como,
garantizar una practica deportiva saludable ha sido uno de los objetivos
primordiales del Proyecto ARISTO del que forma parte este estudio.

La gimnasia ritmica es un deporte de grandes exigencias fisicas y
técnicas, lo cual exige un nivel de entrenamiento elevado (2). De ahi,
que sea prioritario que las gimnastas tengan una condicion fisica (CF)
especifi ca optima y saludable para afrontar los requerimientos de una
practica deportiva exigente.

Algunos autores destacan la capacidad aerobica, la fuerza explosiva,
la flexibilidad, el equilibrio, la coordinaciéon y la agilidad como las
cualidades fisicas mas importantes del deporte (3,4). Vernetta et al.
(5), indican que es un deporte gimnastico con demandas fisicas
importantes que involucra la fuerza explosiva para el desarrollo de
saltos, la coordinacidn, equilibrio y agilidad para el desarrollo de
lanzamientos y destrezas acrobaticas y una gran fl exibilidad en toda su
ejecucion.

Diversos estudios hablan sobre la importancia de la CF de las gimnastas
para tener unos buenos resultados en competicion (2,6). Por ello, es
importante conocer cuales son las cualidades inherentes a este deporte
y qué test se emplean para su evaluacion.

En la literatura existen pocos test especificos que evallen estas
cualidades fisicas. Donti et al. (7) midieron la flexibilidad, fuerza,
agilidad, equilibrio y coordinacién a jovenes gimnastas entre 9 y 11 anos
de edad, pero no utilizaron una bateria de test especifi ca del deporte,
sino que mididé diversos test generales extraidos de varios autores
(8-10).

Por ello, debido a la necesidad de una evaluacion estandar del
rendimiento motor en GR, la Federacién Internacional de Gimnasia (FIG)
elabord pruebas con movimientos corporales y elementos técnicos de
GR, para asegurar un resultado cercano al contexto de este deporte
(11). Igualmente, en la actualidad, existe el programa de desarrollo y
alta competicion para grupos de edades en GR de la FIG (12). No
obstante, muchos de los test de estas baterias se basan en pruebas
generales y la mayoria no aportan informacion de la fiabilidad sobre los
resultados registrados. Como indica Batista et al. (13) los estudios que
han evaluado algunas de las capacidades fisicas en las gimnastas distan
mucho de la realidad de la GR.
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Por ello, este estudio aborda la Ultima fase del proyecto ARISTO que
consiste en la aplicacion practica y fiabilidad de la Bateria Funcional
Aristo en Gimnasia Ritmica (BFAGR) disefada para la evaluacion de la
CF especifica de las gimnastas de esta disciplina (5). La eleccion de las
diez pruebas de esta bateria considero la especificidad del deporte,
teniendo en cuenta las caracteristicas principales del mismo (14).

El procedimiento estadistico nos permitira mostrar qué pruebas son
fiables y cuales muestran escasa fiabilidad, estableciendo la bateria
definitiva.

De ahi que los objetivos de este articulo fueron: a) aplicar la bateria
a una muestra representativa para comprobar la fiabilidad de todas
sus pruebas; y b) obtener unos valores normativos de referencia de
las diferentes pruebas que componen la bateria para la poblacion
practicante de este deporte.

MATERIAL Y METODOS
Participantes

Participaron 56 ninas practicantes de GR de nivel basico, entre 7 y
11 anos de diferentes clubes de Andalucia. La tabla 1 expone los datos
descriptivos de la muestra. Los criterios de inclusion fueron: gimnastas
federadas entre 7 y 11 anos que practicasen regularmente este deporte.
Se excluyeron a las gimnastas con alguna patologia musculo-esquelética
que limitase la capacidad de realizar los test, asi como, la falta de
consentimiento informado por el padre / tutor legal. Todas participaron
de manera voluntaria respetandose los postulados de la Declaracion de
Helsinki de 2013 segln la Ley Organica de Proteccion de Datos con la
aprobacién del Comité de Etica de la Universidad de Granada nimero
723/CEIH/2018.

Tabla 1. Descripcion de la muestra. Media (Desviacion estandar)

Pre-benjaminy

i - Alevin Total
n=26 n=30 N=56
Edad (afios) 8,27(,78) 10,53(,51) 9,48(1,31)
Masa corporal (kg) 27,23(5,26) 32,83 (5,69) 30,18(6,13)
Talla (m) 1,30(,09) 1,41(,09) 1,36(,11)
IMC (Kg/m?) 16,11(1,90) 16,34(1,49)  16,23(1,68)
Pliegue Triceps (mm) 7,62(2,83) 8,17(2,00) 7,91(2,42)
Pliegue Subescapular (mm) 10,27(2,29) 9,90(2,97) 10,07(2,65)
Perimetro cintura (cm) 55,69(3,36) 57,33(3,02) 56,55(3,26)
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Bateria de Test BFAGR

La BFAGR fue disenada y consensuada por juicios de expertos con
integrantes de la Union Europea de tres paises Bulgaria, Espafna vy
Letonia. Tras el debate y consenso, se establecio una bateria preliminar
compuesta de diez test para evaluar las siguientes capacidades: equilibrio
estatico, coordinacion, fl exibilidad activa de la cintura escapular,
fl exibilidad pasiva, activa y balistica de la cadera, flexibilidad dorsal
del tronco, fuerza abdominal y lumbar y capacidad de salto (5). Las 10
pruebas se pueden observar en la fi gura 1.

