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PRESENTACION

La presente tesis doctoral titulada “Evaluacion de la condicion fisica general y
especifica en practicantes de Gimnasia Ritmica mediante el protocolo Aristo”, se enmarca
dentro del proyecto Europeo ARISTO, presentado por la Consejeria de Educacion,
Cultura y Deporte de la Junta de Andalucia, a través de la Empresa Publica para la Gestion
del Turismo y del Deporte y el Centro Andaluz de Medicina y subvencionado por la
Comision Europea donde han participado 10 socios de 7 paises distintos. El objetivo
prioritario de este proyecto, fue confeccionar un protocolo de reconocimiento médico y
valoracion funcional general idéntica para los cincos deportes integrados en este proyecto
(Badminton, Balonmano, Gimnasia Ritmica, Triatlon y Voleibol), asi como, una
valoracion funcional especifica para cada uno de ellos.

El presente proyecto se centra en la disciplina deportiva: Gimnasia Ritmica (GR). La
tesis doctoral ha sido estructurada en los apartados convencionales que una tesis debe
contener. En primer lugar y de forma especifica, se describe el proyecto ARISTO, ya que
sin €l no hubiera sido posible el desarrollo de este trabajo. En el apartado de marco tedrico
se profundiza en el deporte objeto de estudio, asi como en los antecedentes mas relevantes
de las baterias de test especificas en los deportes gimnasticos en general y los de gimnasia
ritmica en particular mediante una revision bibliografica. Basandonos en dicho marco y
las referencias encontradas se justifica el planteamiento del problema y se fijan los
objetivos generales y especificos de la investigacion. Posteriormente, en la parte segunda
de esta tesis, marco empirico, se recogen los tres estudios realizados. En cada uno de estos
trabajos, se define la metodologia y se informa de manera global sobre los participantes,
materiales, método utilizado, analisis estadistico aplicado, asi como los resultados y
discusion de cada uno de ellos. Por ultimo, se exponen unas conclusiones generales que
responde a cada uno de los objetivos planteados, asi como las futuras lineas de
investigacion.
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PROYECTO DE INVESTIGACION

La tesis doctoral que se presenta a continuaciéon, se enmarca como se ha
especificado anteriormente dentro del proyecto de investigacion ARISTO, financiado por
Comision Europea para el periodo 2014 - 2015 (18 meses) con una financiacion de
211.000 €.

El proyecto ARISTO fue presentado por la Consejeria de Educacion, Cultura y
Deporte de la Junta de Andalucia, a través de la Empresa Publica para la Gestion del
Turismo y del Deporte y el Centro Andaluz de Medicina, caracterizdndose por ser un
estudio multidisciplinar, en el que han participado 10 socios de 7 paises distintos:

*Universidad de Granada, Departamento de Educacion Fisica y Deportiva
*Empresa Publica para la Gestion del Turismo y el Deporte de Andalucia
*Centro Andaluz de Medicina del Deporte

*Federaciones Espafiolas de Badminton y Triatlon

*Club de Voleibol Ladvi de la Reptiblica Checa

*Giunta Regione Marche de Italia

*Academia Nacional de Deportes «Vassil Levski» de Sofia, Bulgaria
*Universidad de Educacion y Ciencias del Deporte y la Salud de Lituania
*Club de Gimnasia Ritmica Vigro Visi de Letonia

* Facultad de Deporte de la Universidad de Oporto de Portugal.

Parte de los resultados de esta tesis han sido objeto de las siguientes publicaciones
en articulos, capitulos de libros y comunicaciones en congreso:

Articulos
- Vernetta, M., Montosa, 1., Beas, J.D., & Loépez-Bedoya, J. (2017). Bateria
funcional ARISTO en Gimnasia Ritmica (BFAGR): Protocolo de test especificos
para la evaluacion de jovenes gimnastas en un &mbito de entrenamiento saludable,
Revista Andaluza Medicina del Deporte, 10 (3), 112-119.

- Montosa, 1., Vernetta, M., & Lopez-Bedoya, J. (2018). Capacidad
cardiorrespiratoria y composicion corporal en nifas y adolescentes practicantes
de Gimnasia Ritmica. Archivos de Medicina del Deporte, 35(3), 152-156.

- Montosa, 1., Vernetta, V., & Lopez-Bedoya, J. (2018). Assessment of health-
related fitness by the ALPHA-fitness test battery in girls and adolescents who

practise thythmic gymnastics, Journal of Human Sport & Exercise, 3 (1), 188-
204.
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Vernetta, V., Montosa, 1., & Gutiérrez-Sanchez, A. (2019). Validacién y
fiabilidad de un test para evaluar la coordinacion 6culo manual y agilidad en
gimnasia ritmica. Scientific Journal of School Sport, Physical Education and
Psychomotricity. 5(2) 174-189.

Vernetta, M., Montosa, 1., Ariza, L. & Lopez-Bedoya, J. (2021). Bateria funcional
aristo en gimnasia ritmica (BFAGR): fiabilidad y aplicabilidad en nifias gimnastas
de nivel basico. Revista Internacional Ciencias de la Actividad Fisca y el Deporte
(En revision, desde junio del 2021).

Capitulos de libros

Montosa, L., Vernetta, M., & Lopez-Bedoya, J. (2017). Evaluacion de la condicion
fisica relacionada con la salud en gimnastas junior practicantes de Gimnasia
Ritmica. En F. Zurita etal. (Coord.). Alcance de la investigacion en la Educacion
Fisica: Camino hacia la calidad de vida (pp. 351-363). Granada: Facultad de
Ciencias de la Educacion, Universidad de Granada.

Igualmente, se ha presentado como comunicaciones y pdster a los siguientes
Congresos y Jornadas:

Montosa, I. Vernetta, M., & Lopez-Bedoya, J. “XV Congreso Andaluz y II Luso-
Andaluz de Psicologia de la Actividad Fisica y el Deporte”. “Evaluacion de la

condicion fisica relacionada con la salud en adolescente practicantes de Gimnasia
Ritmica mediante la bateria ALPHA-Fitness”. Granada 14 a 17 febrero de 2017.

Montosa, 1., Vernetta, M., & Lopez-Bedoya, J. XV Congreso Internacional de la
AEISAD: "La practica deportiva en el proceso vital: Estado de la cuestion y retos
de futuro”. Nivel de condicion fisica y su relacion con el IMC y el perimetro de
cintura en niflas que realizan una actividad extraescolar: gimnasia ritmica.
Granada 27 y 28 de septiembre de 2018.

Montosa, 1., & Vernetta, M. I Congreso Nacional / III Jornadas de Investigadores
en Formacion: Fomentando la Interdisciplinariedad (JIFFI). Relacion entre el
estado nutricional, hébitos alimentarios y condicion fisica en nifias gimnastas de
ritmica de 8 a 12 afios. Granada 20, 21 y 22 de junio de 2018.

Vernetta, M., Montosa, 1., & Gutiérrez, A. 14° Congreso Internacional de Ciencias
del Deporte y la Salud. Desarrollo, validacion y fiabilidad de un test para evaluar
la coordinacioén 6culo manual y agilidad en gimnasia ritmica. Pontevedra, 3, 4 y
5 de Mayo de 2018. (Comunicacion seleccionada para su publicacion en la revista
Sportis. Revista Técnico-Cientifica del Deporte Escolar, Educacion Fisica y
Psicomotricidad).
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- Montosa, I., Vernetta, M., & Lopez-Bedoya, J. Il Congreso Nacional / IV Jornadas
de Investigadores en Formacion: Fomentando la Interdisciplinariedad (JIFFI).
Test de salto especifico en gimnasia ritmica: validacion y fiabilidad. Granada del
26 al 27 de junio de 2019.

- Montosa, 1., & Vernetta, M. (2021). Analisis bibliométrico sobre baterias de test
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RESUMEN

La gimnasia ritmica (GR) es un deporte de grandes exigencias fisicas y técnicas, lo
cual exige un nivel de entrenamiento elevado. De ahi, que sea prioritario en las gimnastas
tener una condicion fisica especifica Optima y saludable para afrontar los requerimientos
de una practica deportiva fisicamente tan exigente. El objetivo principal de la presente
Tesis Doctoral como parte del proyecto ARISTO fue aplicar un protocolo de
reconocimiento médico y valoracion de la condicion fisica-salud general para este deporte
gimnastico, asi como, confeccionar y validar una bateria de cualidades funcionales
especificas de estas gimnastas para garantizar una practica deportiva saludable en estas
deportistas. Con la intencién de dar respuesta a este macro-objetivo, se realizd tres
estudios cuyos objetivos especificos fueron: analizar el nivel de condicion fisica
relacionada con la salud en nifias y adolescentes practicantes de GR mediante la
aplicacion de la bateria ALPHA-Fitness que facilita una medida objetiva de la condicion
fisica (estudio 1); disefiar una bateria de test funcionales para evaluar de manera
especifica las diferentes capacidades implicitas en la especialidad de Gimnasia Ritmica
(estudio 2); aplicar la bateria disefiada para comprobar la validez y fiabilidad (es decir,
la consistencia de los resultados), asi como obtener unos valores normativos de referencia
de las diferentes pruebas que componen la bateria para la poblacion practicante de este
deporte (estudio 3). Un total de 116 gimnastas de competicion pertenecientes a 5 clubes
de 4 provincias de Andalucia (Sevilla, Malaga, Huelva y Granada) fueron seleccionadas
para el estudio.

Los resultados de la presente Tesis Doctoral ponen de manifiesto que: 1. La muestra
total de gimnastas presenta una buena condicion fisica en comparacion con los valores
estandares de referencia (estudio 1); 2. Se ha desarrollado un instrumento de potencial
interés para la valoracion de las gimnastas de Gimnasia Ritmica (estudio 2) y 3. La
BFAGR definitiva se compone de seis pruebas en cada nivel, siendo una herramienta
valida, fiable y de fécil aplicacion (estudio 3).

En funcion de estos hallazgos, la bateria disefiada y validada supone un avance en
cuanto a la medicion de las cualidades fisicas especificas del deporte. Constituyéndose
como una herramienta en gimnasia ritmica de test validos y fiables que miden las
capacidades inherentes al deporte, preservando unos estdndares de salud. Por ello, se
pretende su incorporacion a la planificacion anual de las entrenadoras para que conozcan
objetivamente el nivel de sus gimnastas y puedan realizar las variaciones pertinentes en
los entrenamientos en funcidn de los resultados obtenidos en los test. Ademas, viendo los
resultados en los test puede llegar a reconocerse el potencial de un futuro talento
deportivo.

Palabras Claves: Gimnasia ritmica, bateria de test, condicion fisica, salud, valoracion,
evaluacion, adolescentes, nifias.
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ABSTRACT

Rhythmic gymnastics (RG) is a sport with a huge physical and technical demands,
which requires a high level of training. Hence, it is a priority for gymnasts to have a
specific optimal and healthy physical condition to face the requirements of such a
physically demanding sport practice. The main objective of this Doctoral Thesis as part
of the ARISTO project was to apply a protocol for medical examination and assessment
of the physical fitness-general health for this gymnastic sport, as well as to prepare and
validate a battery of specific functional characteristics of these gymnasts to guarantee a
healthy sports practice. With the intention of responding to this macro-objective, three
studies were carried out whose specific objectives were: to analyze the level of physical
fitness related to health in girls and adolescents practitioner of RG, the application of the
ALPHA-Fitness battery that facilitates a measurement objective of the physical fitness
(study 1); design a functional test battery to specifically evaluate the different capacities
implicit in Rhythmic Gymnastics (study 2); apply the battery designed to check the
reliability (that is, the consistency of the results) and validation, as well as obtain
normative reference values of the different tests that make up the battery for the
population practicing this sport (study 3). A total of 116 competition gymnasts belonging
to 5 clubs from 4 Andalusian provinces (Seville, Malaga, Huelva and Granada) were
selected for the study.

The results of this Doctoral Thesis show that: 1. The total sample of gymnasts
presents a good physical condition compared to the standard reference values (study 1);
2. An instrument of potential interest has been developed for the assessment of Rhythmic
Gymnastics gymnasts (study 2) and 3. The definitive BFAGR consists of six tests at each
level, being a valid, reliable and easy-to-apply tool (study 3).

Based on these findings, the designed and validated battery represents a
breakthrough in measuring sport-specific physical qualities. Establishing itself as a tool
in rhythmic gymnastics for valid and reliable tests that measure the abilities inherent to
sport, preserving health standards. Therefore, it is intended to be incorporated into the
annual planning of the trainers so that they objectively know the level of their gymnasts
and can make the relevant variations in training based on the results obtained in the tests.
In addition, seeing the results in the tests can come to recognize the potential of a future
sports talent.

Key Words: Rhythmic gymnastics, test battery, physical fitness, health, screening,
assessment, teenagers, girls.
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PRIMERA PARTE: MARCO TEORICO
1. LA GIMNASIA RITMICA COMO DEPORTE DE COMPETICION

1.1. Gimnasia Ritmica: Definicion y breve sintesis de sus origenes y evolucion.

La gimnasia ritmica (GR) es una de las disciplinas gimnasticas clasificadas en la
categoria de deportes artisticos o estéticos, también denominados de composicion (Diaz
& Martinez, 2006). Segin Gaio (2008), es un deporte de infinitos movimientos
corporales realizados con fluidez en armonia con la musica y coordinado con un manejo
de aparato propio de esta disciplina olimpica.

Es una modalidad deportiva que requiere de una elevada condicion fisica y un
gran componente artistico para que las gimnastas muestren en su ejercicio una mezcla de
expresion y control corporal en los elementos, realizados con elevada precision y siempre
con acompafiamiento musical. Ademas, la gimnasta debe dominar cinco aparatos con
fluidez: mazas, aro, pelota, cuerda y cinta (Irurtia et al., 2009).

Del Valle (1991) considera que en la definicion de diversos autores existen unos
elementos comunes para definir la GR como son: movimiento natural del cuerpo, método
de educacion y arte. Todo ello unido a una armonia musical y ritmo de movimiento.

Este deporte comienza en el siglo XVIII, con la filosofia del movimiento natural
de Rousseau y en las tendencias liberadoras del mundo de la danza, que surgieron como
contraposicion a los rigidos sistemas lingnianos, buscando la naturalidad y la globalidad
del movimiento (Dominguez-Escribano, 2005). Desde siempre ha estado enfocada a la
mujer para beneficiar su salud, crear una postura correcta y exaltar la armonia del cuerpo
femenino.

La primera escuela de GR aparece en la Union Soviética, y posteriormente se crea
la escuela bulgara, ddndose a conocer por primera vez como deporte en los juegos
Olimpicos de Berlin de 1936. No fue hasta 1962 cuando la Federacion Internacional de
Gimnasia (FIG), la reconocid6 como deporte femenino independiente, llamandola
gimnasia moderna. Un afio después (1963) se realizo el primer campeonato del mundo de
gimnasia ritmica en Budapest (Hungria), creandose la comision técnica de la FIG (Del
Valle, 1991).

En 1965 se convoca el primer curso de jueces de gimnasia moderna, donde se
unifican criterios. La FIG indica que la gimnasia moderna no es ni danza, ni gimnasia
artistica, por lo que adquiere un estilo propio. Los ejercicios obligatorios a realizar eran:
cuerda, manos libres y pelota. Dos afios mds tarde (en 1967) se crea la normativa para los
ejercicios de conjuntos, donde se participaba con seis gimnastas (Del Valle, 1991).

En 1972 la FIG cambia el nombre por gimnasia ritmica moderna y solicita al

Comité Olimpico Internacional (COI) su inclusién en los Juegos Olimpicos, que fue
rechazada. Y en 1975 es cuando se fija el nombre de gimnasia ritmica deportiva (GRD).

19



En ese mismo ano, Espafia participa en la gimnastrada de Berlin y se realiza el primer
Campeonato Nacional (Del Valle, 1991).

Desde 1975 hasta 1982 la GRD comienza su etapa de expansion en Espafia y el
resto de Europa (Dominguez-Escribano, 2005). Concretamente en Espaia, se celebro el
VII Campeonato del Mundo y en 1978 se organiza I Campeonato de Europa en Madrid.
Se realizaron las primeras normas de participacion en los campeonatos nacionales y se
comenzd a elevar la participacion espafiola en campeonatos de Europa y del Mundo
(Estrasburgo, Florencia, Atenas, Varna, Helsinki...), con muy buenos resultados (Del
Valle, 1991; Mendizabal, 2001).

ey

Figura 1. Primera seleccion nacional GR (Del Valle, 1991)

En el afio 1984 se introdujo por primera vez la GRD en los Juegos Olimpicos de
Los Angeles, compitiendo solo en la modalidad individual (Batista et al., 2019a; Lima et
al., 2019).

A partir de 1987 se crean modificaciones en los ejercicios de conjuntos, realizando
dos coreografias: una con aparatos mixtos y la otra con los aparatos idénticos para las seis
gimnastas (del Valle, 1991). En 1996 en los Juegos Olimpicos de Atlanta se incorpor6
por primera vez la modalidad de conjunto, donde las espafiolas consiguieron la medalla
de oro.

En 1998 la FIG decide cambiar el nombre definitivamente de GRD al actual
término, gimnasia ritmica (Rodriguez, 2010).

Es por ello por lo que se dice que la GR como deporte de competicién es una

disciplina gimnastica relativamente joven, puesto que se convirtio en modalidad olimpica
hace aproximadamente menos de tres décadas (Lima et al., 2019).
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Figura 2. Equipo espafiol que gano el oro en los Juegos Olimpicos de Atlanta (www.wikkipedia.com)

Actualmente la FIG solo reconoce la modalidad femenina de GR. Pero es
innegable que los chicos estan tomando terreno en este deporte. En el afio 2003 se celebrd
en Japon el primer Campeonato Mundial de Gimnasia Ritmica Masculina, con la
participacion de paises como Canadd, Corea del Sur, Malasia y Estados Unidos, siendo
esta modalidad algo diferente a las de las chicas, por su alto contenido en acrobacias
(MRGJapan, n.d.). Asimismo en Espafia es uno de los paises donde mas practicantes
masculinos existen, siendo uno de los pocos del mundo que cuenta con un Campeonato
Nacional de Gimnasia Ritmica Masculina, que se incorpord por primera vez en el afio
2009, tras ser aprobado por la Real Federacion Espafiola de Gimnasia (RFEG), donde
Rubén Orihuela consigui6 proclamarse el primer campeén de Espafia masculino (RFEG,
2016).

Figura 3. Rubén Orihuela primer campedn de Espafia Masculino (Foto Sport Eventos)

En el afio 2020 la RFEG, ha dado un paso mas en cuanto al reconocimiento de los
chicos en este deporte, aprobando la participacion de los gimnastas masculinos en los
conjuntos. Se permite que éstos sean mixtos en los campeonatos nacionales. De esta
manera, se logra avanzar un poco mas en cuanto a la inclusion de los gimnastas
masculinos en este deporte.
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1.2. Estructura competitiva de la Gimnasia Ritmica

La FIG es el organo que regula la gimnasia a nivel mundial y en la actualidad
acoge 146 federaciones nacionales (FIG, 2019). Es la federaciéon internacional mas
antigua de un deporte, presente desde los primeros Juegos Olimpicos de la era moderna
en 1896. En la actualidad integra ocho disciplinas: gimnasia artistica masculina (GAM),
gimnasia artistica femenina (GAF), gimnasia ritmica (GR), trampolin, gimnasia aerébica
(GA), gimnasia acrobatica (GAC), gimnasia para todos (GPT) y su tltima integracion, el
Parkour. De estas disciplinas, solo las cuatro primeras son olimpicas.

La FIG elabora el marco normativo de las reglas y normas de competicion, asi
como los criterios de valoracion de los ejercicios de competicion mediante los codigos de
puntuacion (CP). Después de cada ciclo olimpico junto con el comité técnico se realizan
cambios y variaciones pertinentes en el CP, con el fin de promover la evolucion deportiva
(Leandro, 2018). En ocasiones las modificaciones son muy significativas y supone una
vision diferente de la forma de puntuar y, por tanto, afecta a la presentacion de la
coreografia en competicion, sufriendo un cambio radical en la forma de percibir la
gimnasia ritmica como espectador.

A nivel nacional, es la RFEG el organismo encargado de elaborar el reglamento
técnico de competicion para cada disciplina. Segin el Consejo Superior de Deportes
(CSD) (1990), todas las federaciones espanolas existentes son “entidades privadas, con
personalidad juridica propia, cuyo ambito de actuacion se extiende al conjunto del
territorio del Estado, en el desarrollo de las competencias que le son propias, integradas
por Federaciones deportivas de ambito autonomico, Clubes deportivos, deportistas,
técnicos, jueces y arbitros, Ligas Profesionales, si las hubiese, y otros colectivos
interesados que promueven, practican o contribuyen al desarrollo del deporte”.

Por tanto, la RFEG es el 6rgano regulador de la gimnasia en el territorio nacional
que representa a Espafia en las competiciones de cardcter internacional. Acoge las ocho
disciplinas deportivas gimndsticas integradas en la FIG, regulando su normativa,
protocolo y competiciones a nivel nacional. Asimismo, serdn las encargadas de
seleccionar los deportistas que han de integrar las selecciones nacionales (Real Decreto
1835/1991, 1991).

Su actual presidente es Jestis Carballo Martinez, quedando distribuidos los
organos de gobierno de la siguiente forma (RFEG , 2021):
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Figura 4. Organigrama Junta Directiva (RFEG).

MIGUEL ANGEL
SANCHEZ
PRESIDENTE
| | | |
ESTEBAN FERNANDO NIEVES A. MANUEL
ESTEBAN NIETO GACITUAGA LALINDE

[vocar ] [ _vocL ]

Figura 5. Comité de disciplina deportiva (RFEG).

COMITE
DE JUECES

ERGIO GARCIA (G. MIGUEL VICENTE JULIO MARCOS JUAN ANTONIO PANCRACIA M2 ]OSE SAN
Aerobica) MARINO (G.A.M.) (G. Acrobitica) LEON (G.AF.) SIRVENT (G.R.) (Tampolin)
PRESIDENTE AER | PRESIDENTE TRA | PRESIDENTE GAM | PRESIDENTE ACRO | PRESIDENTE GR | PRESIDENTA GAF |

Figura 6. Organigrama Comité de Jueces (RFEG).

Finalmente, las federaciones autondémicas estan adscritas a la RFEG. Son las que
regulan la gimnasia a nivel autonémico y acogen diferentes modalidades deportivas,
regulando y organizando las competiciones dentro de su autonomia y deporte. Ademas,
son las encargadas de seleccionar sus representantes para el campeonato nacional.
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En Espana hay diecinueve federaciones autondmicas (figura 7). Concretamente
en Andalucia las disciplinas deportivas que acoge la Federacion Andaluza de Gimnasia
(FAG) son las siguientes: GAM, GAF, GR, GAC, GPT, trampolin, gimnasia estética
(GE) y parkour las dos tltimas disciplinas integradas desde el afo 2016 y 2020 con el
objetivo de seguir aumentando la oferta de gimnasia, para ampliar el abanico de
oportunidades a todas las nifias y nifios andaluces.

En concreto en relacion a la GR es el deporte que més licencia federativas tiene
contando con 5834 actualmente (FAG, 2021).

2 % % & = ¥V

Figura 7. Federaciones autonomicas de gimnasia dentro de Esparia.

El presidente de la FAG es Angelo Madrofial Folpini. En la figura 8 se observa el
organo de gobierno que la dirige.
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Figura 8. Organo de gobierno FAG.

1.3. El marco normativo de la Gimnasia Ritmica

1.3.1. Modalidades y categorias competitivas

Existen dos modalidades competitivas en GR: individual y de conjuntos (Batista
et al., 2018). Las categorias de competicion internacional son junior y senior. Las
gimnastas junior tienen edades entre 15 y 16 afios, mientras que las gimnastas senior son
las gimnastas de 17 afios en adelante. El programa de las gimnastas individuales (senior
y junior) consiste en 4 rutinas diferentes. Los conjuntos senior tienen dos programas; uno
con aparatos idénticos y otra rutina mixta, mientras que los junior ambas coreografias son
con aparatos idénticos (Batista et al., 2018).

La FIG determina los aparatos que las gimnastas van a realizar durante dos ciclos
olimpicos, tanto de los conjuntos como de los individuales. El objetivo es que la gimnasta
pueda prepararse para esos dos ciclos y conozca qué aparatos va a realizar durante su
carrera deportiva. Se distribuyen de la siguiente forma para el afio 2017-2024 (FIG,
2017).

¢ Competicion individual (duracion de cada ejercicio de 1'15” a 1730”):
¢ Competicion con ranking de equipos
¢ Competicion prueba multiple (4 aparatos)
¢ Competicion final por aparatos (4 aparatos)
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En la Tabla 1, se muestra los aparatos por cada periodo de dos afios para la

categoria senior.

Tabla 1. Distribucion de aparatos por aiios de las gimnastas individuales senior (FIG, 2017)

ARO PELOTA MAZAS CINTA
2017-2018 ) ) c «
2019-2020 @) o o~ «
2021-2022 @) « c «
2023- 2024 ) ) e «

¢ Competicioén conjuntos (duracion de cada ejercicio de 215 a 2730”):

¢ Competicion general y clasificacion (aparatos idénticos (5) y
mixtos (3+2))
¢ Competicion finales (5/ 3+2)

En relacion a la categoria conjunto senior, los aparatos se pueden observar en la Tabla 2.

Tabla 2. Distribucion de aparatos por aiios de las gimnastas de los conjuntos senior (FIG, 2017)

2017-2018 s @ & O
2019-2020 5 «© ) =
3 " 2 pares de
2021-2022 G ;& ‘G
5 pares de
2023- 2024 5 (; . { -
3 2 pares de

En las gimnastas individuales junior se incluye la cuerda, quedando distribuido de

la siguiente forma para dos ciclos olimpicos ( FIG 2017):

¢ Competicion individual (duracion de cada ejercicio de 1'15” a 1730”):

¢ Competicion con ranking de equipos
¢ Competicion prueba multiple (4 aparatos)
¢ Competicion final por aparatos (4 aparatos)
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La distribucion de los aparatos para esta categoria individual junior se puede
observar en las Tablas 3 y 4.

Tabla 3. Distribucion de los aparatos de las gimnastas individuales junior (FIG, 2017)
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¢ Competicioén conjuntos (duracion de cada ejercicio de 215 a 2730”):
¢ Competicion general y clasificacion (aparatos idénticos)
¢ Competicion finales (aparatos idénticos)

Tabla 4. Distribucion de los aparatos de los conjuntos junior (FIG, 2017)
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1.3.2. Generalidades y exigencias de los ejercicios de competicion

La gimnasta presenta en competiciéon una coreografia que es evaluada por las
jueces en base al CP, documento oficial donde se incluyen todas las exigencias técnicas
del deporte, asi como, los criterios de valoracion del ejercicio de competicion y su sistema
de puntuacion (Leandro et al. 2017).

Los elementos de dificultad, van sumando valor al ejercicio, compuestos por:
elementos corporales (dificultades corporales; saltos, giros y equilibrios), elementos
dindmicos de rotacion, dificultades de aparato y pasos de danza. Las deducciones de las
jueces (penalizaciones) relacionadas con la mala ejecucion técnica y estética de los
distintos elementos es la parte denominada ejecucion (FIG 2017).
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Otro apartado fundamental son los aparatos, los implementos que las gimnastas
usan a lo largo de su carrera deportiva son: la cuerda, las mazas, la cinta, la pelota y el
aro. Cada uno tiene unas caracteristicas técnicas fundamentales y deben acompaiar en
todo momento a la gimnasta en el montaje realizando movimientos acordes con los
elementos de dificultad.

1.3.3. Elementos corporales

En la figura 9 se muestran los grupos de elementos corporales que definen la GR,
donde las gimnastas en su ejercicio (coreografia) debe de incluir como minimo un
elemento corporal de cada grupo.

Saltos Rotaciones Equilibrios

o)

Figura 9. Elementos corporales GR.

Estos elementos corporales tienen diferentes rangos de puntuacion en funcion de
la dificultad para ejecutarlo, dependiendo del elemento corporal realizado en la
coreografia pueden puntuar desde 0.1 hasta 1.5 puntos o mas (Leandro et al., 2017). Para
que un elemento corporal sea valido debe estar desarrollado siempre con un elemento
técnico (fundamentales y/o no-fundamentales) del aparato ( FIG 2017).

Dentro de cada elemento corporal existen diferentes variantes, en funcion del
nivel y la exigencia técnica de la dificultad. A continuacion, se muestran las generalidades
y algunos ejemplos de los distintos saltos, rotaciones y equilibrios segun el tltimo CP
vigente (2017-2020), que de manera excepcional y por la situacién ocasionada por el
COVID-19 dicho ciclo se alarg6 hasta el 2021.

28



A. Saltos

Segun el CP los saltos deben tener una “forma definida y fijada durante el vuelo”
y una “atura (elevacion) del salto suficiente para mostrar la forma correspondiente”
(FIG, 2017). Por ello, un salto que no tenga esas dos caracteristicas, no puede ser contado
como dificultad y tendra penalizacidn en ejecucion.

Los saltos pueden presentarse en el montaje de manera aislada o en serie (dos o
mas saltos idénticos sucesivos ejecutados con o sin paso intermedio). Cada salto realizado
contard como una dificultad y siempre debe combinarse con el manejo de aparato.

Las figuras 10 y 11 muestran algunos ejemplos de saltos (basicos y avanzados)
que pueden ser usados en la coreografia de gimnasia ritmica con el valor de dificultad y
su denominacion (FIG 2017).

SALTOS
Cédigo de
Puntuacion

Valor entre 0,170 y 0,30.

ZANCADA SALTO GIRADO

Figura 10. Ejemplo de saltos basico s recogidos del codigo de puntuacion de GR.
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SALTOS
Cédigo de
Puntuacion

Valor entre 0,40y 0,60.

CORZA EN FLEXION ANILLO

o O

ZANCADA GIRADA EN FLEXION

Figura 11. Ejemplo de saltos avanzados recogidos en el codigo de puntuaciéon de GR

ZANCADA EN FLEXION

B. Equilibrios

Los equilibrios estaticos pueden ejecutarse en relevé (media-punta), pie plano o
sobre otra parte del cuerpo (rodillas, codos, etc.). Por otro lado, existen “equilibrios
dinamicos” los cuales deben realizarse con fluidez y movimiento continuo de una forma
a la otra. Todos tienen que estar ejecutados con un movimiento del aparato (fundamental
o no-fundamental). Los equilibrios pueden aparecer aislados o en serie.

A continuacion, se muestran los equilibrios que pueden aparecer en un montaje
de gimnasia ritmica en funcion del nivel basico y avanzado (figuras 12 y 13).
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4 COSACO

O -0
EQUILIBRIOS
Cédigo de
Puntuacion
Valor entre 0,10y 0,30.

[ O

PENCHE
EN
FLEXION
COGIDA
ATRAS

O~ -

EQUILIBRIOS
P Valor entre
Codigo de 0,40y 0,60,
Puntuacion o 0

PENCHE _/,

Figura 13. Equilibrios nivel avanzados recogidos en el codigo de puntuacion de GR.
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C. Rotaciones

Hay 2 tipos de rotaciones: rotaciones sobre el eje longitudinal: relevé o pie plano
y rotaciones sobre otras partes del cuerpo. Para que una rotacion sea puntuada como
dificultad debe tener al menos 360° en una forma definida y fijada durante el giro. Las
rotaciones tienen que estar coordinadas con un elemento del aparato.

Al igual que los saltos y los equilibrios, las rotaciones también pueden presentarse
en serie. Cada rotacién contara como una dificultad diferente. Basicamente son los
equilibrios que recoge el CP, girando al menos 360°. Las vueltas que se de en la posicion
fijada, seran las que determinen el valor de la rotacion.

En la figura 14 se observan diferentes tipos de rotaciones validas para ser
ejecutadas en un montaje.

O —0

ROTACIONES
Cédigo de
PENCHE Puntuacion

EN
FLEXION (m —

. GIRO
<+ ATTITUDE

Valor entre
0,170 - 0,60 0 mas ((-“
dependiendo del ; %

ndmero de rotaciones :

GIRO
PENCHE

GIRO EN EL SUELO

Figura 14. Rotaciones bésicas y avanzadas recogidas en el CP.

-
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1.3.4. Grupos técnicos fundamentales y no-fundamentales de los aparatos

En los apartados anteriores se indicd que es obligatorio que las dificultades
corporales estén acompanadas de un elemento técnico fundamental o no- fundamental del
aparato. Segun el CP vigente, cada aparato tiene cuatro grupos técnicos fundamentales.
Estos son los elementos de manejo mds comunes, los que deben predominar en el
montaje. Mientras que los grupos no-fundamentales son aquellos que no son tipicos del
aparato, y no se deben abusar de ellos en la coreografia.

A continuacion, las figuras 15-19 muestran algunos de los grupos técnicos

fundamentales y no-fundamentales de cada uno de los aparatos. Para una informacion
mas detallada de cada uno de los mismos se puede consultar el CP (edicion 2017-20).

¢ Cinta

¢) Serpentinas d) Espadachin
Figura 15. Elementos fundamentales de la cinta.
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0 Mazas

b) Molinos horizontales

c) Pequefios lanzamientos d) Asimétricos

Figura 16. Elementos fundamentales de las mazas.
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0 Aro

a) Paso del aro a través del cuerpo b) Rotaciones en la palma de la mano

c) Rotaciones alrededor de la mano d) Retroceso

Figura 17. Elementos fundamentales del aro.
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¢ Cuerda

a) Molinos con cuerda b) Escapada

Figura 18. Elementos fundamentales de la cuerda.

O Pelota

a) Movimiento en ocho b) Rodamiento brazos

Figura 19. Elementos fundamentales de la pelota.
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1.3.5. Elementos dinamicos de rotacion y pasos de danza

Los elementos dindmicos de rotacion deben estar presentes al menos una vez en
la rutina o coreografia de competicion y se apoyan en tres requisitos basicos:

1. Lanzamiento del aparato.
2. Dos rotaciones del cuerpo (minimo).
3. Recepcion del aparato.

Ademas, se pueden realizar otros criterios adicionales para incrementar el valor
del elemento dindmico de rotacidon, como son: lanzar y/o recoger fuera del campo visual,
sin ayuda de las manos, recepcion durante una rotacion, debajo de las piernas, etc. En una
coreografia deberd aparecer como minimo un elemento dindmico de rotacidon y como
maximo 5. Por otro lado, otro de los elementos que deben estar representado, al menos
una vez en el ejercicio, son los pasos de danza. Las caracteristicas de los mismo son las
siguientes:

e La duracién en el ejercicio es de 8 segundos.

e Deben estar ejecutados con un elemento técnico fundamental del aparato.

e Acorde con el tiempo, ritmo y caracter de la musica.

e Utilizar cualquier elemento de danza clasica, moderna, bailes de salon,
folcloérica, etc.

Los pasos de danza definen la parte mas artistica y expresion musical de la
gimnasia ritmica.

1.3.6. Maestrias o dificultades de aparato

Las dificultades de aparato son “Particularmente la dificil sincronizacion técnica
entre el aparato y el cuerpo”. Son consideradas como los elementos mas espectaculares
del ejercicio. Tienen que estar presente al menos una vez en el ejercicio y deben de ser
innovadoras, dificiles de ejecutar, muy originales y realizarse sin falta técnica (FIG
2017). Todos estos elementos hay que incluirlos estratégicamente en la coreografia para
ir sumando puntos.

A continuacién, se muestra un cuadro-resumen (figura 20) de todos los

componentes que exige una coreografia de gimnasia ritmica de competicion (CP, 2017-
2020).
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Dificultades |3t

1 Giros
corporales » Equlibrios

El?mentos » Lanzamiento del aparato
. dindmicos de |. pos rotaciones minimo

rotacion * Recogida del aparato

e Duracion = 8 segundos.
\ Pasos de eElemento técnico fundamental del

aparato.
danza P . . ,
e Acorde con el tiempo, ritmo y caracter

de la musica.

« Sin falta técnica

) Maestrias « Dificil sincronizacion
entre el cuerpo y el

aparato.

Figura 20. Resumen componentes coreografia GR (FIG, 2017)

1.3.7. Valoracion de los ejercicios de competicion

La GR es puntuada por dos paneles de jueces: uno que evalia la ejecucion (E) del
ejercicio formado por seis jueces y otro que valora la dificultad (D) compuesto por cuatro
jueces (Batista et al., 2019a).

Las jueces de dificultad van puntuando todos los elementos que la entrenadora ha
incluido en el montaje (Leandro et al., 2017). Las jueces de dificultad se dividen en dos
subgrupos: primer subgrupo D1 y D2, segundo subgrupo D3 y D4. El primero puntia las
dificultados corporales, los elementos técnicos del aparato y los pasos de danza. Mientras
que D3 y D4 anota el nimero de elementos dindmicos de la rotacion y las dificultades de
aparato realizadas.

Las jueces de ejecucion evaluan la calidad de la rutina, es decir, como la gimnasta
ejecuta los elementos incluidos en su coreografia (Leandro et al. 2017), La ejecucion
también se divide en dos subgrupos: primer subgrupo (dos jueces) Ely E2, que se encarga
del componente artistico (musica, movimiento y expresion) y el segundo subgrupo
(cuatro jueces) E3, E4, ES y E6, que evaltian las faltas técnicas.

Este concepto de ejecucion parte de 10 puntos y las jueces dan las penalizaciones
pertinentes restando a los diez puntos iniciales. Las faltas técnicas estan relacionadas con
un movimiento incompleto de los distintos elementos corporales (saltos, equilibrios y
giros), con el manejo incorrecto del aparato y/o con la pérdida del mismo en algun
elemento. Mientras que las faltas artisticas encuentran relacion con la expresion corporal,
la musicalidad, la variedad de direcciones, trayectorias y/o niveles y los cambios de ritmo
(FIG 2017).
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El valor final del ejercicio se obtiene por la suma de la D + E ( FIG, 2017; Leandro,
2018). En competiciones internacionales y nacionales el panel de jueces puede sufrir
modificaciones quedando 4 de Dificultad y 4 de Ejecucion, como minimo ( FIG 2017).