1. Equilibrio sobre una 2. Lanzamiento de .
. ) . 3. Spagat antero posterior a
pierna, pie plano y pierna pelota y volteo . 5. Puente
. . . derecha e izquierda.
libre flexionada atras. adelante.

6. Flexion lumbar 7. Elevacion frontal 8. Flexibilidad de hombros 9. Zancada 10. Saltos de comba
de la pierna 'y simples
mantenerla.

166
Figura 1. Test de campo preliminares de la BFAGR

Procedimiento

Primeramente, se solicitd la cooperacion a la FAG y a las
entrenadoras y a los padres de las gimnastas, informandoles del
objetivo del trabajo y la forma de medicion de las gimnastas.
Posteriormente, el equipo investigador de este trabajo, se desplazo a
las distintas provincias de Andalucia: Granada, Malaga, Sevilla vy
Huelva para realizar las mediciones en las salas de entrenamiento.
Antes de las pruebas, las gimnastas realizaron su rutina de
calentamiento regular sin tener en cuenta los requisitos de la BFAGR.
Se establecieron estaciones para cada uno de los test y las gimnastas
pasaban por cada estacion en grupos (6-8 gimnastas) en el orden
correspondiente de los test descritos (fi gura 1). Antes de cada
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prueba, las gimnastas recibieron instrucciones verbales y demostraciones
en video sobre la misma. Se dio un tiempo de 5 a 10 minutos de descanso
entre cada una de las pruebas y una motivacion continua durante la
ejecucion, respetando las recomendaciones aplicadas a las baterias de
gimnasia (15, 16).

Analisis estadistico

De forma previa al desarrollo del analisis inferencial se realizo
un analisis descriptivo de los datos relativos a las distintas pruebas
estudiadas.

El analisis de confiabilidad inter-evaluadores entre las dos medidas
Pre-test de los evaluadores 1 (Pre-test E1) y 2 (Pre-test E2), y el analisis
de la fiabilidad Test - Retest (entre la medida Pre-test E1 y Retest), se
calculé mediante el estadistico Coeficiente de Correlacion Intraclase
(CCl) de acuerdo absoluto, segin un modelo de efectos aleatorios. Para
su calculo, se comproboé los supuestos de homocedasticidad y normalidad
mediante los estadisticos de Levene y Shapiro-Wilk respectivamente. Se
consideraron los siguientes valores para su interpretacion (Fleiss, 1986):
baja si CCl < 0,40; regular/buena si CCl esta entre 0,41 y 0,75; muy
buena si CCl > 0,75.

En el caso de incumplimiento de dichos supuestos, la confabilidad
inter-evaluadores y el analisis de fiabilidad Test -Retest se estimod
utilizando el método propuesto por Bland y Altman (17). Dada la
ausencia en la literatura del establecimiento de limites de concordancia
relevantes de referencia para cada una de las pruebas analizadas, se
considero el intervalo de 1,96 desviaciones estandar (DE) alrededor de
la media de las diferencias, incluyendo asi el 95% de las diferencias
observadas.

Las diferencias se consideraron estadisticamente signiftativas para
valores p < ,05. El analisis de los datos se realizd con el paquete
estadistico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) para
Windows® (version 25.0.; SPSS Inc. Chicago, Estados Unidos).

RESULTADQOS

En la tabla 2, se muestra el analisis descriptivo de los valores de
las distintas pruebas realizadas, registrados por sendos evaluadores
(medidas Pre-test E1y E2) y en la medida Retest.
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Tabla 2. Analisis descriptivo de medidas Pre-test (Evaluadores 1y 2) y Retest, de cada
una de las pruebas realizadas. Nivel basico

Pre-test (E1) Pre-test (E2) Retest

Pruebas . . .
N Media I N Media I N Media

Equilibrio con cogida de pierna atras
- Pie plano

Lanzamiento de pelota y volteo ade-
lante

Spagat antero-posterior a derecha 50 192,30(13,49) 50 192,42(13,23) 50 191,36(14,73)

Spagat antero-posterior a izquierda 50 183,50 (12,87) 50 183,46(12,78) 50 182,67(12,48)

53 21,92(14,42) 53 21,85(14,35) 42 26,13(15,99)

32 46,94(13,96) 32 46,91(13,94) 25 45,76(12,48)

Pliegues de tronco en “V” (30s) 51 14,67 (4,19) 51 14,65(4,13) 27 18,33(3,81)
Puente (angulo espalda) 51 60,82(8,76) 51 60,75(8,65) 51 61,20(8,66)
Flexiones lumbares 452 (20s) 51 22,67(4,83) 51 22,57(4,77) 35 21,66(4,62)
Elevacion frontal de pierna derecha 'y