Ademés, existen otras jueces como son:

= Juez de cronometraje (1, 2): Son las encargadas de medir el tiempo de
duracion del ejercicio, registrando la cantidad exacta de segundos de mas
o de menos del ejercicio. Aplicando las penalizaciones pertinentes al
tiempo.

= Juez de linea: controlar el rebasamiento del limite del tapiz. Si alguna
gimnasta lo rebasa tiene que levantar un banderin. De color verde si es
solamente el cuerpo de la gimnasta o el aparato los que sobre pasan la
linea o de color rojo si ambos salen del limite del tapiz. Ademas, informar
de las penalizaciones por rebasamiento del tapiz a la juez principal.

Todas estaran supervisadas por un Jurado Superior, el cual corrobora que todas
las notas son acordes a la puntuacion de la gimnasta final y que la competicion trascurra
con normalidad.

1.4. Caracteristicas funcionales de la Gimnasia Ritmica

1.4.1. Caracteristicas morfologicas

Aunque la GR es una modalidad multifactorial, siendo varios los factores de
rendimiento descritos en la literatura cientifica, el componente antropométrico es uno de
los mayores indicadores de rendimiento, ya que puede facilitar o dificultar la ejecucion
de los movimientos en estas gimnastas (Douda et al., 2008).

La especializacion temprana y el entrenamiento especifico contribuyen a que las
gimnastas tengan unos cambios morfologicos caracteristicos del deporte (Douda et al.,
2002; Miletic, Katic & Males, 2004; Tringali et al., 2014; Arriaza et al., 2016).

Estudios previos indican que estas caracteristicas se identifican con tener un indice
de masa corporal bajo y extremidades superiores e inferiores largas (Miletic et al., 2004;
Avila-Carvalho et al., 2013; Zhumanova, 2013; Camargo et al., 2014; Tringali et al. 2014;
Batista et al., 2019b).

La mayoria de las gimnastas de ritmica son altas, con tronco y caderas estrechas
y muy delgadas, llegando a la élite aquellas que han pasado por un alto proceso selectivo,
siendo la mayoria de ellas genéticamente delgadas antes de su iniciacion a la gimnasia.
Igualmente, los estudios de Georgopoulos et al. (2002) e Irurtia et al. (2009) afirman que
las gimnastas de ritmica son mas altas que la media de la poblacion. Estos rasgos fisicos
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ayudan en deportes que requieran una buena capacidad cardiorrespiratoria, coordinacion
y agilidad, como es el caso de la GR (Zhumanova, 2013).

El somatotipo de las gimnastas se encuentra en la zona endomorfa o ectomorfa
Irurtia et al., 2009; Vernetta et al., 2011; Arriaza et al., 2016). Su composicion corporal
se distingue por poseer un porcentaje graso bajo y un componente muscular elevado
(Irurtia et al., 2009; Vernetta et al., 2011). Ademas, las gimnastas tienen un peso corporal
mas bajo que la media de la poblacién que no practica este deporte (Georgopoulos et al.,
2002). Asimismo, el peso es un factor determinante para el rendimiento deportivo (
Vernetta et al., 2011; Camargo et al., 2014; Rodriguez-Galan & Gémez-Landero, 2017).
Segun el estudio de Rodriguez-Galan & Goémez-Landero (2017) las gimnastas con un
mayor tejido adiposo se relacionan con un peor rendimiento en cuanto al salto en zancada
se refiere. Debido a este porcentaje graso tan reducido, al entrenamiento exigente y al
retraso de los picos de crecimiento (Irurtia et al., 2009) las gimnastas pueden llegar a tener
una menarquia tardia (Georgopoulos et al., 2002; Avila-Carvalho et al., 2013; Batista et
al., 2019b) .

Estas caracteristicas morfoldgicas estan influenciadas por distintos factores: nivel
de entrenamiento, factores genéticos y plan nutricional (Tringali et al., 2014; Arriaza et
al., 2016; Batista et al., 2019D).

En general, para Douda et al. (2002) el que las gimnastas tengan estas
caracteristicas fisicas puede ser consecuencia del entrenamiento especifico del deporte
aunque el factor genético siempre hay que tenerlo en consideracion ya que puede ser
determinante. Existen varias variables morfoldgicas que han sido relacionadas
directamente con el rendimiento en competicion, como la estatura, la circunferencia del
muslo o el porcentaje de masa grasa (Douda et al., 2008; Purenovi¢-Ivanovi¢ et al., 2010).
Igualmente, para conseguir el éxito deportivo tener IMC por debajo de lo normal se le
otorga una gran importancia (Vernetta et al., 2018). Segiin Douda et al. (2008), tener una
apariencia y una estética delgada conlleva una mejor ejecucion de los ejercicios y por
tanto, podria ser mas agradable para las jueces y conseguir mejores puntuaciones.

1.4.2. Caracteristicas técnicas y fisicas

La GR al igual que todas las disciplinas gimndasticas competitivas destaca por sus
elevadas exigencias técnicas ( Di Cagno et al., 2009; Vandorpe et al., 2011; Batista et al.,
2018; Batista et al., 2019a; Sierra-Palmeiro et al., 2019;). Estas ademas estan en constante
evolucion debido a los cambios realizados en el CP en un ciclo olimpico (Leandro et al.,
2017). El éxito deportivo consiste en la realizaciéon del mayor nimero de dificultades
corporales y de aparato a lo largo de un ejercicio con una ejecucion perfecta. Por ello,
desde edades muy tempranas es necesario que las gimnastas aprendan un elevado nimero
de habilidades motoras en este deporte (Mileti¢ et al., 2004).
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La parte técnica de la gimnasia se podria dividir en dos grupos fundamentales:
técnica corporal y técnica de aparato. Las principales dificultades corporales de las
gimnastas son los saltos, los equilibrios, los giros y los elementos de flexibilidad.
Mientras que una buena técnica de aparato es determinante para lograr el éxito en
competicion (Avila-Carvalho etal., 2012; Leandro et al., 2017).

La técnica corporal, para hacerla mas artistica y compleja, se le incluye el manejo
del aparto tipico de este deporte (pelota, mazas, cinta, cuerda y aro). Los requisitos
fundamentales son los lanzamientos, recogidas espectaculares, pasar por dentro de ellos
y que estén en constante movimiento a lo largo de todo el ejercicio (Mkaouer et al., 2012).

Los aparatos tienen una técnica de ejecucion determinada para lograr la armonia
y movimiento con el cuerpo. A mayor técnica de aparato, mejor puntuacion se obtendra
en competicion, ya que las faltas por una incorrecta ejecucion tanto corporal, como en el
uso de los aparatos estan tipificadas en el CP de la FIG. Por ejemplo, espirales mal
ejecutadas con la cinta, donde el altimo metro esté en el suelo. Rodamiento de la pelota
(por el suelo y/o por el cuerpo) donde vaya dando pequefios saltitos o recogidas de los
aparatos de algun gran lanzamiento mal ejecutadas, seran penalizados por las jueces.

Igualmente son necesarios los lanzamientos, recogidas, intercambios de aparatos
y colaboraciones. Todo ello combinado con una gran velocidad corporal y acciones
especificas, para evitar que la pelota, la cinta, las mazas, el aro o la cuerda caigan al suelo
(Avila-Carvalho, 2012; Vernetta et al., 2019).

Para el manejo de aparato es fundamental que la gimnasta consiga ajustar la
trayectoria corporal en funcion del movimiento del mismo. La anticipacion al estimulo
de una manera visual, hacen que la gimnasta ajuste su respuesta motora, basada en la
anticipacion temporal (Rodriguez, 2010).

A su vez, la técnica de este deporte, se correlaciona con un nivel elevado de
cualidades fisicas (Sands et al., 2003; Douda et al., 2008; Tringali et al., 2014). El
desarrollo 6ptimo de la GR requiere de unas determinadas cualidades fisicas, no solo para
que las gimnastas puedan mover su propio cuerpo con habilidad y destreza, sino también
para manipular los aparatos propios de este deporte.

Respecto a las cualidades fisicas especificas que una gimnasta debe tener para un
buen resultado en competicion en la literatura encontramos estudios como los de Mileti¢
et al. (2004) que indican que el rendimiento de la gimnasta estd condicionado por su
flexibilidad, fuerza, potencia y coordinacion. Mientras que el trabajo de Skarbalius (2011)
observa que los factores determinantes de buenos resultados en competicion de estas
gimnastas son la fuerza explosiva, la resistencia a la fuerza, la coordinacion y la condicion
fisica general junto al dominio técnico de los aparatos (cuerda, las mazas, la cinta, el aro
y la pelota).
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Por un lado, la fuerza y la potencia de piernas estan relacionadas con una mejor
elevacion y ejecucion del salto gimndstico (Rodriguez- Galan & Gomez-Landero, 2017).
Y por otro, tener un buen nivel inicial de capacidad aerdbica ayudara a tolerar mejor las
exigencias fisicas que se requieren en una coreografia (Douda et al., 2008).

Continuando con la flexibilidad, es considerada como una de las cualidades fisicas
mas destacadas en este deporte (Boligon et al., 2015). Llobet (1996) predijo que un gran
nimero de movimientos en GR exige un elevado rango de movimiento de todas las
articulaciones, siendo esta cualidad primordial para garantizar una ejecucion de los
ejercicios con gran amplitud y perfeccion técnica. Actualmente, la amplitud de
movimiento y la flexibilidad es uno de los principales criterios valorados por el CP de la
FIG.

La gimnasta necesita una hipermovilidad para realizar los movimientos
especificos que marca el CP. Segin Donti et al. (2016) una caracteristica fundamental
que diferencia a las gimnastas de mayor nivel de las otras es la flexibilidad de hombros y
de cadera. Concretamente, la flexibilidad de hombros es necesaria para alejar el aparato
del cuerpo en su manejo y realizar las preacrobacias de manera correcta. Mientras que la
flexibilidad de cadera nos permitira realizar las principales dificultades corporales que
indica el CP. La gimnasta podré incluir en su coreografia dificultades corporales de mayor
puntuacién cuanta mas flexibilidad y control corporal posea. De hecho, Sands et al.
(2003), afirman que los resultados obtenidos tanto en gimnasia ritmica como artistica, a
menudo estan directamente influenciados por la capacidad que muestra las gimnastas de
alcanzar ciertas posiciones del cuerpo a través de la flexibilidad.

Para Di Cagno et al. (2008), el binomio fuerza- flexibilidad junto a la reactividad
del tren inferior (capacidad para pasar de la fuerza excéntrica a concéntrica de manera
rapida) y las caracteristicas morfoldgicas suponen el 41% del éxito a la hora de realizar
las dificultades corporales del CP.

Ademas de estas cualidades Laffranchi (2005) apunta como primordiales no solo
la flexibilidad, la fuerza y la resistencia, sino también la coordinacidn, la agilidad y el
equilibrio. Asi, la correcta ejecucion de los aparatos requiere de una elevada coordinacion
de la gimnasta (Leandro et al., 2015). Ambas cualidades son necesarias para realizar todos
los elementos corporales combinados con el manejo de los aparatos que requiere este
disciplina (Moskovljevi¢ & Orli¢, 2012; Tsopani et al., 2012).

En cuanto a la agilidad, son varios los autores que la definen como un tipo de
velocidad con cambios de direccion en los desplazamientos o una habilidad multifacética,
ya que no solo implica cambios de direccidon a alta velocidad, sino que también requiere
aspectos perceptuales (Sheppard et al., 2006; Serpell et al., 2009).

La gimnasta tiene que realizar equilibrios a una pierna caracteristicos del deporte.
Esto requiere un elevado control postural (Sobera & Rutkowska-Kucharska, 2019). La
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mayor puntuacion se obtiene monopodal y con el pie en relevé. Esto se consigue con un
fortalecimiento de la musculatura estabilizadora en la posicion de equilibrio y
manteniendo el rango de movimiento 6ptimo para que se pueda fijar la posicion durante
al menos dos segundos de tiempo.

Un factor caracteristico para mantener el equilibrio es tener un buen centro de
presion (Sobera & Rutkowska-Kucharska, 2019). Si este se viese desplazado a un lado,
la gimnasta perderia el equilibrio en la ejecucion y, por tanto, la puntuacion del ejercicio
seria menor.

En definitiva, la flexibilidad, la fuerza explosiva, la coordinacion y la resistencia
muscular se han identificado como determinantes del rendimiento competitivo (Douda,
et al. 2008; Di Cagno et al., 2009; Moskovljevi¢ & Orli¢, 2012), seguidos del equilibrio,
la velocidad, la agilidad y el manejo de los aparatos (Avila-Carvalho et al., 2012; Sobera
& Rutkowska-Kucharska, 2019).
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA DE LA EVALUACION DE LA CONDICION
FiSICA EN GIMNASTAS.

La evaluacion de la condicidn fisica (CF) ha sido siempre un aspecto de interés y
preocupacion en los entrenadores, para valorar el rendimiento de sus gimnastas. En la
actualidad se habla del concepto CF desde el punto de vista de dos dimensiones:
rendimiento deportivo y salud.

Esta tesis englobada en el proyecto Aristo tuvo como objetivo evaluar la CF-
Salud partiendo de la bateria ALPHA (Assessing Levels of Physical Activity and Fitness),
desarrollada por la Comision Europea. Se trata de una bateria de test de campo que
incluye la capacidad cardiorrespiratoria, capacidad musculo-esquelética, capacidad
motora, y composicion corporal, para evaluar la CF- salud en nifios/as y adolescentes (6
a 18 afios). Son capacidades consideradas como buenos indicadores de salud en las edades
indicadas anteriormente, segin numerosas evidencias cientificas (Ortega et al., 2008;
Castro-Pinero et al., 2010; Ruiz et al., 2011; Ortega, et al., 2012 Kolimechko et al., 2019).

Es una de las baterias de gran interés y aplicacion en nifos y adolescentes desde
el ambito de la salud publica, por ser valida, fiable y facil de aplicar (Vernetta et al.,
2017). Igualmente, en el ambito de rendimiento se tiene constancia de su aplicacion en
diferentes deportes (Adelantado-Renau et al., 2018; Siquier et al., 2019), existiendo uno
especifico de Gimnasia Ritmica que constituye nuestro primer estudio de esta tesis
(Montosa et al., 2018a).

En el ambito del rendimiento deportivo, la CF puede ser definida como la suma
de todas las cualidades fisicas y coordinativas necesarias para obtener un mayor
rendimiento deportivo.

Uno de los principales objetivos de los entrenadores y técnicos deportivos es el de
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 (Vaeyens et al., 2009).

Centrandonos en la evaluacion dimension CF-Rendimiento y de forma concreta
en las cualidades funcionales y/o CF especifica de las gimnastas de ritmica, y teniendo
en cuenta que uno de los objetivos fundamentales de este proyecto era elaborar, validar y
llevar a cabo una bateria de test especificos, lo primero que se realizo fue una revision
documental, para obtener informacion sobre las evidencias de estudios cientificos de test
de campo especificos en este deporte.

A continuacion, se presenta las revisiones llevadas a cabo para solventar este
objetivo. La primera es una revision bibliogréfica relacionada con las baterias de test de
CF aplicadas en la valoracion e identificacion de talentos en gimnasia; y la segunda, una
revision sistematica de forma mas pormenorizada de cada una de las cualidades fisicas y
coordinativas que se han valorado en los deportes gimnasticos en general y en GR en
particular.
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2.1. Revision bibliografica de baterias de test de la CF en deportes gimnasticos.

La presente revision bibliografica tiene como objetivo prioritario, analizar las
principales baterias de test de CF empleados en los deportes gimnasticos ritmicos
expresivos.

Teniendo en cuenta que toda bateria de test de CF es definida como un conjunto
de pruebas o test de campo que evaltan los diferentes componentes de la CF relacionados
con el rendimiento deportivo, en esta revision se tuvo en cuenta los modelos de baterias
propuestas para una valoracion multidimensional de todas las capacidades fisicas
condicionales y coordinativas consideradas fundamentales en el rendimiento de los
gimnastas.

2.1.1. Método

Para el primer analisis se realizd una revision genérica como se ha indicado sobre
las baterias de test en gimnasia en diferentes bases de datos, utilizando también como
apoyo el programa de ordenador disponible de forma libre VOS-Viewer, que consiste en
un software desarrollado en el Centro de Estudios Cientificos y Tecnologicos de la
Universidad de Leiden (Holanda) utilizado para construir y visualizar redes
bibliométricas.

Estas redes son muy utiles para complementar informacion ya que proporciona
una estructura visible y organizada de grandes flujos de informacion relacionadas entre
si dando lugar a una red de nodos y conexiones que permiten una vision detallada del
tema de estudio.

En relacion a la baterias de test, la busqueda de articulos publicados en inglés y
espafiol se obtuvo de diferentes bases de datos: Web of Science (WoS), Scopus, y Sport
Discus, teniendo en cuenta las siguientes palabras claves y frases utilizadas tanto en inglés
como espafiol: “Physical Fitness assessment” or “evaluacion de la Condicion Fisica”
“physical testing” o “pruebas fisicas” ‘“gymnastics children and adolescents” or
“gimnastas nifios y adolescentes” “Test battery” or “Bateria de test” amd “gymnastics”
abarcando los ultimos 15 afios desde Enero del 2005 hasta diciembre de 2020).

Igualmente, sabiendo que la FIG es la principal institucién que regula la GR como
deporte competitivo se buscod informacion en la siguiente web: https:/www.fig-
gymnastics.com/site/.

Los estudios seleccionados debian de cumplir dos criterios fundamentales de
inclusion: que fuesen modelos de evaluacion multidimensional de diversas capacidades
funcionales de gimnastas de las diferentes disciplinas y que se detallase las pruebas o test
realizados. Como criterios de exclusion en esta primera revision global, se desecharon los
estudios que hayan valorado solo una o dos capacidades para relacionarlas entre si o con
el rendimiento. Estos trabajos quedaron incluidos posteriormente en la revision
sistematica de cada una de las capacidades de forma independiente.

Una vez seleccionados los documentos, fueron analizados teniendo en cuenta la

recoleccion de los siguientes datos: autores y afio, poblacion de estudio especificando la
disciplina gimnastica variables a evaluar, pruebas o test para su medicion y resultados.
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2.1.2. Resultados
2.1.2.1. Resultados de las baterias de test

En la figura 21 se presenta el diagrama de fluyjo PRISMA. La busqueda original
arroj6 22 estudios, de los cuales, después de excluir los duplicados (n =3), el numero de
articulos fue de 19. Posteriormente, a través del andlisis de titulos y resimenes, se elimind
1 articulo por evaluar solo dos capacidades fisicas interrelacionada y no implicaban una
bateria completa de un conjunto de pruebas sobre el perfil motor de esa especialidad.
Finalmente, quedaron incluidos 18 articulos en esta revision sistematica.