51 134,04(21,31) 51 134,18(21,05) 51 135,48(20,50)
mantenerla

Elevacion frontal de pierna izquierda

; mantenerla 51 122,33(21,26) 51 122,25(21,11) 51 122,40(18,88)

Flexibilidad de hombros 51 196,35(21,57) 51 196,45(21,85) 51 196,51(21,55)
Zancada (flexibilidad dinamica) 51 164,84(20,82) 51 164,76(20,88) 51 165,04(21,09)
Zancada (fuerza de impulsién) 51 84,08(8,20) 51 83,90(8,31) 38 84,11(9,31)
Saltos simples cuerda (30s) 51 51,24(12,20) 51 51,22(12,16) 39 54,19(12,12)

Los datos se muestran como Media (Desviacion estandar)
Analisis de la confi abilidad inter-evaluadores

De forma previa al analisis de confiabilidad test-retest se determino
la fiabilidad entre las dos medidas realizadas por los evaluadores en
cada una de las pruebas evaluadas.

El analisis basado en el CCl para las dos mediciones Pre-test (E1y E2),
que observaron homocedasticidad y normalidad, correspondientes a las
pruebas “Spagat antero-posterior a derecha”, “Pliegues de tronco en
V”, “Flexiones lumbares 45°”, “Elevacion frontal de pierna y mantenerla
(derecha e izquierda)” y “Zancada (flexibilidad dinamica)” mostro
valores, en todo caso, superiores a 0,95, con un grado de concordancia
excelente (Fleiss, 1986). Ademas, en seis de las siete pruebas
restantes, el analisis mediante el método de Bland y Altman (17),
permitid presumir la presencia de concordancia entre los registros
realizados por los dos evaluadores, observandose un grado de
coincidencia (diferencia entre ambas mediciones) sin diferencias
estadisticamente diferentes a cero, salvo en el caso de la prueba
“Zancada (fuerza de impulsion)” t(50) = 2,023; p = ,048,
distribuyéndose homogéneamente a lo largo del eje horizontal, y
prevaleciendo la ausencia de correlacion signiftativa entre las
variables representadas. Ademas, en todas ellas los limites de
concordancia al 95% recogieron el valor de cero dentro de los mismos.
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Analisis de la fiabilidad de las medidas mediante el método test-
retest

Se considero como primera medida (Test) la correspondiente al Pre-
test del evaluador uno (Pre-test E1), tomandose una segunda medida de
cada una de las pruebas tras un periodo de una semana (Retest).

EL CCl se calculd en seis de las doce pruebas en las que se cumplieron
los supuestos de homocedasticidad y normalidad de las distribuciones
de las medidas Pretest-E1 y Retest, y de las que se ha supuesto la
confiabilidad inter-evaluador en el analisis previo. El CCl obtenido indico
una muy buena reproducibilidad de sendas medidas (> 0,75, Fleiss, 1986)
en las pruebas “Spagat antero posterior a derecha”, “Elevacion frontal
de pierna derecha y mantener”, “Elevacion frontal de pierna izquierda
y mantener” y “Zancada (flexibilidad dinamica)”. El analisis de varianza
asociado al CCl indico presencia de sesgo en las pruebas “Pliegues de
tronco en V 20s” F(1, 27) = 20,622; p < ,001 y “Flexiones lumbares 45°”
F(1, 35) = 27,651; p < ,001, en las que las dos medidas obtenidas (Pre-
test E1 y Retest) presentaron diferencias significativas (véase tabla 3).

De las ocho pruebas resultantes, analizadas mediante el método
de Bland y Altman (véase figura 1) cuatro presentaron valores de la
diferencia entre las medidas Pre-test E1 y Retest estadisticamente
diferentes a cero: “Equilibrio con cogida de pierna atras - pie plano”
t(41) = -2,491, p = ,017, “Pliegues de tronco en V (20s)” t(26) = -4,541,
p < ,001, “Flexiones lumbares 45°” t(34) = 5,258, p < ,001 y “Saltos
simples de cuerda” t(38) = -6,510, p < ,001. Adicionalmente se observo
la circunstancia de que en ninguna de las pruebas analizadas se dio
presencia de correlacion significativa entre las variables representadas.

Tabla 3. Coeficiente de Correlacion Intraclase entre las medidas registradas en las tomas
Pre-test E1 y Retest.

95% Intervalo F
confianza (valor
ICC verdadero F N I

Limite Limite -0) & P

inferior  superior 5
Spagat antero posterior a derecha ,993 ,988 ,996 ,000 ,983 50 1 ,326
Pliegues de tronco en “V” 20s ,561 ,057 ,806 ,000 20,622 27 1 ,000
Flexiones lumbares 452 ,923 ,626 ,973 ,000 27,651 35 1 ,000
Elevacién frontal de pierna derecha y 995 991 997 1000 1257 51 1 268
mantener
Elevacién frontal de pierna izquierday

,996 ,992 ,998 ,000 ,406 51 1 527

mantener
Zancada (flexibilidad dinamica) ,994 ,990 ,997 ,000 ,371 51 1 ,545
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Con caracter general se pudo afirmar que los pares de valores (media
y diferencia entre las medidas Pre-test E1 y Retest) se distribuyeron
homogéneamente a lo largo del eje horizontal, dandose la circunstancia
de que en todas ellas los limites de acuerdo al 95%, han recogido el
valor de cero dentro de los mismos. Por tanto, a tenor de las anteriores
consideraciones también se ha podido presumir la presencia de
concordancia entre los registros realizados en las medidas Pre-test
E1 y Retest, a través del método Bland y Altman (17), en las pruebas
“Lanzamiento de pelota y volteo adelante”, “Spagat anteroposterior a
izquierda”, “Puente (angulo espalda)”, “Flexibilidad de hombros” y
“Zancada (flexibilidad dinamica)”.

Desarrollo de los baremos

En la tabla 4 se detallan el valor promedio y desviacion estandar
arrojado por las distintas pruebas segun las categorias contempladas en
el nivel basico de practica.

De forma previa al desarrollo del baremo fueron analizadas la
capacidad discriminatoria de las pruebas segun las distintas
categorias que conforman cada uno de los niveles de practica,
tomando como referencia los valores obtenidos en la medida Retest.
Dado el comportamiento desigual en cuanto a discriminacion de
las pruebas entre las dos categorias recogidas en el nivel basico,
se determin6 con caracter general desarrollar un Unico baremo de
referencia para ambas.

BATERIA FUNCIONAL ARISTO EN GIMNASIA RITMICA (BFGR) 89



Revista Iberoamericana de Ciencias
de la Actividad Fisica y el Deporte

2022;11(1): 81-103

% nm B g
: H
EE g o 2584 LT
eg o FE AE Y
: #® .,
fils . iy
ga @ ol N . . agin u - Mialisy
£ o i -
cE - £
1im H
ﬁi - 20 1 96°DE
E TR 1LHTDE
& am b
= T am [T nm am [T Tmm
Promedio (B1, Retest) Equilibrio con cogida plerma atras - pie plano (s) Promedio (E1, Retest) Lanzamiento de pelota y voltes adelante ()
C g m D e BT, 00DE
5 1
g my = AL+ 1BEDE
is ; L
i ckis 8
i§ " s '12' w ¥ T ]
55 Feda 25
o = =0 =
58 ig am
£ e -4
i- - :
s ra
g P é T8 SEDE
am Tam [T [T = mm ET) m T £y )
Promedio (E1, Retest) Spagat antera-posterior a izquierda (grados) Promedio (E1, Relest) Pliegues en "V 20s
E .- F | 127218808
=
)
T =
b
&.ﬂ AT BT gb 2 -
N S =9 L]
wl U .
22 1
g2 ° Media Eg
£ i
DE i a
am
= 1271 96°0F
am [T} ET) ) o T um um nm ET) =m ET)
Promedio [E1, Retest) Puente - angulo espalda (grados) Promedio ([E1, Retest) F 45
G .- H ]
-ZAT = 1 98°DE
7 | = :
3 . . 3
5 ST 1 906 é .
s g - .
2 . = &2
ﬁg ) EE . . . . . N
&= =y
E% i smesss s sus ey E; *
== B =m
=3 b gﬂ
of =
a2 f = o ART-ATE
T L § .
[T £ =u T mE T £ am =0 (T3] ) T
Promedio [E1, Retest) Flexibilidad de hombros (grados) Promedic (E1, Retest) Saltos simples de cuerda 30s (repeticiones)
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antero-posterior a izquierda, (D) Pliegues de tronco en “V” 20s, (E) Puente (angulo es-
palda), (F) Flexiones lumbares 45°, (G) Flexibilidad de hombros, y (H) Saltos simples de
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Tabla 4. Descriptivos (Media y Desviacién estandar) de las pruebas que componen ARISTO, segun

las distintas categorias de Nivel basico. Medida Retest.

Pre-benjamin y benjamin Alevin
Pruebas
(n = 26) (n=30)
Pre-test E1 Retest PreE-’iest Retest
Media 56,82 53,76 43,64 41,99
Lanzamiento de pelota y volteo adelante
DE 18,04 13,81 10,88 10,15
) Media 188,68 188,5 195,14 194,89
Spagat antero posterior a derecha
DE 11,73 10,78 14,29 13,8
Media 182,95 182,23 183,93 183,75
Spagat antero posterior a izquierda
DE 11,29 11,41 14,18 14,13
. Media 64,73 64,77 57,86 58,48
Puente (angulo espalda)
DE 9,42 9,66 7,03 6,82
Elevacion frontal de pierna derecha Media 127,05 127,32 139,34 139,72
y mantener DE 17,99 17,88 22,38 21,83
Elevacién frontal de pierna izquierda Media |119,09 119,14 124,79 125,07
y mantener DE 20,54 20,62 21,82 21,42
Media 187,59 187,55 203 203,31
Flexibilidad de hombros
DE 17,8 16,99 22,07 22,4
o o Media |155,41 155,59 172 172,21
Zancada (flexibilidad dinamica)
DE 18,63 19,32 19,76 19,78

Propuesta de baremos

Para la elaboracién de los mismos, se ha seguido dos procedimientos,
segun la distribucion de la muestra correspondiente a los valores de
los distintos test (medida Retest) mantenga o no un comportamiento
normal.