Bateria de test

Se ecnontraron 22
articulos iniciales.

Identificados

Descartados 3 por ser
Proyectados duplicados.

19 articulos
potenciales

Seleccionados

Se eliminé 1 por no
cumplir con los
criterios de incluison.

Incluidos 18 aportaciones a la
revision sistematica.

Figura 21. Revision sistematica de acuerdo a las pautas PRISMA (baterias de
test en deportes gimnasticos)

La Tabla 5 muestra todos los articulos seleccionados para esta revision.
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Tabla 5. Revision bibliogrdfica bateria de test.

Nombre de los Poblacion de Variables Pruebas para su evaluaciéon Resultados
autores estudio evaluadas
De 55 gimnastas  * Flexibilidad 1. Carrera de 20 m. La bateria de test podria constituir
Albuquerque de artistica * Fuerza 2. 8 saltos extendidos realizados de forma continuada. un buen procedimiento para
& Farinatti  entre 5y 9 * Equilibrio 3. Salto longitudinal. ayudar en el proceso de seleccion
(2007) afios. dinamico 4. Impulsion vertical. del talento de la gimnasta en
* Velocidad 5. Salto pliométrico desde altura. Brasil. Esta bateria es la primera
* Coordinacion 6. Flexion de codo en suspension. que, a través de un analisis
* Potencia 7. Trepa de cuerda. estadistico de regresion, se
* Coraje y valor 8. Flexion de brazos en suelo. eliminaran algunas pruebas para
9. Flexion dorsal en la barra. logar una bateria con menos test y
10. Flexion de codos en la paralela. de facil aplicacion. Aunque es
11. Escuadra “L” mantenida a 90° se mide el tiempo en segundos. necesario realizar mas estudios
12. Flexion de cadera en suspension. para la validacion de la bateria de
13. Split suelo (derecha). test.
14. Split suelo (izquierda).
15. Flexibilidad de hombros.
16. Puente.
17. Abduccién de cadera con flexion del tronco en posicion sentada (sapo).
18. Flexion de tronco con miembros inferiores unidos y extendidos.
19. Flexibilidad de pies (extension y flexion plantar).
20. Caminar con desenvoltura en AEI.
21. Realizar tres vueltas sobre el eje longitudinal con los ojos abiertos y luego caminar

en linea recta con los ojos cerrados.
22. Coordinacion de saltos con movimientos de brazos.
23. Escuadra (habilidad especifica).
24. Volteo hacia adelante (habilidad especifica).
25. Correr 15 my saltar plinton de 3 m.
26. Balanceo en suspension con cambio de manos (habilidad especifica).
27. Estrella (habilidad especifica).
28. Parada de manos en pared (habilidad especifica).
29. Asimétricas: Bascula en barra inferior con cambio a la suspension barra superior.
30. Asimétricas: balanceo por delante a posicion de pie (salida)
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Duodaetal. 34 gimnastas *Flexibilidad 1. Spagat antero-posterior (izquierda y derecha) (2). Las caracteristicas
(2008) de ritmica activa y pasiva 2. Elevacion de piernas hacia adelante y hacia los lados con las piernas derecha e antropométricas, la potencia
(15 *Fuerza explosiva izquierda (4). aerobica, la flexibilidad y la
gimnastas de ~ *Capacidad 3. Flexibilidad de hombros. fuerza explosiva y las
¢litey 19de  aerdbica 4. Flexion de tronco sentado (Sit & Reach Test). caracteristicas antropométricas
no ¢élite). *Dimensiones del 5. 30 m sprint. seleccionadas son determinantes
Edad media cuerpo 6. Abdominales. importantes del desempeio
13,41 £ 1,62  *Metabolismo 7. Salto vertical. exitoso. Estos hallazgos podrian
afos. anaerdbico 8. Salto horizontal. tener implicaciones practicas
*Medidas 9. Test en Cicloergéometro. tanto para el entrenamiento como
antropométricas 10. Medidas antropométricas: Peso, altura y medidas corporales (14 circunferenciasy ~ para la identificacion de talentos
8 didmetros). en la gimnasia ritmica.
Boraczynski 24 gimnastas * Equilibrio Bateria Eurofit: La Beteria Eurofit es un predictor
& individuales.  corporal 1. Equilibrio Flamenco. objetivo para conocer el estado
Zaporozhanov * Velocidad 2. Tapping test. fisico de las gimnastas.
(2010) miembro superior 3. Flexion de tronco sentado.
* Coordinacion 4. Salto de longitud pies juntos.
* Flexibilidad 5. Traccion en dinamometro.
* Fuerza explosiva 6. Abdominales.
* Fuerza estatica 7. Flexion mantenida en suspension (suspension con brazos flexionados).
* Fuerza 8. Carrera de ida y vuelta (10x5 m).
resistencia 9. Course-Navette.
* Fuerza
isométrica
* Velocidad de
desplazamiento
*IMC
Leon-Prados 10 gimnastas  * Potencia media 1. Trepa de cuerda. En estos gimnastas se relaciona la
et al. (2011)  masculinos relativa 2. Olimpicos desde escuadra. capacidad fisica con el test de
de alto nivel.  * Fuerza relativa 3. “V” desde paralelas. fuerza y flexibilidad con el
* Flexibilidad 4. Pliegues en bipedestacion. rendimiento  manifestado  en
activa 5. Abduccion de cadera decubito prono en potro. caballo con arcos, barra fija y
*Flexibilidad 6. Abduccion de cadera desde decubito supino en el suelo. barras paralelas.
pasiva
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* Rendimiento en
tres aparatos:
caballo con arco,

barra fija y
paralelas
Vandorpeet 168 * Equilibrio Bateria Eurofit: La Beteria Eurofit es un predictor
al. (2011) gimnastas corporal 1. Equilibrio Flamenco. objetivo para conocer el estado
femeninas * Velocidad 2. Tapping test. fisico de las gimnastas.
entre 6y 8 miembro superior 3. Flexion de tronco sentado-. La coordinacion motora es el
afios * Coordinacion 4. Salto de longitud pies juntos factor mas importante para
* Flexibilidad 5. Traccion en dinamoémetro discriminar entre las jovenes
* Fuerza explosiva 6. Abdominales gimnastas de élite y sub-¢lite.
* Fuerza estatica 7. Flexion mantenida en suspension (suspension con brazos flexionados)
* Fuerza 8. Carrera de ida y vuelta (10x5 m.)
resistencia
* Fuerza
isométrica
* Velocidad de
desplazamiento
*IMC
De Souzaet 125 GR: 8 *Flexibilidad 1. Flexion columna vertebral Existen diferencias
al. gimnastas *Fuerza explosiva 2. Extension pierna (cuadriceps) estadisticamente significativas
(2012) internacional, *Coordinacion 3. Burpees entre los grupos entre todas las
10 nacional y 4. Salto con Sarget Jump Test (SJT) variables investigadas.
7 estatal,.
Leyton et al. 25 gimnastas, * Flexibilidad 1. Capacidad de salto: plataforma de fuerza (CMJ, SJ, DJ y 5 saltos verticales) Existen diferencias en
(2012) 12 de * Fuerza 2. Extension lumbar composicion corporal y pruebas
gimnasia * Resistencia 3. Spagat anteroposterior fisicas entre las modalidades
ritmicay 13 * Capacidad de 4. Flexion de tronco desde plataforma elevada gimnasticas femeninas de artistica
de gimnasia  salto 5. Flexibilidad de hombros con pica y ritmica, ademas de encontrar
artistica * Antropometria 6. Test Ruffier Dickson para la resistencia relaciones entre el rendimiento de
femenina. 7. Fuerza isométrica: célula de carga (SSMAJ 5000N) dichas pruebas y variables
8. Antropometria: IMC, perimetro de cintura y pliegues antropométricas.
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Sleeper et al.

(2012)

105
gimnastas
femeninas de
artistica de 6
al8.

* Equilibrio

* Fuerza tren
superior e inferior
* Velocidad

* Resistencia

* Flexibilidad

* Agilidad

© P NA U AW

Trepa de la cuerda

Salto vertical

Test pliegues en barra.

Test de flexibilidad de hombros
Test de agilidad

Test dominadas (pull-up)

Test de Split

Test de flexiones (push-up)

Test de sprint 18,8 m desde parado

10. Test de AEI

Los resultados de este estudio
brindan apoyo inicial para la
validez de constructo y la
confiabilidad test-retest del
Gymnastics Functional
Measurement Tool (GFMT).

Dallas et al.

57 gimnastas

* Equilibrio

Bateria Eurofit:

El estado y la mejora del

(2014) entre 9y 12 corporal 1. Equilibrio Flamenco acondicionamiento fisico en la
aflosy 74no  * Velocidad 2. Tapping test pre-adolescencia esta
deportistas miembro superior 3. Flexion de tronco sentado significativamente relacionado
delamisma  * Coordinacion 4. Salto de longitud pies juntos con el tipo de actividad fisica
edad. * Flexibilidad 5. Traccion en dinamoémetro realizada y el curriculo escolar de
* Fuerza explosiva 6. Abdominales actividad motora debe
* Fuerza estatica 7. Flexion mantenida en suspension (suspension con brazos flexionados) implementarse con programas de
* Fuerza 8. Carrera de ida y vuelta (10x5 m.) acondicionamiento de la fuerza
resistencia del brazo, equilibrio y
* Fuerza flexibilidad.
isométrica
* Velocidad de
desplazamiento
*IMC
Dobrijevi et 202 *Coordinacion 1. Coordinacion: figuras en ocho con los ojos tapados, pasos laterales, slalom con Los periodos definidos y
al. gimnastas de ~ *Agilidad dos pelotas. especialmente los intervalos mas
(2014) ritmica entre ~ *Fuerza 2. Jumping over and pulling under (PiP). sensibles del desarrollo de
5y 14 afios *Explosiva 3. Giros en el aire. habilidades motoras de las nifias
*Equilibrio 4. 20 yardas. que practican gimnasia ritmica
5. Agilidad lateral aparecen a una edad mas
6. 10 segundos de salto. temprana en comparacion con las
7. Saltar desde cuclillas con el pie derecho, izquierdo y ambos pies. mismas habilidades en trabajos de
8. Salto longitud. investigacion anteriores de otros
9. Flamenco test. deportes.
10. De pie sobre un pie a lo ancho del banco, ojos abiertos.
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11. De pie sobre un pie a lo largo del banco, ojos abiertos.
12. De pie sobre dos pies a lo ancho del banco, ojos cerrados.
13. De pie sobre dos pies a lo largo del banco, ojos abiertos.
14. De pie sobre dos pies a lo largo del banco, ojos cerrados.
Pion et al. 243 *Flexibilidad 1. Test Flexibilidad Sit & Reach. Los resultados sugieren que las
(2015) gimnastas *Fuerza explosiva 2. CMJ con las manos en las caderas. baterias de pruebas que se utilizan
femeninas de piernas 3. Flexiones de brazos con rodillas apoyadas. comunmente para la identificacion
artistica *Fuerza 4. Situp. de talentos en gimnastas jovenes
*Spring 5. Test de los 20m. también pueden proporcionar
Edad 6-9 *Resistencia 6. Un minuto de salto a la cuerda. informacion valiosa sobre futuros
afos anaeroObica 7. KTK test: abandonos. Por lo tanto, las
*Coordinacion 7.1. Caminar hacia atras tres veces pasando por tres vigas con un ancho baterias multidimensionales
*Medidas decreciente. merecen un lugar destacado en el
antropométricas 7.2. Realizar movimientos diferentes hacia los lados en plataformas de maderade  proceso de  seleccion. Los
diferente forma, durante 20 segundos. resultados de las  pruebas
7.3. Saltar a los lados con ambos pies en un liston de madera durante 15 segundos.  individuales deben alentar a los
7.4. Saltando a una pierna sobre un cuadrado de goma espuma de diferentes entrenadores a invertir en un
alturas. desarrollo  temprano de las
8. Medidas antropométricas: Bioimpedancia en TANITA. Peso, altura, caracteristicas fisicas y motoras
circunferencias y pliegues. basicas para evitar el desgaste.
Sleeper et al., 83 gimnastas * Equilibrio 1. Test anillas Los resultados de este estudio
(2016) de artistica * Fuerza tren 2. Salto vertical brindan apoyo inicial para la
masculinos superior e inferior 3. Test pliegues en barra. validez de constructo y la
entre 7y 18 * Velocidad 4. Test de flexibilidad de hombros confiabilidad  test-retest  del
afios. * Resistencia 5. Test de agilidad MGFMT.
* Flexibilidad 6. Test de dominadas La informacion obtenida mediante
* Agilidad 7. Test de Split el uso del MGFMT puede ayudar a
8. Test de flexiones los entrenadores y proveedores de
9. Test de equilibrio atencion médica a identificar y
10. Test de Apoyo Extendidos Invertidos posteriormente ~ mejorar  las
habilidades  fisicas de los

gimnastas masculinos
competitivos en todo el mundo.

Vernetta et
al., (2017)

Gimnastas de
ritmica entre
6 y 18 afios

* Equilibrio
* Flexibilidad
activa

10 test nivel basico /nivel avanzado.:

1.
2.

Equilibrio sobre una pierna, pie plano y pierna libre flexionada atrés.
Lanzamiento de pelota y volteo adelante/ inversion hacia delante

El protocolo ARISTO de gimnasia
ritmica se podria considerar una
herramienta 1til para facilitar una

51



* Flexibilidad 3. Spagat anteroposterior a derecha e izquierda valoracion de calidad de los
pasiva 4. Pliegues de tronco en «V» entrenamientos en  jovenes
* Agilidad 5. Puente/ Puente en Split. practicantes de este deporte a nivel
* Fuerza- 6. Flexion lumbar 45° 90° europeo.
resistencia 7. Elevacion de pierna frontal (derecha e izquierda)
* Coordinacion 8. Flexibilidad de hombros
* Fuerza 9. Zancada
explosiva. 10. Saltos simples de comba/ saltos dobles en 30 segundos.
Nassib et al. 48 gimnastas  * Fuerza estatica Pruebas fisicas de la bateria “Women artistic gymnastic” (WAGQG): El rendimiento atlético puede
(2017) de artistica * Fuerza de 1. Colgados de la barra con las manos: Flexion de piernas sobre la parte superior del ~ mejorarse mediante la
femeninas velocidad cuerpo (N/30 segundos, N/60 segundos). combinacion de varias
del equipo * Fuerza de 2. Colgados de la barra con los pies: Flexion del cuerpo sobre las piernas (N/30 caracteristicas que parecen ser
provincial resistencia segundos/N/60 segundos). importantes para una gimnasta de
(edad 11,12 * Velocidad 3. Desde “Front support” en potro: Flexion de cadera (N/30 segundos, N/60 ¢lite. Esto refuerza la vision de que
+ 1,22 afios)  * Potencia segundos). el enfoque sistematico para el
* Flexibilidad. 4. Desde “Front support” en potro: Extension de lumbar (N/30 segundos, N/60 desarrollo y el perfil
* Antropometria segundos). multidimensional parece
5. Sentadilla profunda a una pierna (derecha e izquierda) ( N/30 segundos/N/60 prometedor.
segundos).
6. Salto longitudinal (cm)
7. Pequeiia maraton en diagonal (2x): voltereta + 3x flic-flac pierna dividida / en el
lateral (2x): 10 salto de pliegue. (Observar).
8. Gran maraton En diagonal (2x): voltereta + 3x pierna dividida flic-flac / En el
lateral (2x): salto de 10 pliegues. (Observar).
9. From straddle level support on the beam: lift to handstand and return to straddle
level (N)
10. Handstand longitudinal to the beam Hold (Observar).
11. Split lateral (Cm)
12. Split frontal (derecha e izquierda) (Cm)
13. Tono frontal (derecha e izquierda) (grados)
14. Tono lateral (derecha e izquierda) (grados)
15. Puente en Split (grados).
16. Penche (grados)
17. Dinamometro de mano (Kg)
18. Dinamometro lumbar (Kg)
19. Medidas antropométricas: peso, altura, IMC.
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Kritikou et al. 46 gimnastas  *Flexibilidad 1. Puente (The bridge Test). Los resultados de este estudio
(2017) ritmica *Equilibrio 2. Flexion de tronco sentado (Sit & Reach Test). destacan la importancia de la
Edad media *Resistencia 3. Equilibrio “pass¢” aguantado el mayor tiempo posible. flexibilidad de la  cadera,
9,9+1,3 muscular 4. Un minuto de flexiones. resistencia de carrera, resistencia
afos *Potencia 5. Un minuto de abdominales, muscular de los extensores de la
muscular 6. Test Extensores de la espalda. espalda y rasgos antropométricos
*Medidas 7. CMIJ-30cm. como componentes que
antropométricas 8. DJ-30cm. contribuyen a la puntuacion
9. Test de sprint 18,8m desde parado. artistica en jovenes gimnastas de
10. Medidas antropométricas: peso, altura, pliegues (subescapular, supraespinal y ritmica.
triceps). 2 anchos de hueso (biepicondilar himero y fémur), 2 circunferencias de
extremidades (brazo flexionado y pantorrilla).
Mkaouer et 51 nifios *Velocidad Bateria de pruebas fisicas de gimnasia artistica masculina FIG: Los principales hallazgos
al. (2018) gimnasia * Fuerza estatica 1. 20 m carrera. revelaron que la velocidad de
artistica * Dindmica 2. 4 mde subida a la cuerda. potencia, la fuerza isométrica y
(edad 11.03 * Coordinacion 3. Salto vertical. explosiva, la resistencia de la
+0.95) * Flexibilidad 4. Salto longitudinal. fuerza y la flexibilidad dindmica y
* Resistencia 5. Pliegues en barra. estatica son los aspectos de aptitud
* Salto 6. Extension de cadera. fisica mas determinantes del
* Antropometria. 7. Flexiones en barra. proceso de seleccion de talentos en
8. Fondos en paralelas. gimnastas  artisticos ~ varones
9. Elevacion hasta parada de manos. jovenes. Estos hallazgos son de
10. Doble circulo de piernas unidas en potro. suma importancia para la
11. “V” palanca. identificacion, seleccion y
12. Plancha superior en potro. desarrollo de talentos.
13. Plancha en anillas.
14. Spagat frontal.
15. Spagat (izquierda y derecha).
16. Puente.
17. Flexion de tronco en potro.
18. Tono de pierna.
19. Flexibilidad de hombro.
RadaS et al. 55 gimnastas  * Flexibilidad 1. Prueba de circunduccion del hombro Los resultados del estudio pueden
(2019) de ritmica * Coordinacion 2. Decubito supino piernas extendidas pegadas a la pared, realizar una abduccion de ayudar a los entrenadores en la
(entre 13 y * Fuerza cadera y medir el angulo de apertura de cada pierna. planificacion de la transferencia de
15 afios) 3. Flexion de tronco hacia adelante en el banco gimnastas a un nivel superior del
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Republica de
Croacia

4. Figura de ocho con flexion

5. Carrera de obstaculos hacia atras
6. Agilidad en el suelo

7. Salto longitudinal

8. Salto vertical

9. Sprint de 20 m desde parado.

programa y en la seleccion de las
mejores gimnastas ritmicas para el
equipo nacional.

Kiuchukov et
al. (2019)

61 gimnastas
(81 mujeres y
80 hombres)
divididos en
tres grupos
de 5-8,9-11
y 12-15 afios.

* Velocidad

* Resistencia

* Flexibilidad

* Fuerza.

* Antropometria

Bateria Alpha-Fitness:

1. Test de ida y vuelta (20m)

Fuerza de prension manual

Salto de longitud pies juntos (cm)
Velocidad y agilidad 4x10m

Peso y altura (IMC)

Perimetro de cintura

Pliegues cutaneos (triceps y subescapular)

I e

La gimnasia artistica mejora los
componentes de la aptitud fisica e
influye positivamente en el
desarrollo fisico de los nifios.
Tanto los gimnastas artisticos
femeninos como masculinos
presentan mejor condicion fisica
en la mayoria de los parametros,
en comparacion con los datos de
referencia.
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En cuanto a los resultados de la FIG, desde hace un poco mas de una década, han
empezado a surgir algunos modelos / programas de identificacion de talentos en paises
lideres (por ejemplo, el Programa de Desarrollo de Grupos de Edad de FIG en diferentes
disciplinas, la Herramienta de Medicion Funcional de Gimnasia (GFMT) y Ila
Identificaciéon Mundial Sistemas para el Talento de Gimnasia (WISGT), todos ellos de la
FIG, asi como, el programa TOP de Gimnasia de Estados Unidos. Los modelos mas
aceptados y utilizados por los entrenadores e investigadores son los de gimnasia artistica
de la FIG aplicados y publicados por diferentes autores (De Albuquerque & Farinatti,
2007; Nassib et al. 2017; Mkaouer et al., 2018).

Para la disciplina de GR, destacar el Physical Hability Rhtyhmic Test que contiene
pruebas de flexibilidad, fuerza y coordinacion. Las pruebas de flexibilidad incluyen el
spagat anteroposterior (derecha e izquierda), spagat frontal, tono de pierna hacia delante
(derecha e izquierda), tono de pierna lateral (derecha e izquierda), puente, inversion hacia
delante y hacia atras, pliegue en plataforma elevada, flexibilidad de hombros. Las pruebas
de fuerza son: salto longitud, sprint, abdominales, apoyo extendido invertido, tono de
espalda y skipping. Por ultimo, la prueba de coordinacion seria el equilibrio en passé.
Todas las  pruebas se pueden ver en un video  explicativo
(https://www.youtube.com/watch?v=qzA74Bgywbg&list=PLkdUU_VbpMHFxsgNXO
Br5gY3Dlethm8x1&index=36). Ademas, existen unos valores referenciales que se
trasforman en una puntuacion del 1 al 10 dependiendo del nivel de la gimnasta. Pero a
pesar de ser una bateria muy completa, no se tiene constancia de su validez.

2.1.2.2.Resultados del analisis VOS Viewer

En cuanto a los resultados del analisis complementario en VOSViewer en las
bases de datos Web of Science (WoS) y Scopus, con los buscadores: “Physical Condition
or Physical Fitness” and “gymnastics” y “Physical Condition” test or “Physical
Fitness” test and “gymnastics”, general los resultados en ambas bases mostraron que el
ultimo buscador “Physical Fitness” and “gymnastics” fue el mas representativo de todos
en cuanto a condicion fisica y bateria de test en gimnasia. Asimismo, fue el que mas
resultados se obtenia en cuanto a nimero de publicaciones con dicho término de
busqueda. Por ello, se optd usar solamente el ultimo buscador booleano, ya que las
relaciones que el programa puede ofrecer con todos los términos son muy elevadas.

En la busqueda con estos términos seleccionados: “Physical Fitness test” and
“gymnastics” se utilizo el n° de citas de un articulo, los investigadores mas relevantes en
el tema y el nimero de publicaciones en las que dos términos aparecen juntos de cada
base de datos. Todos los resultados se incluyeron, ya que en todas las busquedas se
obtuvieron menos de 500 resultados, que es el limite para poder realizar el andlisis de los
datos.

Como resultados se identificaron un total de 95 referencias (WoS: 46 resultados,
Scopus: 34 resultados) publicadas desde 2009 a 2020.

55



En referencia a los resultados obtenidos en WoS, el primer andlisis realizado
indica la relacion existente entre el nimero de publicaciones y las palabras claves que
especifica el autor y la revista (figura 22). Se muestra que el nimero minimo de
coocurrencia es de 4, es decir, cuando coinciden cuatro palabras clave (del autor o de la
revista) entre dos publicaciones el programa las analiza, dando el siguiente resultado.
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Figura 22.Red de palabras claves y su relacion con el nimero de publicaciones.

Se observa como la condicion fisica en gimnasia es mas relevante para los nifios
y adolescentes. El término “physical fitness” es el que mas fuerza de union tiene entre
las palabras, siendo el Gnico que encuentra relacion con el resto. Llama la atencién como
se encuentra diferenciada la palabra gimnasia por un lado y gimnasia ritmica por otro. Se
puede deducir que existen estudios especificos en gimnasia ritmica para medir la
condicion fisica.

Para este caso hay cuatro clusters diferenciados (azul, amarillo, rojo y verde). Si
nos centramos en el cluster verde se observa la relacion que tiene el término “exercise”
con adolescentes y nifios, el azul relaciona la “physical fitness” con la motivacion y
estudios gimnasticos. Mientras que el cluster rojo se intuye como el término “rhythmic
gymnastic” esta relacionado con el fitness, las habilidades motoras, los adolescentes y el
nivel. De manera aislada se encuentra el término “performance”, creando un cluster
independiente de color amarillo. De ahi, se puede deducir que la “performance” se ha
relacionado de manera indeterminada, es decir, tanto en gimnastas, como en adolescentes,
como en gimnasia ritmica, como en nivel, etc., siendo el término que ocupa el segundo
lugar en cuanto a relevancia.

Por otro lado, la fuerza de relacion entre palabras es practicamente similar,
destacando la palabra “physical fitness”y “performance” que tiene un poco de mas peso
entre las otras. Esto quiere decir que las palabras mas usadas entre los autores de las
publicaciones encontradas son estas dos.
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Aunque a priori parecen términos diferentes se puede intuir como las
publicaciones mas recurrentes estan relacionadas con la condicion fisica/rendimiento y
los nifios/adolescentes.

En la siguiente visualizacion (figura 23), se observa el impacto de las revistas,
diferenciadas por afios. En azul son las revistas con impacto 1, en verde las que tienen
impacto 2 y el amarillo las revistas de tercer impacto o superior. Los términos “rhythmic
gyvmnastics”, “physical fitness” y “performance” se han utilizado para revistas de
impacto 2.
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Figura 23. Red de palabras claves y su relacion con el impacto de la revista
que han sido publicada en WoS.

A continuacion, con el mismo buscador booleano se analizo la co-autoria de las
46 publicaciones encontradas (figura 24). Para incluir a todos los autores, ya que los
resultados son pocos, se limitd el nimero minimo de documentos escritos por el autor a
1. Para asi analizar el numero de publicaciones en que dos autores han sido coautores,
aunque hayan escrito una sola vez.
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Figura 24. Red de palabras claves y su relacion con los autores principales en WoS.
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En este mapa se destaca a Lenoir Matthieu como principal autor que ha escrito
sobre condicion fisica y gimnasia. Se puede observar que este autor ha colaborado con el
resto, ya que tiene nexo de union con todos los demas. Principalmente y con mayor fuerza
estd relacionado con Philippaerts, Renaat y Pion, Johan. El nimero de enlaces entre estos
autores y el resto es muy elevado. De ahi que se entienda que sus trabajos tienen un mayor
impacto entre sus colegas.

Igualmente encontramos dos clusteres diferenciados; rojo y verde. Los autores
mas relevantes se encuentran en el mismo cluster, pudiendo deducir que son de la misma
rama de investigacion. Todos los autores del cluster estan relacionados entre si, por lo
que son relativamente mas propensos a ser co-autores.

Por ultimo, analizamos el nimero de citas (figura 25) de una publicacion dentro
de la WoS. Para que aparecieran la mayoria de los autores para el analisis se ha
disminuido el nimero de citas a 1, donde 24 autores dentro de la WoS y con los booleanos
definidos, al menos han sido citados una vez. El resultado fue el siguiente:

pion (2015)  opstoel (2015)

mkaouer (2018) montosa (2018)

dontig2016) angiwo»‘ 2)

granacher (2017) trajkovie (2016)

«@; VOSviewer

Figura 25. Red de articulos mas citados en relacion a las palabras clave en WoS.

En este mapa se representan los articulos mas citados de la WoS. El articulo mas
citado es el de Pion et al. (2015), el cual analiza las caracteristicas antropométricas y la
condiciéon fisica de nueve deportes diferentes (badminton, baloncesto, gimnasia,
balonmano, judo, ftbol, tenis de mesa, triatlén y voleibol), con test no especificos. Se
puede intuir que es el mas citado en gimnasia ritmica porque no solo mide este deporte,
se centra en ocho deportes mas.

Analizando los distintos cluster encontramos diferentes tematicas:
e Amarillo: estudios relacionados con las caracteristicas antropométricas y el nivel
de condicion fisica en gimnastas.
e Azul: estudios relacionados con adolescentes y nifios.
e Verde: baterias de test especificas en gimnasia y condicion fisica.
e Rojo: especificas de gimnasia ritmica y danza.

En general, se observa como la condicién fisica especifica de deportes
gimnasticos se ha estudiado poco. A pesar de ser una poblacion vulnerable, como es la
infancia y la adolescencia, no se han creado muchos test especificos de los deportes
gimnasticos para medir algo tan relevante como es la condicion fisica.
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En cuanto a los resultados obtenidos a través de Scopus, se siguidé el mismo
procedimiento de la base de datos de WoS. Primeramente, se analiz6 la relacion de
palabras clave (autor y revista) con las publicaciones encontradas. En esta ocasion, con
el mismo buscador booleano se encontraron 34 documentos.

Igual que anteriormente el nimero de co-ocurrencia fue de 4, dando lugar al
siguiente resultado.
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Figura 26. Red de palabras claves y su relacion con el numero de publicaciones en Scopus.

Al igual que en la WoS la palabra con mas fuerza es “Physical Fitness” ya que es
un booleano que hemos usado para la muestra. Al ser tanto en la base de datos anterior,
como en esta base de datos la palabra con mas fuerza, podemos deducir que es lo que mas
se usa para traducir el término condiciéon fisica al inglés. El booleano “Physical
Condition” parece ser que es menos utilizado para ello.

El resto de términos que se encuentran estan relacionados con la infancia y la
adolescencia. Aunque llama la atencidon que en este buscador si se destaca la palabra
adulto. Al igual que los términos “male”y “female”, esto puede ser debido a que se han
encontrado publicaciones relacionadas especificamente con la gimnasia artistica
masculina.

En esta ocasidon no se encuentra la palabra gimnasia ritmica, separada del resto.
Seguramente sea porque en este buscador no existan apenas documentos especificos de
gimnasia ritmica y condicion fisica. La palabra gimnasia tampoco tiene fuerza en este
buscador, a pesar de ser parte del booleano, probablemente sea debido al reducido nimero
de documentos encontrados.

Existen dos clusteres diferenciados: rojo y verde. El verde mas relacionado con
las habilidades motoras y los nifios y el cluster rojo se agrupan los adolescentes, adultos,
ejercicio y condicion fisica. Se observa como el cluster rojo es de mayor tamafio, se intuye
que hay mayor numero de documentos relacionados con condicion fisica en adolescentes
y adultos que estudios realizados en nifios.
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Como en el mapa de la WoS, los términos son muy similares entre si, lo mas
recurrente es ejercicio, condicion fisica, adultos y nifios.
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Figura 27. Red de palabras claves y su relacion con el impacto de la revista que han sido publicadas en
Scopus.

El mapa “overlay visualization” (figura 27), nos muestra el impacto de las
revistas, diferenciadas por afios. Predominan las revistas de impacto 2 y [ 3.
Concretamente, los términos introducidos para la busqueda se encuentran en revista de
impacto 2.

En el siguiente mapa (figura 28), se observa la co-autoria de los documentos
encontrados. Como la vez anterior, se han limitado a 1 los documentos escritos por el
mismo autor, entendiendo que puede ser colaboradores en la misma rama de
investigacion.
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Figura 28.Red de palabras claves y su relacion con los autores principales (Scopus).
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Al igual que en los nodos de la WoS respecto a los autores mas relevantes en el
tema, en este mapa se destaca a Lenoir junto con Pion, y Philippaerts, como autores con
mas peso y fuerza respecto a la condicion fisica y gimnasia se refiere. Se podria decir que
estos autores son colaboradores en el tema de estudio. Los tres son los unicos que tienen
una relacion con los demads autores, esto quiere decir que al menos han trabajado una vez
juntos en alguna publicacion relacionada con el objeto de estudio.

En esta ocasion se observa tres colores diferenciados, los autores pertenecientes a
un mismo color se deducen que son de la misma rama de estudio. Ya sean gimnasia y
adolescentes, condicion en nifios o condicidn fisica, gimnasia y adultos.

Por ultimo, en el mapa de la figura 29, muestra el andlisis de las citas de los
documentos. Para incluirlo en el analisis el nimero de veces citado era 1.

gorosito m.a. (2013)
mkaouerb. (2018) trajkovién. (2016)

lopes v.p. (2017) vandorg‘;e,/b (2012)

<

ﬂi_ﬁcagn@, (2010)

W
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Figura 29. Red de articulos mas citados en relacion a las palabras clave en Scopus.

Los articulos més citados en la base de datos Scopus son:

e En azul: Vandorpe et al. (2012) cuyo objeto de estudio fue identificar las
caracteristicas del rendimiento en gimnasia artistica femenina que perduran dos
afios después, Opstoel et al. (2015) que estudio las caracteristicas antropométricas,
el nivel de condicion fisica y la coordinacidon en distintos deportes, entre ellos
gimnasia y el articulo coincidente con la base de datos WoS Pion et al., (2015)
que analizo las caracteristicas antropométricas y el nivel de condicion fisica en
nifios de nueve deporte diferentes, incluyendo la gimnasia.

e En rojo: Di Cagno et al. (2010) especifico de gimnasia ritmica, que examind el
efecto que tenia un estiramiento estatico antes de realizar un salto especifico del
deporte.

En este buscador tampoco existe un amplio rango de articulos relacionados con la
medicion, a través de distintos test, de la condicion fisica especifica en cualquier tipo de
disciplina gimnastica. De los articulos encontrados, las palabras claves, los autores y las
citas del articulo relacionados con el tema coinciden la mayoria con los analizados en la
WoS, obteniendo algunas caracteristicas especificas ya destacadas.

2.1.3. Conclusiones mas destacadas del analisis bibliografico

Con respecto al analisis VOS Viewer, en cuanto al eje central del binomio de esta
tematica, CF-Gimnasia y, especificamente gimnasia ritmica los resultados muestran de
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manera general un mayor niimero de estudios con nifios y adolescentes en esta poblacion.
Esto puede ser debido a la especializacion temprana en este deporte y a la necesidad de
lograr una buena condicion fisica antes de la edad adulta.

Por otro lado, se puede intuir que existe una clara tendencia a publicar en unica
autoria o en pequefios grupos de dos a tres investigadores por lo que, podemos senalar
que los grupos de trabajo son generalmente de tamafo reducido. Cabe destacar a Di
Cagno, Vandopore y Pion, como los autores que més han estudiado este tema.

En relacién a las revistas que publican esta tematica, se encuentra una gran
variedad, ya que existe en la mayoria de ellas un solo articulo al respecto provocando
gran dispersion. Las de mayor nimero de publicaciones son: The Journal of Strength &
Conditioning Research, European Journal of Sport Science y Plos One.

En general, se puede observar que existe una tendencia a publicar en revistas con
indice de impacto elevado y a incrementar la colaboracion internacional. En las tres
revistas analizadas se percibe una evolucion positiva de la investigacion en esta tematica.

En funcion del analisis global de las baterias de test se observa que:

* La mayoria de las baterias especificas han sido creadas para la seleccion y
deteccion de talentos en gimnasia artistica (De Albuquerque & Farinatti, 2007; Sleeper et
al.,2012; Pion et al., 2015; Sleeper et al., 2016; Nassib et al., 2017; Mkaouer et al., 2018).

* Asimismo, es en la disciplina GR donde se han pasado més baterias de condicion
fisica general, utilizando la bateria Eurofit (Boraczynski & Zaporozhanov, 2010;
Vandorpe et al., 2011; Dallas et al., 2014) y la bateria Alpha (Montosa et al., 2018a;
Kiuchukov et al., 2019).

* Respecto a todas las baterias identificadas, generalmente no aportan informacion
acerca de la fiabilidad sobre los registros. S6lo se han obtenido la validez y fiabilidad en
las baterias de GAF (Sleeper et al., 2012) y GAM (Leén-Prados, 2011; Sleeper et al.,
2016).

* También es destacable que la mayoria de trabajos estdn publicados en revistas
JCR, cuatro de ellos en Q1 con un impacto que va desde 3.979 en International Journal
of Sport de Douda et al. (2008) hasta 2.132 en la International Journal of Sports Medicine
(Vandorpe et al., 2011).

*Concretamente en gimnasia ritmica, se han encontrada pocas baterias especificas
ya que, de los trabajos citados, tres utilizan pruebas genéricas y especificas variadas para
evaluar diferentes capacidades con el fin de encontrar diferencias entre niveles o edades
y comprobar las fases mdas sensibles para el desarrolla de las mismas, o realizar
comparaciones con otras disciplinas (Leyton et al., 2012; Dobrijevi et al.,2014; Kritikou
et al., 2017).

Los tnicos intentos especificos de crear una bateria que evalian de manera
especifica las diferentes capacidades implicitas en el rendimiento de estas gimnastas han
sido cuatro trabajos (Duoda et al., 2008; Vernetta et al.,2017; Kritikou et al., 2017; Radas
et al, 2019). Todos ellos indican que la flexibilidad, la coordinaciéon y la fuerza son
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cualidades condicionantes de las gimnastas. No obstante, la mayoria de ellos, carecen de
pruebas de fiabilidad y validez, utilizando en muchos casos algunas de las pruebas
especificas del Physical Hability Rhtyhmic Test de GR presentado por la FIG aun sin
validar, o algunas pruebas validadas que se han usado en otros estudios.

El Unico trabajo que indica la validez, pero s6lo de contenido por juicio de experto
es el de Vernetta et al. (2017), que forma parte de esta tesis.

2.2. Revision sistematica

Toda revision sistematica tiene como objetivo aunar y sintetizar los resultados
obtenidos de estudios primarios respetando una serie de normas. Se trata de un concepto
que surge ante el gran crecimiento de la produccion cientifica con el fin de conocer qué
es lo que se sabe, las herramientas utilizadas y cudles son los datos sobre un tema
concreto (Botella & Gambara, 2012).