En el primer caso, para la construccion del baremo se ha considerado
como valores de referencia la media aritmética (percentil 50) y
la desviacion estandar. Para ello se determind, para cada uno de
los percentiles incluidos, el valor z en una tabla de probabilidad de
distribucion normal estandar. El valor de la prueba correspondiente
al percentil indicado sera el obtenido de sumar al valor promedio, el
producto de z por las desviaciones estandar.

En el segundo caso, se determinaron los percentiles que corresponden
a las puntuaciones directas a partir de las frecuencias acumuladas,
considerando como valor de tendencia central la mediana (percentil
50) (véase Tabla 5).
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Spagat antero pos- | Spagat antero posterior Elevacién frontal pierna | Elevacion frontal pierna | Flexibilidad de | Zancada (flexibilidad
Percentil ECIERATIC terior a derecha a izquierda Puente derecha mantenida izquierda mantenida hombros dindmica)
adelante (grados)
(s) (grados) (grados) (grados) (grados) (grados) (grados)
99 16,73 226 - 41 183 166 267 214
97 22,29 219 208 45 174 158 251 205
95 25,23 216 206 a7 169 153 234 200
90 29,76 210 198 50 162 147 228 192
85 32,82 207 196 52 157 142 222 187
80 35,25 204 192 54 153 138 217 183
75 37,34 201 190 55 149 135 214 179
70 39,21 199 189 57 146 132 205 176
65 40,95 197 187 58 143 130 204 173
60 42,60 195 185 59 141 127 196 170
55 44,19 193 183 60 138 125 191 168
50 45,76 191 182 61 135 122 189 165
45 47,33 190 181 62 133 120 188 162
40 48,92 188 180 63 130 118 186 160
35 50,57 186 179 65 128 115 184 157
30 52,30 184 178 66 125 113 183 154
25 54,17 181 176 67 122 110 182 151
20 56,26 179 175 68 118 107 180 147
15 58,69 176 173 70 114 103 174 143
10 61,75 172 168 72 109 98 172 138
05 66,28 167 162 75 102 91 170 130
03 69,23 164 155 77 97 87 167 125
01 74,79 157 132 81 88 78 164 116
N 25 50 50 51 51 51 51 51
Media 45,757 191,358 182,670 61,196 135,485 122,402 196,510 165,039
Mediana (43,370 192,000 182,000 60,000 137 121 189,000 169,000
DE 12,479 14,731 12,478 8,665 20,497 18,878 21,549 21,092
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DISCUSION

El estudio tuvo como principal objetivo comprobar la fiabilidad de
una bateria de test disenada para evaluar las capacidades fisicas en
gimnastas de ritmica con test de campo especificos, prescindiendo de
test genéricos de CF que alejan a estas deportistas de su contexto real
o del perfil de su especialidad .

Los principales hallazgos muestran que la fiabilidad inter-evaluador
es alta presentando valores de 0,95 en todas las pruebas excepto en la
“zancada” en relacion a la variable “altura del salto”. Este analisis
tiene como objetivo estimar hasta qué punto los evaluadores coinciden
en sus mediciones (18). En este estudio, se deduce, que el nivel de
concordancia es elevado coincidiendo en las evaluaciones de las distintas
pruebas. De las diez pruebas preliminares que componen la BFAGR, seis
son las que muestran fiabilidad, quedando la bateria definitiva con seis
pruebas que miden coordinacion/agilidad, flexibilidad activa y pasiva de
la articulacion coxo-femoral, flexibilidad pasiva de la columna vertebral
y articulacion escapulo-humeral (puente) y flexibilidad activa de la
articulacion del hombro.

En relacion a la fiabilidad test-restest, tras el analisis del grado
de concordancia con el prestest del evaluador 1 y el restest para las
pruebas con distribucién normal y las calculadas mediante el método de
Bland et al. (17), se puede concluir que el CCl es elevado en la mayoria
de las pruebas excepto para los pliegues de tronco en “V”, flexiones
lumbares, equilibrio cogida pierna atras y saltos simples de cuerda,
zancada (fuerza de impulsion).

Para el diseno de la BFAGR definitiva se eliminaron las pruebas que no
proporcionaban confiabilidad entre los evaluadores o que no eran fiables
en el test-rest. Por tanto, la bateria de test final BFAGR esta compuesto
por seis pruebas de las cuales dos son bilaterales (ocho pruebas totales),
afirmandose que estas pruebas especificas de la bateria definitiva son
fiables y aplicables para las gimnastas de ritmica.