En este apartado, hemos querido, por tanto, hacer una revision sistematica de las
evidencias existentes sobre los test aplicados en los deportes gimnasticos ritmico
expresivos de cada una de las cualidades fisicas condicionales y coordinativas de forma
independiente, ya que nos permitird hacernos una idea del estado actual de la cuestion
para la elaboracion de nuestra bateria funcional especifica de GR.

2.2.1. Metodologia

Se realizd una busqueda en las bases de datos Web Of Science, Scopus,
SportDiscus (with full-test) y Google Scholar, utilizando los términos “physical condition
and gymnastics” , “power and gymnastics”, “vertical jump and gymnastics *, “flexibility
and gymnastics” “anaerobic capacity and gymnastics or gymnasts”, “aerobic capacity
and gymnastics or gymnasts” “Vo2 max and gymnastics” ‘“energy expenditure and
gymnastics” ‘“‘energy expenditure and gymnasts” “Cardiorespiratory capacity and
gyvmnastics”, “coordination and gymnastics or gymnast”,” agility and gymnastics or

gymnast”, “balance and gymnastics or gymnasts”.

I Y]

Los criterios de inclusion fueron estudios empiricos realizados en gimnastas nifios
y adolescentes de ambos sexos con un rango de edad de 7 a 21 afios, practicantes de
algunas de las disciplinas gimnasticas ritmico-expresivas: gimnasia artistica, gimnasia
ritmica, gimnasia acrobatica y gimnasia aerobica; que incluian los test aplicados con sus
respectivos instrumentos o unidades de medidas; escritos en inglés o espafol, publicados
en los ultimos 15 afios (desde el 1 enero de 2005 hasta el 30 de diciembre de 2020). Se
excluyeron estudios que no incluyeran ninguna de las modalidades gimnasticas indicadas;
estudios que fueran revisiones o meta-analisis; trabajos anteriores al afio 2005; articulos
con solo resimenes publicados, comunicaciones o ponencias; y que estuviesen redactados
en un idioma diferente al inglés o al espafiol.

Esta revision se realizo respetando las normas de la declaracion PRISMA para la
realizaciébn de una revision sistemdtica, que incluye los cuatros pasos siguientes:
identificacion, deteccion o articulos proyectados, seleccion e inclusion (Moher et al.,
2009). Se realizaron cuatro diferentes busquedas electronicas, correspondiente a cada una
de las bases indicadas, donde se incluyeron todos los estudios relacionados de forma
concreta con cada una de las cualidades fisicas condicionales: fuerza, resistencia,
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flexibilidad y coordinativas o motrices: equilibrio, coordinacion, agilidad, relacionados
con los deportes gimnasticos de componente estético, seglin la clasificacion indicada. La
figura 30 muestra de forma global cada una de las cualidades fisicas condicionales
analizadas segun las pautas PRISMA.

Respecto a la fuerza tras la realizacion de las diferentes busquedas electronicas, se
encontraron un total de 80 articulos de los cuales fueron descartados 22 por ser
duplicados, quedando 58. Se repasaron todas las referencias bibliograficas de posibles
trabajos relevantes en estos articulos seleccionados y tras la primera lectura de los
resumenes, se eliminaron 36 por no cumplir con todos los criterios de inclusion.
Finalmente, se analizaron 22 aportaciones en la revision sistematica.

En cuanto a la resistencia se encontraron 47 articulos de los cuales se descartaron
11, por duplicados. Se repasaron todas las referencias bibliograficas de posibles trabajos
relevantes en los 36 articulos seleccionados y tras la primera lectura de los resimenes, se
eliminaron 25 por no cumplir con todos los criterios de inclusion. Finalmente, se
analizaron 11 aportaciones en la revision sistematica.

Respecto a la flexibilidad se tuvo en cuenta el estudio actual y especifico sobre los
test de evaluacion aplicado a esta cualidad en gimnastas de Vernetta et al. (2020)
realizado en las mismas bases de datos indicadas anteriormente. Igualmente, se tuvieron
en cuenta, por un lado, solo aquellos estudios que valoraban como tUnica cualidad la
flexibilidad, y por otro lado, los trabajos que analizaban el binomio flexibilida-fuerza. En
total, resultaron 15 articulos seleccionados.
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Figura 30. Revision sistematica de acuerdo a las pautas PRISMA (fuerza resistencia y flexibilidad).
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Finalmente, las cualidades coordinativas analizadas fueron el equilibrio,
coordinacion y agilidad por ser las mas relevantes en esta disciplina segun diversos

autores (Mullagildina, 2017; Kezi¢ et al., 2018) (Figura 31).

En relacion al equilibrio, se encontraron 30 articulos, los eliminados por duplicidad
fueron 8 y de los 22 potenciales se descartaron 9 por no encontrarse en el periodo indicado
o no cumplir con todos los criterios de inclusion, quedando finalmente 13 articulos para

su analisis.

La coordinacioén y/o agilidad las unimos en la misma busqueda de forma conjunta
se hallaron 38 articulos, de los cuales fueron descartados 10 por ser duplicados y quedaron
28 proyectados para su revision. Posteriormente se eliminaron 16 por no cumplir con los

criterios de inclusion y se analizaron finalmente 12.

Equilibrio

Coordinacion/ agilidad

Identificados

Se ecnontraron 30
articulos iniciales

Se ecnontraron 38
articulos iniciales.

Proyectados

Descartados 8 por ser
duplicados.

Descartados 10 por ser
duplicados.

Seleccionados

22 articulos potenciales.

28 articulos potenciales.

Se eliminaron 9 por no

cumplir con los criterios
de incluison.

Se eliminaron 16 por no

cumplir con los criterios

Incluidos

13 aportaciones a la
revision sistematica.

de incluison.

12 aportaciones a la
revision sistematica.

Figura 31. Revision sistematica de acuerdo a las pautas PRISMA (coordinacién/agilidad y equilibrio).

Todo el proceso de seleccion y evaluacion de los articulos se hizo por dos
revisoras independientes (doctoranda y directora). En caso de discrepancias entre las 2
revisoras en la evaluacion de algun articulo, se volvia a evaluar hasta llegar al consenso.
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2.2.2. Resultados

Los resultados obtenidos de todos los estudios seleccionados en esta revision se
muestran codificados en diferentes tablas en funcion de cada una de las cualidades fisicas
estudiadas agrupadas de la siguiente manera:

e FEstudios de fuerza (Tabla 6)

e FEstudios de flexibilidad y binomio fuerza-flexibilidad (Tabla 7)
e FEstudios de resistencia aerobica y anaerobica (Tabla 8)

e Estudios de coordinacion y/o agilidad (Tabla 9)

e FEstudios de equilibrio (Tabla 10)

Para el analisis pormenorizado de todos los estudios incluidos en las diferentes tablas
se registraron los siguientes datos: nombre de los autores y afio de publicacion, poblacion
de estudio (niimero de participantes, edad y deporte gimndstico), variables evaluadas,
pruebas para su evaluacion o test utilizados y las herramientas y/o unidades de medidas
principales para la medicion.
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Tabla 6. Estudios de fuerza en gimnastas.

Autores y Afio Poblacion Variables evaluadas Pruebas o Tests Herramientas
Kums et al. 11 gimnastas de ritmica * Fuerza: Capacidad de salto. *SJ Plataforma de fuerza
(2005) entre 13 y 15 afios. *CMJ

*DJ- 40
Pérez-Gomez et 26 nifas, 13 nifias de *Fuerza: Capacidad de salto. *V] Plataforma de fuerza

al. (2006)

gimnasia ritmica (10.4 £ 0.9
aflos) 13 de grupo control
(9.9 + 0.7 afios)

*Composicion corporal.

* Prueba de densidad dsea.

DXA

Durall et al.
(2009)

15 gimnastas universitarias
y 15 universitarias que no
son gimnastas entre 18 y 20
afios.

* Resistencia muscular estatica
de los musculos centrales
(transverso abdominal,
cuadrado lumbar y erector de la
columna).

McGill test:

*Extension de tronco

*Flexion de tronco

*Resistencia lateral de tronco (derecha e izquierda).

Cronémetro

Marina et al.
(2012)

66 gimnastas masculinos y
femeninas entre 17 y 20
afios y 90 sujetos
moderadamente activos.

* Fuerza: Capacidad de salto.

*DJ - 20, 40, 60, 80 y 100 cm.

Plataforma de fuerza

Torrado-Pineda
& Marina (2012)

36 nifias prepuberes (19
gimnastas de artisticay 17
de control), con edades
comprendidas entre 7y 12
afios.

*Fuerza: Capacidad de salto.

*SJ, CMJ, DJ y CMJ con balanceo de brazos (CMJA).

Plataforma de fuerza

Burt et al. (2012)

88 gimnastas de artistica (no
¢lite) entre 6 y 11 afios de
edad.

*Fuerza explosiva de los
musculos extensores miembros
superiores inferiores y tronco
*Fuerza muscular estatica de
miembros superiores

*Masa magra.

*Medidas antropométricas.
*Composicion corporal.
*Madurez.

*Lanzamiento balon medicinal.

* Prueba de dinanometria manual.

*30 segundos de brazadas con pesas en las mufiecas.
* Posicion estatica: el cuerpo situado para realizar

push-up, con codos flexionados y encima de un banco.

*Densidad osea.
* Estadios de Tanner.

Balén medicinal (3 Kg)
Cinta métrica
Termografia

DXA

Dinamometro
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Taktak et al. 20 gimnastas de ritmica * Fuerza: Capacidad de salto. *V] Opto-jump device:
(2013) entre 17 y 20 afios. Sistema de medicion
optica para medir la
altura de salto .
Marina & 50 gimnastas artistica * Fuerza: Capacidad de salto. *VJ Plataforma de fuerza
Torrado (2013) femeninas entre 8 y 10 afios. *SJ
*CMJA

*DJ -40y 60 cm.

Marina & Jemni
(2014)

9 gimnastas femeninas de
artistica.

* Fuerza: Capacidad de salto.

*VI (20, 40, 60, 80 y 100 cm)

Plataforma de fuerza

Mirela et al. 8 gimnastas de artistica * Fuerza: Capacidad de salto. Saltos dinamicos, se mide la altura desde el suelo: Metro
(2014) femeninas entre 9 y 10 afios. *Salto altura dos piernas

*Squat + salto desde una altura y caida+ salto

*V1J con dos pasos previos

* Squat + VJ
Tabakovi¢ et 80 gimnastas masculinos de ~ *Fuerza méaxima *Balanceo, salto hacia atras y salto hacia adelante. Biodex 3

al. (2016) acrobatica entre 18 y 20 estabilizadores de la rodilla.
afios.
Hall et al. (2016) 20 gimnastas de artistica *Fuerza: Capacidad de salto. *CMJ Plataforma de fuerza

femeninas (edad: 12.5 +
1.67 afios)

*Valorar el salto de paloma en
caballo de saltos

*Valor en la habilidad gimnastica: paloma en salto de
caballo.

Video para analisis de
habilidades gimnasticas.

Kochanowicz et
al. (2016)

80 gimnastas masculinos
jovenes (edad = 10.9 + 1.98
afios)

* Pico de potencia maxima de
salto

*Desarrollar una nueva ecuacion de regresion lineal
utilizando su masa corporal y altura de salto vertical.
*CMJ

Plataforma de fuerza

Sawczyn et al.,
(2016)

24 gimnastas entre 12y 15
afios.

*Fuerza isométrica en las
distintas habilidades
gimnasticas.

*Diferentes elementos gimnasticos: hanging scale
rearways on the rings, iron cross on still rings, uprise
backward to handstand on the rings, press to
handstand, back uprise cross on rings.

* Test de Bosco

Ergo Meter

Ergo Power
dynamometric system
(Bosco)
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Kochanowicz et

42 gimnastas de artistica

* Fuerza: Capacidad de salto.

*CMJ

Plataforma de fuerza

al. (2016) entre 9 y 11 afios. *Valor “Forward Handspring” de cada gimnasta

puntuados por los jueces en distintas competiciones.
Agostini et al. 30 gimnastas de ritmica *Fuerza: Capacidad de salto. *VJ Cinturén de Abalakov,
(2017) entre 14 y 16 afios. *Mejora de la capacidad de *HJ en el que se pone una

salto mediante dos macrociclos
de entrenamiento de pliometria.

*Agilidad (square agility test): Cada persona se sitia
en una esquina del cuadrado. A la sefial todos giran en
sentido de las agujas del reloj hasta alcanzar la otra
equina. Se mide el tiempo en llegar de un lado al otro
del cuadrado.

cinta métrica a un
cinturén que se lleva
alrededor de la cintura
del atleta. La cinta
métrica se desliza a
través de una guia en el
suelo entre los pies del
atleta, lo que permite

medir la altura del salto.

Dallas et al.
(2017)

57 gimnastas masculinos y
74 no gimnastas de edad de
10 aflos (+ 0.82 afios).

*Fuerza isométrica

*Test miembro superior.

Kin-Com dinamoémetro

Secomb et al.
(2017)

16 gimnastas junior (14.8+
1.8 afios).

* Fuerza: Capacidad de salto.

*CMJ
*Salto en cuclillas e isométrico a mitad del muslo.

Plataforma de fuerza
Ecografia del vasto
lateral y gastrocnemio

Dallas et al. 35 gimnastas artisticos * Fuerza: Capacidad de salto *SJ Plataforma de fuerza
(2018) masculinos y femeninos de * Ejercicios gimnasticos *CMJ
alto nivel. especificos: rondada doble tuck
(doble mortal agrupado).
Batista et al. 164 gimnastas de ritmica de ~ *Fuerza: Capacidad de salto. *V] Crondmetro
(2019¢) diferentes niveles. *Fuerza resistencia: Test de fuerza (maximo niimero de repeticiones en 30  Cinta métrica
Abdominales y pierna segundos):

*Saltos dobles de cuerda
* Abdominales (Curl-up)

Dallas & Tsolakis
(2019)

35 gimnastas artisticos
masculinos y femeninos de
alto nivel.

*Salto vertical.

*Ejercicios gimnasticos
especificos: rondada y saltos de
pliegue.

*DJ antes y después de realizar la rondada y saltos de
pliegue.

Plataforma de fuerza
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MarinSek &
Pavletic¢ (2020)

39 gimnastas masculinos y
femeninos de gimnasia

artistica. Entre 14 y 18 afios.

*Fuerza: Capacidad de salto y
respuesta muscular de las
propiedades contractiles de los
musculos implicados.
*Rendimiento de las
habilidades de salto en
gimnastas.

*SJ
*CMJ
*DJ

Tensiomiografia
Plataforma de fuerza

Nota. SJ (Squat Jump expresado en centimetros), CMJ(countermovement jump), ABK (Abalakov jump), VJ (salto vertical), DJ-30, (drop jump desde 30 centimetros), DJ-60

(drop jump desde 60 centimetros).cm (centimetros)

En la Tabla 7 se recogen los resultados relacionados con la variable flexibilidad. Primeramente, en color amarillo, aparecen los estudios

encontrados que solo analizan la flexibilidad. Posteriormente, en color azul se recogen los trabajos relacionados con el binomio fuerza-flexibilidad.

Tabla 7. Estudios de flexibilidad / flexibilidad-fuerza

aflos)

lados (dominante y no dominante)
Asimetria

*Leg up with help of the hand forward, sideways and
backward (3)

*Leg up without help of the hand forward, sideways and
backward (3)

Autores y Afo Poblacién Variables evaluadas Pruebas o Tests Herramientas /medida
Irurtia et al. 15 gimnastas artisticas Flexibilidad activa y pasiva 7 Pruebas: Meétodo Trigonométrico
(2010) masculinos (edad media * Split lateral y frontal (2)
11,4+1,1 afos) *Elevacion lateral y frontal Angulos articulares,
de la pierna (2) valorados en grados,
*Puente dorsal mediante formulas
*Giro de hombro con baston (anteversion y retroversion) | trigonométricas
*Flexion de tronco “Test Sit & Reach” (S&R)
Batista et al. 30 gimnastas ritmica Flexibilidad activa y pasiva 7 Pruebas: Meétodo adimensional
(2015) (edad media 13,73+ 0,17 extremidades inferiores en ambos | *Split in two banks comparacion de la

amplitud articular con un
mapa de evaluacion
(escala creciente de 0 a 4
puntos)

0=muy bajo, 1= bajo, 2=
medio, 3= bueno, 4=
excelente
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Boligon et al. 20 gimnastas de ritmica Flexibilidad activa 2 pruebas: Grados
(2015) (Edad 8-12 afios) Validacion de movimientos de *Split: antero-posterior
gimnasia ritmica *Tronco: hiperextension en posicion tumbada poca abajo
y piernas cerradas y brazos extendidos
Lima et al. (2019) | 16 gimnastas artistica: Flexibilidad 4 Pruebas: ROM degrees
Grupo periodizacion (8) Rango de movimiento (ROM) *Hip Flexors ROM
edad media 11,50 £ 0,95 *Hip Extensor ROM
afios *Dorsiflexion ROM
Grupo no periodizacion (8) *Hamstrings: sitting toe touch on the beach
Edad media 12,12 £ 2,03
afios
Batista et al. 157 gimnastas ritmica Flexibilidad 9 Pruebas: Grados
(2019¢) (base 82 gimnastas- edad Activa y pasiva *Leg up with help of the hand: forward, sideways and amplitude angle of the
media 13,3 + 2,0 anos, 1* backward (3) hip joint

divisién 66 gimnastas-
edad media 13,5 + 2,1 afios
y Elite 9 gimnastas- edad

*Leg up without help of the hand: forward, sideways and
backward (3)
*Rotation of the upper limbs

con una Tabla de
calificacion de 5 puntos.

media 14,8 + 1,8 afos) *Trunk Lift
*Forward Stand- and- Reach
Galvez et al. 12 gimnastas masculinas Flexibilidad 3 Pruebas: Rango y puntos >
(2020) de artistica *Split Cinco niveles:
(7-13 anos) *Puente 1 =mal
*Flexion al frente 2=Regular
3=Bien
4=Muy bien

5= Excelente

Kinser et al.
(2008)

22 gimnastas femeninas
media de edad 1.3 +/- 2.6
afos.

*Capacidad de salto

* Flexibilidad en plataforma
vibratoria

*Flexibilidad sin plataforma
*Fuerza explosiva en plataforma
vibratoria.

*Fuerza sin plataforma vibratoria.

*SV

*Test de salto en zancada, midiendo la altura desde la
cresta supra iliaca al suelo.