El test de equilibrio no demostro un nivel de fiabilidad aceptable para
incluirlos en la bateria definitiva. Estudios de Grigoroiu (19) y Gateva
(20) indican que los equilibrios estaticos y dinamicos son factores
importantes en la ejecucion de la rutina en gimnasia. Sin embargo, no
hay suficientes datos de investigacion sobre la estabilidad del equilibrio
en la gimnasia ritmica y la medicion de esta capacidad sigue siendo un
desafio para los investigadores. Sobera et al. (21) realizé un estudio
con el mismo equilibrio utilizado en la BFAGR, concluyendo que no
deberia usarse para gimnastas mas pequenas Esto podria explicar en
parte la no fiabilidad de este test en estas edades. siendo importante el
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fortalecimiento de musculatura intrinseca del pie, tobillo y cadera para su
realizacion.

La prueba de coordinacion-agilidad muestra fiabilidad incluyéndose en la
bateria definitiva. La coordinacion resulta fundamental para deportes muy
técnicos como es la GR sobre todo la coordinacion espacio-tiempo y
coordinacion oculomanual junto con la agilidad, todas ellas necesarias para
la ejecucion de elementos corporales combinados con el manejo de los
aparatos que requiere esta disciplina (22-24). Sobre esta capacidad,
Vandopore et al. (25), realizaron un estudio longitudinal con gimnastas
nifias, quienes completaron una bateria de medicion multidimensional con
pruebas antropométricas, fisicas, técnicas y coordinativas para identifi car
qué caracteristicas estan mas relacionadas con el rendimiento en
competicion en estas gimnastas. Dos anos después, los resultados de todas
esas gimnastas en competicion, mostrando que las caracteristicas
antropométricas y fisicas no fueron suficientemente sensibles como para
predecir el rendimiento. Sin embargo, los autores indican que las pruebas
de coordinacion motora pueden ser valiosas en la identificacién temprana
de las gimnastas, ya que sus cualidades discriminativas y predictivas
pueden ser lo suficientemente poderosas para la seleccion, dentro de una
poblacion relativamente homogénea de gimnastas que exhiben perfi les
antropométricos y fisicos similares.

La BFAGR definitiva presenta tres test para medir la fexibilidad, dos para
la flexibilidad pasiva (spagat antero-posterior y puente) y uno para la
flexibilidad activa (elevacion frontal de pierna). Resaltar que siempre las
pruebas de flexibilidad activas y pasivas han tenido una presencia
constante en las baterias de tests para la deteccidn y seleccion de talentos
deportivos en gimnastas (26).

En relacion a la flexibilidad pasiva de la articulacion coxofemoral es una
de las pruebas esenciales (4, 27), estando presente en la mayoria de los
deportes gimnasticos incluyéndose una o varias pruebas para medirla
(4,28-31). Asimismo, en cuanto a la flexibilidad pasiva del raquis se
contempla en varios elementos del codigo de puntuacion, sobre todo en
dificultades corporales de mayor valor, por ello, el trabajo de la misma es
significativo desde edades tempranas (27). A pesar de la importancia que
tiene para las gimnastas de ritmica esta cualidad, llegando a niveles
maximos de la misma, las dos baterias de test encontradas en la literatura
relacionadas con la GR (4,30) no plantean una prueba especifi ca para ella.
Sin embargo, es una de las pruebas mas utilizadas en la gimnasia artistica
masculina y femenina, siendo el puente uno de los test principales a
evaluar junto al spagat (28, 39, 32- 34).

En relacion a la flexibilidad activa, tanto la prueba de elevacion frontal
de pierna (derecha e izquierda), asi como la flexibilidad de hombros han
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demostrado su alta fiabilidad, incluyéndose en la bateria definitiva. En
cuanto a la primera, es uno de los test especificos mas utilizados en
este deporte, por su proximidad a las condiciones reales de ejecucion
de los elementos corporales de esta disciplina. Se trata de un ejercicio
que se realiza habitualmente en los entrenamientos y en las
coreografias de competicion, junto a la prueba de flexibilidad pasiva
spagat (35). El incluir su valoracion a ambos lados radica en la
importancia de realizar un trabajo simétrico (derecho e izquierdo),
pues generalmente, las gimnastas suelen repetir el mismo gesto con su
lado dominante, lo que le predispone a adquirir posibles asimetrias
funcionales, desequilibrios musculares o alteraciones posturales y como
consecuencia aparicion del dolor (35). En cuanto a la prueba de
flexibilidad de hombros, senalar que es de gran importancia a la hora de
manipular los implementos a una distancia optima del cuerpo y de
realizar los elementos pre-acrobaticos de manos en el suelo (7).
Ademas, parece que rangos de movilidad elevados en hombro y cadera
protegen a las gimnastas de las cargas excesivas en la columna
vertebral durante la realizacion de posturas extremas (7).

A nivel global, las pruebas de flexibilidad activa y pasiva son factores
relevantes a evaluar para diferenciar a las gimnastas de diversos
niveles, destacando que una mayor flexibilidad permitira a las
gimnastas ejecutar dificultades de mayor valor (36). Igualmente, estos
test se han usado en baterias de gimnasia artistica, donde se indica que
son cualidades fisicas que pueden ser determinantes para identifi car un
buen talento deportivo (28,29).