*CMJ

*SJ

*Spagat con la pierna de delante en plataforma vibratoria
*Spagat con la pierna de detras en la plataforma
vibratoria

*Spagat con rodilla de atras elevada (estiramiento del
cuadriceps)

Plataforma de fuerza
Plataforma vibratoria
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Grande (2009) Gimnastas de artistica * Capacidad de Salto *SJ Plataforma de fuerza
* Flexibilidad *CMU.
Ozengin et al. 27 gimnastas de ritmica de | *Capacidad de salto * Spagat anteroposterior Test de Bosco.
(2011) edad media de 10 afios. *Flexibilidad * Salto vertical
Donti et al. (2014) | 10 gimnastas masculinos * Capacidad de salto *Estiramientos estaticos de cuadriceps, gemelos y corva | Plataforma de fuerza
de gimnasia artistica *Flexibilidad con diferente duracion (corta 15s y larga 30s)
14 gimnastas femeninas de *CMJ.
gimnasia artistica
10 gimnastas femeninas de
gimnasia ritmica.
Mazo 7 gimnastas masculino *Flexibilidad 1 prueba: Medida longitudinal
(2010) (edad media 21,5 £5,5 *Capacidad de salto *Test de Flexibilidad S&R (cm)
afios) Espafia *SJ Plataforma vibratoria
*CMJ
*Rebotes durante 30”
Dallas & 12 gimnastas artistica *Flexibilidad 1 Prueba: Medida longitudinal
Kirialanis (2013) | Edad media 21,88 + 1,05 *Fuerza explosiva *Test Flexibilidad S&R (cm)
aflos (Flexion global del tronco) Plataforma vibratoria
*SJ
*CMJ
Dallas et al. 34 gimnastas artistica (15 *Flexibilidad 1 Prueba: Medida longitudinal
(2014) chicos y 19 chicas) *Fuerza explosiva *Test Flexibilidad S&R (cm)
(edad media 9,22 £1,34 *SJ Plataforma vibratoria
aflos) *CMJ
* Squat a una pierna (d/i)
Dallas et al. 18 gimnastas artistica *Flexibilidad (FNP) 1 Prueba: Medida longitudinal
(2014) (edad media 21,83+ 176 *Fuerza explosiva *Test Flexibilidad S&R (cm)
aflos) *SJ Plataforma vibratoria
*CMJ
Fraga et al. (2018) | 13 gimnastas ritmica *Flexibilidad pasiva 1 prueba: Grados (ROM)
(edad media 14,5 £2,43 *Fuerza *Flexibilidad inicial y flexion de cadera Plataforma de fuerza
aflos) *CMJ

73




Tabla 8. Estudios de resistencia aerobica y anaerobica.

Autores y Afio Poblacion Variables evaluadas Pruebas o Tests Herramientas
Portier et al. (2006) 12 gimnastas de *Vo2max. *Lactato Test lactato en el
ritmica de élite. *FC después de un esfuerzo maximo, después de la laboratorio
realizacion del montaje de los cuatro aparatos y
después de una sesion de entrenamiento.
Sawcezyn & Zasada (2007) 46 gimnastas entre 9 *Vo2max *FC Cicloergdmetro.
y 17 afios y 19 * VO2max.
gimnastas
masculinos entre 13
y 19 afios.
Yin & Lena (2008) 128 gimnastas (17 *Energia requerida *FC Crondmetro
hombres y 111
mujeres) edades
comprendidas entre
6 y 16 afios.
Kalwa & Migasiewicz 23 gimnastas de *Vo2max Estudio longitudinal de un afo: Crondmetro

(2009)

ritmica entre 7y 13
afios

*Diodxido de carbono expendido

*Test de esfuerzo progresivo
*Test de 600m corriendo

Cinta de correr

Manos & Grigore (2012)

10 gimnastas
femeninas entre 5 y
17 afios.

*Vo2max

*FC
* Lactato (entrenamiento y competicion).

Cronémetro

Kuznetsova et al.
(2015)

31 gimnastas de
artisticade 9y 10
afios.

*Resistencia aerdbica
*Resistencia anaerdbica
*Volumen metabolico general.
*Fosfato de creatina como fuente
energética.

*Frecuencia cardiaca

*Fuente de energia glucolitica.

*20 m carrera.

*AEL

*Swiss press to handstand.
*Ejercicio de suelo.
*Ejercicio barra.

*Técnica informatica
"D & K-TEST"

Montosa et al.
(2018a)

116 gimnastas entre
8 y 17 afios.

*Vo2max
*Composicion corporal

*Test course-navette
*IMC
*Circunferencia cintura

Grabacion test
Cronémetro
Cinta métrica
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Sawicki et al. (2018) 24 nifios (12 *Resistencia aerdbica y *Test de Wingate para brazos (adaptado) Cicloergdmetro
gimnastas y 12 anaerobica.
control)
Batista, et al. (2018) 9 gimnastas *Gasto de energia durante dos Acelerometro
periodos de entrenamiento
(mafiana y tarde).
Bellafiore et al. (2019) 10 gimnastas *FC maxima *Entrenamiento moderado, descanso de 48 horas, El nivel de
femeninas *Vo2max entrenamiento intenso. hidroperoxido y la

*Umbral anaerdbico y aerobico.

capacidad antioxidante
total se midieron
fotométricamente.

Canda et al. (2019)

11 gimnastas

5 gimnastas equipo
nacional de 1996 y 6
gimnastas equipo
nacional de 2016.

*Vo2max
*Umbrales ventilatorios
*Composicion corporal

*Prueba de esfuerzo maximo.

*Estudio antropométrico: peso (kg), talla(cm),
envergadura (cm), talla sentada (cm),
perimetros  (cuello, hombros, brazo relajado,
brazo contraido, antebrazo, torax, abdomen,
cadera, muslo superior,

muslo medio y pierna, en cm), didmetros

(biacromial, transverso del tdrax, antero-posterior

de térax, biiliocrestal, bitroncatéreo, hiimero,

muileca, fémur y tobillo, en cm) y pliegues

cutaneos (pectoral, cresta iliaca, supraespinal,

abdominal, subescapular, biceps, triceps, muslo

anterior y pierna medial, en mm).

Cinta de correr.
Cinta métrica.
Pliecémetro.
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Tabla 9. Estudios coordinacion y/o agilidad

Autores/afio Poblacién Variables evaluadas Pruebas o Tests Herramientas/Medida
Marin (2007) 4 miembros *Longswing en barra *QGrabacion de video y analisis mediante técnicas de transformacion lineal Video camara
equipo nacional de  *Coordinacion. directa bidimensional.
gimnasia
masculina.
Kochanowicz 18 gimnastas entre ~ *Coordinacion. *Ellipsis test (controlar el centro de masas mediante una luz y la Plataforma dinamométrica
et al. (2009) 7y 9 anos. plataforma). Crondmetro
*Flamingo test.
*Test de coordinacion global (tres rotaciones eje longitudinal hacia la
derecha e izquierda).
Ivanova (2016) 43 gimnastas de *Coordinacion *4 test diferentes de coordinacion y equilibrio: Cronémetro
10-12 afios: grupo  *Equilibrio 1.Test de equilibrio con una pierna.
control 16 2.Test de coordinacion en banco.
gimnastas y grupo 3. Test de coordinacion motora total.
experimental 27 4. Test de coordinacion en el espacio.
Ivanovi¢ etal. 127 gimnastasde ~ *Coordinacion *Habilidades de coordinacion especificas 1. Numero de intentos
(2016) ritmica edad: 11.93  *IMC 1.Rodamiento pelota por los brazos. consecutivos correctos.
+ 3.09 afios * Ao Experiencia 2.Lanzar, coger y saltar a través de la cuerda. 2. Ntmero de intentos
entrenamiento 3.Saltos a través del aro. consecutivos correctos.
*EXito 4.malabares con mazas. 3. Numero de intentos

*IMC:

1.Peso

2. Altura

*Exito deportivo

correctos en 15 segundos.

4. Numero de intentos
correctos en 10 segundos
Dispositivo de impedancia
bioeléctrica tetrapolar.
Puntuaciones en competicion.
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Ahmed (2016) 20 gimnastas de *Coordinacion. *Test medidos especificos de coordinacion: Cronémetro
ritmica menores de 1. Test de precision.
10 anos (10 grupo 2. Ritmo motor.
experimental y 10 3. Equilibrio motor.
control) 4. Organizacion motora.
5. Velocidad de reaccion.
*Nivel de rendimiento:
1. Cuerda
2. Pelota
3. Mazas
4. Aro
Mullagildina 10 gimnastas de *Coordinacion con *11 test con mazas: Gimnastas puntuaban en una
(2017) ritmicade 8 y 9 mazas: esfuerzo 1. Circulos laterales. escala del 1 al 10 segun su

anos

percibido,
propiocepcion y
anticipacion

2. Circulos en equilibrio frontal.

3. Circulos variados en frente.

4. Pequeiios circulos con la izquierda en el plano horizontal, con la
derecha una circunducion hacia delante.

5. Idem que el anterior, pero cambiando de brazo.

6. Pequeios lanzamientos de las dos mazas.

7. Molinos circulares, brazos arriba.

8. Coger con las dos manos en el salto "tocar" después de lanzar la
derecha.

9. Coger con las dos manos en el salto "tocar" después de lanzar la
izquierda.

10. Malabares empezando con la derecha.
11. Malabares empezando con la izquierda.

percepcion.

Kezi¢ et al.
(2018)

70 nifios/as e 6
afios de gimnasia
ritmica (30 nifias y
40 nifios)

*Coordinacion y
agilidad

*5 pruebas de ejercicios de gimnasia ritmica con cada aparato.

1.Cuerda: rotaciones, balanceos, lanzar y recoger la cuerda por los cabos,
saltos y escapadas.

2. Aro: Saltos a través del aro, retrocesos, lanzar y recoger en el plano
frontal, pasar a través del aro.

3. Pelota: lanzamientos y recuperaciones de la pelota, rodamiento brazo,
rodamiento suelo, rebotes de pelota, vueltas a la pelota alrededor del
cuerpo.

4. Cinta: escapadas, espirales, serpentinas, circulos, figuras en 8.

Agilidad: Bruininks-Oseretsky Test of Motor Proficiency (Bruininks, 2005)

Enfoque cualitativo de
evaluacion de las habilidades

fundamentales
movimiento.
Escalade O al 1.

la

del
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Dobrijevi¢ et
al. (2018)

74 nifias, de 7a 9
aflos de edad, que
entrenan gimnasia
ritmica.
experimental (43
nifias) y control (31
nifias).

*Agilidad
*Coordinacion
*Fuerza explosiva

*Agilidad:

1.Test de las 20 Yardas (Milanovi¢, 2003)

2.Test desplazamiento lateral (Metikos et al., 1989)
*Coordinacion:

1.Giros sobre el eje longitudinal (Kureli¢ et al. 1975)
2. Giros en ocho, agacharse y saltar.

3. Saltar y agacharse (Metikos et al., 1989)

*Fuerza explosiva:

1.CMJ

2.Salto longitud de la bateria Eurofit.

Cronémetro
Cinta métrica

Safonenko &

Conjunto de

*Coordinacion en

*Distintos tipos de ejercicios con aro para mejorar la coordinacion (5

Enfoque cualitativo.

Svetlana, gimnastas entre 10 conjunto. ejercicios diferentes con aro):
(2019) y 11 afios. 1. Entrenamiento musical y ritmico
2. Coger el aro con la derecha y con la izquierda.
3. Equilibrio dindmico.
Torga (2019)  Un grupo de *Coordinacion 20 repeticiones de los siguientes test: Enfoque cualitativo.
gimnastas entre 8 y Primer test de coordinacion:
9 afios 1. Pequefios lanzamientos con una mano y recogidas del aro.
2. Rodamiento del aro por tres segmentos corporales diferentes.
Segundo test de coordinacion:
1. Grande lanzamiento con una mano y recogida con el tren inferior,
sin movimiento, fuera del campo visual y en el suelo.
Vernetta et al. 60 gimnastas de *Coordinacion 1. Validacion test de coordinacion especifico de gimnasia ritmica. Crondmetro.
(2019) ritmica entre 12 y Lanzamiento, volteo y recogida de la pelota. Cinta métrica.
18 afios.
Hiley et al. 8 gimnastas de *Coordinacion 1. Habilidad gimnastica “longswing”. Cémaras para analizar la
(2019) artistica cinematica articular en la

habilidad
Enfoque cualitativo
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Tabla 10. Estudios especificos de equilibrio.

Autores y Afio

Poblacion

Variables evaluadas

Pruebas o Tests

Herramientas

Carrick et al. (2007)

Gimnastas de artistica de
¢lite y no gimnastas.

*Equilibrio dindmico y
estatico.

*Nueva rutina gimnastica.

Posturografia en
computadora

Sobera et al. (2007)

5 gimnastas de artistica
femeninas, 5 masculinos
y 5 de ritmica.

*Equilibrio

* Apoyo extendido invertido para los gimnastas de artistica
*Relevé para los gimnastas de ritmica.

Plataforma de fuerza

Poliszczuk et al.
(2013)

13 nifias de gimnasia

ritmica entre 7y 13 afios.

*Equilibrio dindamico

*Mover el centro de gravedad de su cuerpo.

Posturografia

Me¢étodo de somatotipo
antropométrico de
Heath-Carter.

Lamb et al. (2014)

7 gimnastas de ritmica
entre 13 y 16 afios.

* Equilibrio (entrenamiento

propioceptivo)

* Apoyo bipodal con los ojos abiertos
* Apoyo unipodal derecha/izquierda.

Plataforma de fuerza

Aleksi¢-Veljkovié et
al. (2014)

48 gimnastas de artistica
entre 9 y 12 afios.

*Equilibrio estatico y
dinamico.

Equilibrio estatico:

*Balance Error Scoring System (BESS test) (Riemann &
Guskiewicz, 2000).

* Apoyo extendido invertido

* Apoyo extendido invertido desde posicion lateral
Equilibrio dindmico:

*Y-Balance test

*Dos giros de 360°

*Dos saltos de 180°

*Dos volteos

Cronémetro
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Despina et al. (2014)

11 gimnastas de ritmica.

*Equilibrio estatico
*Flexibilidad
*Fuerza explosiva

Rhythmic Weight Shift, basado en el sistema EquiTest
*En apoyo bipodal. Desplazamiento del centro de gravedad a 8
puntos diferentes sin desestabilizar el cuerpo.

Dynamic Posturography

Plataforma vibratoria.

Grigoroiu (2015) 28 gimnastas de ritmica ~ *Equilibrio estatico y 90 de dias de mejora de la técnica de equilibrio. Se midio: Cronémetro

de entre 7 y 9 afios dindmico *360° de rotacion, pirueta en passé.
*360° de rotacion, pirueta pierna al lado.
*360° de rotacion, pirueta en attittude.
Saleh (2015) 20 gimnastas de artistica ~ *Equilibrio estatico y *Prueba de Stork para el equilibrio estatico (Johnson & Cronémetro
entre 6 y 8 afos. dindmico y su relacion con ~ Nelson 2009). Cinta métrica
el aterrizaje. *Timed Up & Go Test
*Medidas antropométricas *Ejercicio de suelo de las gimnastas.
* Aterrizaje analizado a través de grabacion.
*Peso
*Altura
*Perimetro de cintura

Gateva (2016) 60 gimnastas de ritmica *Equilibrio estatico. Parael ~ *Equilibrio passe’ Plataforma de fuerza

de diferentes edades. éxito del test deben aguantar  *Equilibrio pierna 90 ° frontal
10 segundos en el equilibrio.  *Equilibrio 90° lateral
*Equilibrio pierna atras 90°

Dobrijevié, 60 gimnastas de ritmica *Equilibrio estatico 6 pruebas de equilibrio estatico de Metikos, et al, (1989) junto  Crondmetro

Moskovljevi¢, & entre 7 y 8 afos. al entrenamiento especifico de propiocepcion

Dabovié (2016)

Rutkowska- 2 gimnastas de ritmica (8  *Equilibrio *Tiempo en segundos del equilibrio cogida atras. Cronémetro

Kucharska et al. afios y 21).

(2018)

Marecolin et al. (2019) 7 gimnastas femeninas *Equilibrio *Equilibrio bipedestacion, rodandada flic-flac. Crénometro
de nivel basico y 8 Cémara de video
gimnastas femeninas de
nivel avanzado.

Sobera & 2 gimnastas de ritmica (8§  *Equilibrio *Equilibrio cogida lateral. Crondmetro

Rutkowska- afios y 21) *Equilibrio cogida atras.

Kucharska (2019) *Equilibrio penché.
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2.2.3. Discusion

A través de los estudios analizados se pone de manifiesto que la cualidad mas estudiada
ha sido la fuerza, concretamente la capacidad de salto (Rodriguez, & Jimenez, 2012; Torrado
& Marina, 2012; Marina & Torrado, 2013; Mirela et al., 2014; Veljkovi¢ et al., 2016). La
mayoria de los trabajos han realizado una valoracién multidimensional de 2 variables (Kinser
et al., 2008; Ozengin, et al., 2011; Papia et al., 2018; Dallas et al., 2019) y algunos con 3
(Tabakovi¢ et al., 2016; Batista et al., 2019c; Dallas et al., 2019). Sin embargo, se observa la
existencia de trabajos centrados especificamente en la fuerza (Durall et al., 2009; Grande-
Rodriguez, 2009; Torrado- Pineda & Marina, 2012; Marina & Torrado, 2013; Suchomel et al.,
2016; Tabakovi¢ et al., 2016 ).

En cuanto al andlisis de la capacidad de salto se ha utilizado la plataforma de fuerza
como instrumento de medida en la mayoria de los estudios (Kums et al., 2005; Pérez-Gomez et
al., 2006; Marina et al., 2012; Torrado-Pineda & Marina, 2012; Marina & Torrado, 2013;
Marina & Jemni, 2014; Hall et al., 2016; Kochanowicz et al., 2016; Kochanowicz et al., 2016;
Secomb et al., 2017; Dallas et al., 2018; Dallas et al., 2019; Marinsek & Pavletic¢, 2020).

Los test més usados para medir esta variable han sido desde apoyo bipodal y en altura
(CMJ, SJ y DJ, VJ, HJ) (Kums et al., 2005; Marina et al., 2012; Torrado-Pineda & Marina,
2012; Marina et al., 2013; Sawczyn et al., 2016; Hall et al., 2016; Secomb et al., 2017; Dallas
et al., 2018; Dallas et al., 2019; Marinsek & Pavleti¢, 2020). Llama la atencion como todas las
medidas son en apoyo bipodal cuando en la mayoria de los saltos de ritmica el impulso se realiza
con un pie. Destacar el estudio de Rodriguez- Galan & Gémez- Landero (2017), que selecciona
el salto de zancada como salto bésico y simple de este deporte para evaluar la relacion entre las
penalizaciones técnicas de este salto con variables temporales de esta habilidad, asi como las
carateristicas antropométricas de las gimnastas.

En cuanto a la flexibilidad todos los estudios midieron flexibilidad tanto activa como
pasiva. Sorprende que a pesar de que esta cualidad se considere discriminante en muchos de los
deportes gimnasticos, existan escasez de estudios especificos que verifiquen la validez
predictiva de las pruebas realizadas para garantizar una mayor generalizacion (Vernetta et al.,
2020). Las pruebas que generalmente se repiten en los diferentes estudios fueron el spagat, la
flexibilidad de hombros y la flexion de tronco (Kinser et al., 2008; Irurtia et al., 2010; Ozengin
et al., 2011; Dallas & Kirialanis, 2013; Batista et al., 2015; Boligon et al., 2015; Fraga et al.,
2018; Lima et al., 2019; Galvez et al., 2020). Las mediciones son variadas desde lineales en cm
hasta angulares en grados. Destacar un solo estudio donde utiliza el método trigonométrico,
para calcular el ROM de las diversas pruebas evitando que las medidas lineales se vean
comprometidas por los pardmetros antropométricos del gimnasta (Irurtia et al., 2010).