En general son pruebas que se deben de incluir y cualidades a
desarrollar, ya que el grado de perfeccién técnicay artistica que alcanzan
los gimnastas en estos deportes esta altamente condicionado por el
rango de movimiento que son capaces de desarrollar en la ejecucion de
las habilidades técnicas (37).

La prueba “Pliegues de tronco en V” no muestra fiabilidad. Sin
embargo, este test esta presente en la mayoria de las baterias especificas
relacionadas con la gimnasia artistica (15, 16, 28, 29, 32, 38). En GR,
generalmente, no se ha utilizado esta prueba para valorar la fuerza
resistencia-muscular del abdomen. La Unica prueba encontrada para
evaluar esta capacidad es la denominada curl up test propuesta por
Batista et al. (13) y por Klentrou et al. (11) para el programa de
desarrollo y alta competicion para grupos de edades en GR de la FIG
(12) aunque no especifican su fiabilidad. El estudio de Batista et al.
(13), incluyeron esta prueba con jovenes gimnastas portuguesas de dos
niveles diferentes (base y de 12 division), indicando que no fue relevante
ni diferenciador entre ambos grupos. La prueba se realizo en 30s y se
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contabilizo el maximo niumero de repeticiones como en nuestro estudio.
A pesar que la fuerza abdominal desempenan un papel importante en
casi todos los movimientos que se realizan en gimnasia ritmica y ayudan
a mantener la postura gimnastica en este deporte, no parece ser una
prueba discriminante para las gimnastas de esta disciplina.

Las flexiones lumbares también han sido excluidas de la bateria
definitiva al no mostrar fiabilidad. Esta prueba que evalua la fuerza y
resistencia de la musculatura dorso-lumbar del tronco, esta incluida
junto con seis pruebas mas dentro de una bateria de fuerza por la FIG
para GR (11), pero no se especifica su fiabilidad. Sin embargo, Batista, et
al. (13), laiincluyeron con jévenes gimnastas portuguesas, indicando que
es una prueba junto con el salto de cuerda (dobles) que mas discrimina
a los grupos de gimnastas segun su nivel de competicion, (base y de 12
division), a favor de las gimnastas de mayor nivel.

Para el test de zancada (altura del salto) se ha obtenido poca fiabilidad
en esta variable no siendo asi en la flexibilidad dinamica de la cadera en
spagat. Muchos estudios encontrados para el salto en gimnasia se han
evaluado a través de la plataforma de fuerza y apoyo bipodal (39-45).
En nuestro estudio se observa como el impulso unipodal, midiendo la
altura del salto, no presenta fiabilidad para un test que pretende medir
esta capacidad.

Por otro lado, la variable de la flexibilidad dinamica de cadera medida
en este test de zancada si presentaba fiabilidad. Este salto es basico
en gimnasia ritmica, siendo fundamental una buena apertura en esta
posicion para obtener buenos resultados deportivos (46, 47).

Grande et al. (48) buscaron una herramienta para valorar los saltos
especificos en gimnasia ritmica, en la fase de impulsion, en la fase de
vuelo y en la fase de amortiguacion. La herramienta podia ser buena,
pero tenia el problema de ser demasiado dificil de puntuar. Para que
un salto sea puntuado por las jueces, elevarse en altura es fundamental
para tener una forma bien definida y fijada (48). Por ello, los saltos y
concretamente un buen entrenamiento pliométrico supondran la mejora
del mismo (49-51). De ahi, que la mayoria de las baterias de test en
gimnasia evaluan la potencia de salto de ambos pies (4,29,30,32,52).
En concreto, en GR la mayoria de los autores se han limitado a analizar
la fuerza explosiva Unicamente a través del salto vertical u horizontal
(39, 53, 54). No obstante, debido a la variedad de saltos que incluyen
flexibilidad dinamica, resulta importante poder medirla con un salto
especifico de gimnasia ritmica que sea un test valido y fiable y de facil
aplicacion.

Por Ultimo, se excluye de la bateria definitiva, la prueba de saltos de
comba simples por no presentar fiabilidad. Esta prueba podria ser a priori
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un test completo en la practica de la GR, ya que ademas de ser un aparato
especifico de este deporte, su accion supone estabilizacion postural
tanto de las extremidades superiores como inferiores; desplazamiento
constante del centro de masa para garantizar el mantenimiento del
equilibrio; anticipacion de movimiento cuando la cuerda se aproxima
al suelo y fuerza de propulsion a través de una accion motora de los
musculos de la region superior e inferior del cuerpo (55). Se trata de
una prueba ampliamente utilizada en atletas en varias disciplinas para
el desarrollo de la coordinacion, equilibrio dinamico, fuerza muscular,
resistencia cardiovascular, asi como la mejora de la funcion metabolicay
cardiorespiratoria (56, 57). De ahi su eleccion para valorar la coordinacion
y fuerza explosiva de piernas. En GR, tenemos constancia de esta prueba
pero con saltos dobles (13). En nuestro estudio se descarto para este nivel
basico por considerarla complicada, en funcion del estudio de Batista et
al. (13), donde varias gimnastas tuvieron dificultades en su ejecucion,
siendo la falta de la técnica en este aparato la principal causa de los
bajos resultados, realizando muchas gimnastas mas intentos que saltos
dobles con cuerda.

Para los valores normativos de referencia, se llevo a cabo una
segmentacion por categorias (prebenjamin, benjamin y alevin) para
comprobar si habia una discriminacion entre edades y pruebas medidas,
concluyendo que dichas pruebas no discriminan por las distintas
categorias. Asi pues, se realizaron los baremos en concordancia al
nivel basico de forma global, concluyendo que solamente la prueba
“Flexibilidad de hombros” arrojo diferencias significativas de los rangos
promedio calculados para cada uno de los niveles analizados. Esta
prueba como indica Donti et al. (7), es de gran transferencia en el
rendimiento técnico de la manipulacion con los aparatos, asi como en
los elementos preacrobaticos de apoyo de mano, de ahi la importancia,
de los valores normativos de referencia sobre la misma, para identificar
adecuadamente los déficits de las gimnastas en esta capacidad.

Por otro lado, la obtencién del baremo realizado nos permite
transformar las puntuaciones directas obtenidas por las gimnastas
en cada una de las pruebas en centiles. Ese valor centil, nos podra
indicar el porcentaje del grupo normativo por el cual se encuentra esa
gimnastas en la prueba evaluada, estableciéndose la normalidad en un
margen de +-10 sobre ese centil, siendo el centil 50 lo normal. Con lo
cual el nivel que puede tener una gimnasta arrojara datos objetivos de
la cualidad fisica donde la gimnasta es mas deficiente y poder ayudar en
el desarrollo de un programa adaptado a las necesidades individuales.

A nivel global, considerando que las capacidades fisicas necesarias
para la GR en niveles basicos son principalmente la coordinacion y
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flexibilidad pasiva y activa de la articulacion coxofemoral y hombro (4,
46, 47, 58), asi como la flexibilidad dinamica en impulsion del salto, las
seis pruebas de la bateria final tienen un gran significado. El lanzamiento
de pelota y volteo adelante esta relacionado con la coordinacion y
agilidad, cualidad determinante en estas edades basicas (38, 59). Los
test de flexibilidad pasiva “splits o spagat al lado derecho e izquierdo
y puente estan relacionados con la flexibilidad de las extremidades
inferiores y de la columna, respectivamente. Los ejercicios de “Elevacion
frontal de pierna y Flexibilidad de hombros” estan relacionados con
la flexibilidad dinamica de dos zonas corporales importante en este
deporte. Finalmente, la variable del test de zancada referente a la
flexibilidad dinamica de la cadera en splits, es de suma importancia
para gran parte de los saltos realizados en GR tanto con impulsion de
uno o dos pies.

Como conclusion, los calculos de confiabilidad, confirman que
seis pruebas (dos bilaterales) de la bateria preliminar planteada son
adecuadas. En consecuencia, la bateria final BFAGR compuesta por las
seis pruebas expuestas para la valoracion de la condicion fisica especifica
pueden considerarse razonablemente fiables y aplicables en gimnastas
de estas edades. Ademas, sus valores normativos de referencia permiten
conocer objetivamente el nivel de condicidn fisica especifica de la
gimnasta y las cualidades fisicas mejorables de las mismas.

LIMITACIONES Y CAMINOS FUTUROS

En cuanto a las limitaciones, cabe destacar la carencia de estudios
de este tipo con gimnastas de ritmica espanolas de esta franja de
edad con los que comparar nuestros resultados, ya que los existentes
fueron realizados con diferentes baterias de test y en muchos casos
pruebas no especificas que carecian de validez y fiabilidad y también
el escaso numero de gimnastas. Por tanto, estudios futuros deberian
incluir muestras mas numerosas, asi como, quedaria pendiente realizar
un analisis de regresion lineal para conocer cuales son los test fisicos de
esta bateria que mejor predicen el rendimiento deportivo, teniendo en
cuenta los resultados en competicion. No obstante, de forma positiva
indicar que los test seleccionados y planteados, han sido estrictamente
relacionados con las capacidades fisicas mas relevantes para la practica
de la GR. En este sentido, la BFAGR presenta buena coherencia teodrica
y relacion especifica con el perfil motor y funcional de esta disciplina.
Ademas, partiendo de que uno de aspectos fundamentales a tener en
cuenta en la eleccion de un determinado procedimiento de evaluacion
es la facilidad de su aplicaciéon (16), destacar que la bateria de
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pruebas propuesta no involucra pruebas complicadas o costosas, ni un
entrenamiento a los entrenadores para su aplicacion.

Como aplicacion practica indicar que hasta disponer de un estudio
de mayor alcance con una muestra mayor y seleccionada de forma
aleatoria, parece adecuado utilizar los resultados del presente estudio
como datos normativos de referencia para valorar de la condicion fisica
especifica en la poblacion de gimnastas de estas edades.
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