Concretamente, en gimnasia ritmica existen numerosos trabajos que relacionan la
capacidad de salto con el entrenamiento de flexibilidad estatica, resultando que los
estiramientos estaticos no influyen en cuanto a la altura de salto se refiere (Kinser et al., 2008;
Ozengin et al., 2011; Papia et al., 2018; Montalvo & Dorgo, 2019).

Los trabajos de resistencia se centran en determinar el lactato, la FC, y el Vo2max de
las gimnastas en los ejercicios especificos de cada modalidad (Portier et al., 2006; Sawczyn &
Zasada, 2008; Yin & Lena 2008; Manos et al., 2012). Mientras que otros utilizan test validados
para su medicion (Montosa et al., 2018a; Sawicki, et al., 2018; Canda et al., 2019).
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Especificamente en gimnasia ritmica, se requiere de una buena capacidad aerdbica para hacer
frente al esfuerzo, incrementando la capacidad de recuperacion (Portier et al., 2006; Sawczyn
& Zasada, 2007; Kuznetsova et al., 2015).

Los test que se utilizan para la medicidon en coordinacidon en gimnasia artistica estan
relacionados en su mayoria con la valoracion de habilidades especificas propias de cada
disciplina, como en el caso de la GA donde se emplean fundamentalmente movimientos
acrobaticos (Marin, 2007; Hiley et al., 2019) mientras que en gimnasia ritmica se utilizan test
con los aparatos propios de este deporte (cuerda, aro, pelota y mazas) para su medicion
(Ivanovi¢ et al., 2016; Ahmed, 2016; Mullagildina, 2017; Kezi¢ et al., 2018; Iorga, 2019;
Vernetta et al., 2019). La mayoria evaluan la ejecucion técnica utilizando escalas cualitativas
de puntuacion (Mullagildina, 2017; Kezi¢ et al., 2018; lorga, 2019). Llama la atenciéon como
la coordinacion/agilidad es una cualidad que indica un elevado rendimiento en la gimnasta
(Marin, 2007; Kochanowicz et al., 2009; Ivanovi¢ et al., 2016; lorga, 2019; Hiley et al., 2019),
pero existe una clara escasez de test validados para su medicion.

Por ultimo, los diferentes estudios que miden el equilibrio estatico utilizan como unidad
de medida el tiempo que la gimnasta estd en una posicion especifica (Sobera et al., 2007;
Aleksi¢-Veljkovi¢ et al., 2014; Gateva, 2016; Rutkowska-Kucharska et al., 2018; Sobera et al.,
2019). Las posiciones que mas se han empleado son: equilibrio en pass¢€ y cogida atras (Aleksi¢-
Veljkovi¢ et al., 2014; Gateva, 2016; Rutkowska-Kucharska et al., 2018; Sobera & Rutkowska-
Kucharska, 2019). Otros, valoran el equilibrio dindmico mediante giros de 180° o 360°
(Aleksi¢-Veljkovi¢ et al., 2014; Grigoroiu, 2015). Hay resultados muy variados respecto a su
trabajo y mejora. Aleksi¢-Veljkovic¢ et al. (2014) afirma que las gimnastas mayores tienen mejor
equilibrio que las més pequenas. Mientras que Dobrijevi¢ et al., 2016, sugiere la importancia
del trabajo propioceptivo. Por otro lado, Grigoroiu (2015) realiza un estudio donde al mejorar
el equilibrio estatico progresa también las piruetas. Ambos ejercicios muy importantes para la
puntuacioén en gimnasia ritmica.

De manera general, se observa como para medir las capacidades fisicas de las gimnastas
se utilizan test validos y fiables, pero que no son especificos del deporte. Como por ejemplo el
CMJ para salto, el S&R para flexibilidad o el Y-balance test para el equilibrio (Aleksi¢-
Veljkovi¢ et al., 2014; Dallas et al., 2014; Marinsek & Pavleti, 2020). Mientras que una gran
parte de los trabajos que realizan mediciones especificas, los test que se usan no estan validados
y/o han dado fiabilidad. Como por ejemplo saltos dobles de cuerda, para la capacidad de salto
especifica (que en nuestro estudio ya si da validez y fiabilidad), equilibrio en relevé en
plataforma de fuerza de varios equilibrios especificos o pequefios lanzamientos de mazas en
circulo (para la coordinacién) (Gateva, 2016; Mullagildina, 2017; Batista et al., 2019¢). En
algunos de los estudios si se especifica la validez de dichas mediciones (Montosa et al., 2018b;
Vernetta et al., 2017 y 2019).

Una vez realizado el analisis bibliografico y analizados los test que se usan para medir
las capacidades fisicas inherentes a la GR, se puede concluir que es necesaria la creacion de
una bateria de test especifica donde se puedan medir las capacidades fisicas inherentes al
deporte con test especificos para ello. Y que esos test sean validos y fiables, siempre bajos unos
estandares de salud.
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3. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO Y OBJETIVOS (JUSTIFICATION AND AIMNS)

3.1. Justificacion del estudio

De lo anteriormente expuesto, destacar que se observa la escasez de publicaciones
especificas de baterias de test funcionales en gimnasia ritmica.

En general, existe bastante heterogeneidad en los estudios analizados, en cuanto, al nlimero
de cualidades analizadas, tipos de pruebas e instrumentos utilizados, asi como las caracteristicas
de la muestra (edades, nimero de participantes y nivel competitivo).

Ademas, son pocos los trabajos encontrados que incluyen, entre sus pruebas morfologicas,
algunas relacionadas con diferentes capacidades relacionadas con la salud (Douda et al., 2008;
Savelsbergh et al., 2013; Mileti¢ & Kati¢, 2016).

La mayoria de los trabajos plantean diferentes test aislados o combinados que miden una
o dos capacidades fisicas (Kums et al., 2005; Portier et al., 2006; Gateva, 2013) sin tener en
cuenta todos los componentes principales de la condicion fisica relacionados con la salud como
son la capacidad aerobica, capacidad musculo-esquelética, capacidad motora, y composicion
corporal.

De ahi, que el proyecto ARISTO se centr6 en su primera fase en analizar la condicion
fisica-salud de los deportistas buscando su proteccion y seguridad, mediante la aplicacion de la
bateria ALPHA-fitness (Assessing Levels of Physical Activity and fitness) por ser test de campo
valido, fiable, seguro y facil de realizar en niflos y adolescentes (Ortega et al., 2008; Artero et
al., 2010; Castro-Pinero et al., 2010; Ruiz et al., 2011).

Por otro lado, son diferentes los autores que han propuesto valoraciones especificas en
varias especialidades gimnasticas, siendo la gimnasia artistica la mas estudiada en diferentes
paises Morenilla et al. (1996) y Lopez-Bedoya & Vernetta, (1997) en Espafia; Ledn Prados et
al. (2011) Arruda de Alburquerque & De Tarso Veras, (2007) en Brasil; Vandorpe et al. (2011);
Vandorpe et al. (2012) en Bélgica; Bago et al. (2013) en Checolosvaquia; Sands, Caine &
Borms, (2003) y Sleepers et al. (2013) en GAF y Sleepers et al. (2016) en GAM en USA;
Alveset et al. (2015) en Brasil y Di Cagno et al. (2014) en Italia, con el objetivo de elaborar
baremos para diferentes etapas evolutivas y detectar aquellas variables predictoras mas cercanas
a las exigencias de rendimiento inherentes a la especialidad.

En la actualidad existen pocos estudios sobre baterias de test especificos para la seleccion
y deteccion de talentos en GR. En la revision sistematica realizada en los ltimos 15 afios, s6lo
se ha podido comprobar la existencia de dos trabajos de tipo multidimensional (Douda et al.,
2008; Radas et al., 2019). En el primero, se concluyd que una seleccion de caracteristicas
antropométricas, capacidad aerobica, flexibilidad y fuerza explosiva son importantes
determinantes del exitoso rendimiento deportivo de las gimnastas de élite (Douda et al., 2008).
Igualmente, Radas et al. (2019), en un estudio con 55 gimnastas de 13 a 14 afios de la reptblica
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de Croacia, concluyeron que las pruebas de flexibilidad, coordinacion y fuerza, son de gran
ayuda para los entrenadores en su planificacion para la seleccion de las mejores gimnastas
ritmicas para el equipo nacional.

Hoy por hoy, no se conoce ninguna propuesta de valoracion de pruebas especificas dentro
de la GR, que permita obtener unos valores normativos de referencia para la poblacion
practicante de este deporte en diferentes paises de la Union Europea, ni a nivel nacional.

Existen procedimientos locales de evaluacion en determinados clubs, federaciones y
paises, de los que se desconoce su validez y fiabilidad. Tal es asi, que gran parte de los técnicos,
evallian a sus gimnastas con procedimientos diferentes, no validados y con escasa fiabilidad.

En la GR se debe avanzar hacia una concepcion mas multidisciplinar en la diagnosis del
talento. Las pruebas basadas en cualidades fisicas genéricas son un buen indicador del potencial
de las gimnastas, pero no las unicas.

Entendiendo, que el fendmeno de la deteccion y seleccion del talento se puede centrar en
diversos niveles dentro de las distintas etapas de la vida del deportista, se deben buscar formulas
que ayuden a los entrenadores a trabajar con un material humano poco exiguo y que muestre
capacidades potenciales especificas, con el fin de obtener la mayor probabilidad de éxito.

Seria de interés una bateria para establecer una valoracion de las capacidades funcionales
especificas unificada, con criterios idénticos para el conjunto de gimnastas y que permita la
discriminacién y cuantificacion de esas capacidades entre diferentes poblaciones y grupos de
referencia

De ahi, que el proyecto de esta Tesis, en su segunda fase, se haya centrado
fundamentalmente, en disefiar una bateria de facil aplicacion, que tenga como base fundamental
aquellas capacidades presentes en la motricidad especifica de las gimnastas, utilizando pruebas
asequibles en diferentes periodos evolutivos (nifas y adolescentes).

Los test para el disefio de la bateria propuesta se basaran en un estudio del perfil motor de
este deporte, asi como en una revision tedrica de test existentes en diferentes deportes
gimnasticos a los que se les ha anadido otros con el fin de cubrir todas las capacidades esenciales
en esta especialidad. Su aplicacién permitira medir: equilibrio, flexibilidad activa, flexibilidad
pasiva, agilidad, fuerza-resistencia, coordinacion y fuerza explosiva, por ser cualidades que
discriminan el rendimiento en estas gimnastas segun los estudios analizados (Douda et al.,
2008; De Souza et al., 2012; Pion et al. 2015; Radas et al., 2019).

El disefo se basara en pruebas de fécil aplicacion, que no reclaman un tiempo excesivo

de los entrenamientos para su desarrollo y que supongan un minimo gasto econdmico mediante
la utilizacion del material que se utiliza en la propia sala de entrenamiento para este deporte.
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Finalmente, una vez disefiada la bateria por juicios de expertos representantes de los
diferentes paises de la Union Europea que participaron en este proyecto y comprobada su
viabilidad, sera necesario su aplicacion para obtener la validez y fiabilidad de la misma.

A la luz de tales consideraciones, los objetivos de esta tesis, quedan recogidos en el
siguiente apartado.

3.2. Objetivos

3.2.1. Objetivo general

El objetivo general de esta tesis enmarcado dentro del proyecto ARISTO, es propiciar una
practica deportiva saludable, mediante una valoracion multifacética con pruebas médicas,
antropomeétricas y tests de valoracion de condicion fisica-salud, asi como el disefio y aplicacion
de una bateria de pruebas especificas funcionales inherentes al perfil de la gimnasia ritmica,
para comprobar su validez y fiabilidad.

3.2.2. Objetivos especificos

Los objetivos especificos estan relacionados con cada uno de los estudios que realizados en
esta tesis doctoral y que se exponen a continuacion:

1. Analizar y comparar el nivel de aptitud fisica relacionada con la salud en nifias y
adolescentes que practican gimnasia ritmica mediante la bateria de prueba ALPHA-
Fitness (estudio 1).

2. Contrastar los datos obtenidos de las gimnastas con los con los valores estandares de
referencia de la bateria ALPHA (estudio 1).

3. Disenar una bateria de test funcionales para evaluar de manera especifica las diferentes

capacidades implicitas en la especialidad de Gimnasia Ritmica, (estudio 2).

4. Diferenciar y adaptar diferentes pruebas de esta bateria en funciéon de dos grupos de
edades y nivel (nivel basico: nifias de 6-11 afios; nivel avanzado: adolescentes de 12,
<18 anos) (estudio 2).

5. Comprobar su viabilidad aplicando la bateria a una muestra reducida en los diferentes
paises europeos que han formado parte de este proyecto (estudio 2).

6. Confeccionar un video acompafiado del protocolo de cada una de las pruebas (estudio
2).

7. Aplicar la bateria a una muestra representativa para comprobar la validez y fiabilidad
de todas sus pruebas (estudio 3).

8. Comprobar la fiabilidad intraclase e inter-evaluador en cada uno de los test aplicados
(estudio 3).

9. Obtener unos valores normativos de referencia de las diferentes pruebas que componen
la bateria para la poblacion practicante de este deporte (estudio 3).

85



3.2. Objectives

3.2.1. General objective

The general objective of this thesis, framed within the ARISTO project, is to promote

healthy sports practice, through a multifaceted assessment with medical and anthropometric
tests and physical condition-health assessment tests, as well as the design and application of a
battery of specific tests functional inherent to the rhythmic gymnastics profile, to check its
validity and reliability.

3.2.2. Specific objectives

The specific objectives are related to each of the studies carried out in this doctoral

thesis and which are set out below:

>

. Analyze and compare the level of physical fitness related to health in girls and

adolescents who practice rthythmic gymnastics using the ALPHA-Fitness test battery
(study 1).

Contrast the data obtained from the gymnasts with those with the standard reference
values of the ALPHA battery (study 1).

. Design a battery of functional tests to specifically evaluate the different capacities

implicit in the specialty of Rhythmic Gymnastics, (study 2).

Differentiate and adapt different tests of this battery according to two age groups and
level (basic level: girls aged 6-11 years; advanced level: adolescents aged 12, <18 years)
(study 2).

Check its viability by applying the battery to a reduced sample in the different European
countries that have been part of this project (study 2).

Design a video accompanied by the protocol of each of the tests (study 2).

Apply the battery to a representative sample to check the validity and reliability of all
its tests (study 3)

Check the intraclass and inter-rater reliability in the applied tests (study 3).

Obtain some normative reference values of the different tests that make up the battery
for the population practicing this sport (study 3).
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SEGUNDA PARTE MARCO EMPIRICO

4. ESTUDIO 1. APLICACION DE LA BATERIA ALPHA FITNESS EN GIMNASIA
RITMICA

4.1. INTRODUCCION

La Gimnasia Ritmica es un deporte que requiere grandes exigencias fisicas y técnicas,
lo cual exige un nivel de entrenamiento elevado. Esta disciplina gimnastica olimpica implica
una especializaciébn temprana y un volumen de entrenamiento intenso en la infancia y
adolescencia debido al aprendizaje de elementos técnicos cada vez mas complejos (Balyi &
Hamilton, 2004; Rutkauskaite & Skarbalius, 2012; Bobo-Arce & Méndez-Rial, 2013). De ahi,
que sea prioritario tener una condicion fisica general Optima y saludable para afrontar los
requerimientos de una practica deportiva tan exigente.

En la actualidad se ha constado que existen diversos componentes de la condicion fisica
que tienen relacion con la salud: la capacidad aerdbica, la capacidad musculo-esquelética, la
capacidad motora y la composicion corporal ( Pino-Ortega et al., 2010; Nuviala et al., 2011;
Ruiz et al., 2011). Por lo que la condicioén fisica es un importante marcador bioldgico del estado
general de salud y calidad de vida desde edades tempranas (Ortega et al., 2008).

En relacion a las baterias de test de la condicidn fisica en este deporte se ha constatado
la escasez de estudios. Ademas, son pocos los trabajos encontrados que incluyen, entre sus
pruebas morfoldgicas, algunas relacionadas con diferentes capacidades relacionadas con la
salud (Mileti¢ et al., 2004; Douda et al., 2008; Savelsbergh et al., 2013).

Por otro lado, la mayoria de los trabajos hallados plantean diferentes test aislados o
combinados que miden una o dos capacidades fisicas (Kums et al., 2005; Portier et al., 2006;
Gateva, 2013) sin tener en cuenta todos los componentes principales de la condicion fisica
relacionados con la salud que incluyen la capacidad aerdbica, capacidad musculo-esquelética,
capacidad motora, y composicion corporal.

El proyecto ARISTO del que forma parte este trabajo, ha tenido como objetivo general
poner en marcha una herramienta de analisis pormenorizado de las condiciones de salud de los
deportistas mas jovenes buscando su proteccion y seguridad.

De ahi la aplicacion de la bateria ALPHA-fitness (4ssessing Levels of Physical Activity
and fitness) por ser test de campo validos, fiables, seguros y faciles de realizar en nifios y
adolescentes en etapa escolar (Ortega et al., 2008; Artero et al., 2010; Castro-Pinero et al., 2010;
Ruiz et al., 2011).

87



4.2. OBJETIVOS

El objetivo del estudio fue analizar el nivel de condicion fisica relacionada con la salud
en nifias y adolescentes practicantes de GR mediante la aplicacion de la bateria ALPHA-Fitness
que facilita una medida objetiva de la condicion fisica.

4.3. METODO

4.3.1. Participantes

Un total de 116 gimnastas de competicion pertenecientes a 5 clubes de 4 provincias de
Andalucia que participaron en el campeonato regional del 2015 fueron seleccionadas. El 50,8%
eran nifias entre 7'y 12 afios y el 49,2% adolescentes entre 13 y 17 afos. Todas participaron de
manera voluntaria después de solicitar el consentimiento informado de los padres respetando el
acuerdo sobre ética de investigacion de Helsinki y siguiendo la normativa legal vigente
espanola que regula la investigacion clinica en humanos (Real Decreto 561/1993 sobre ensayos
clinicos).

4.3.2. Procedimiento

Primeramente, se habl6 con las entrenadoras y padres/madres de los diferentes clubs,
para informarles sobre el objetivo del trabajo y pedirles el consentimiento informado.

Los autores del trabajo se desplazaron a distintas provincias de Andalucia (Granada,
Malaga, Sevilla y Huelva) donde se pasaron en el lugar de entrenamiento de cada gimnasta los
test de la bateria ALPHA-fitness (Ruiz et al., 2011).

4.3.3. Variables e Instrumentos.
a) Composicion corporal:

Las medidas de composicion corporal se realizaron antes de empezar la sesion,
respetando el siguiente orden: peso, altura, perimetro de cintura, pliegues sub-escapular y
triceps. Para todas las medidas se siguid el protocolo establecido por la Sociedad Internacional
para el Avance de la Cineantropometria (Hume, Stewart, International Society for
Advancement of Kinanthropometry., Sport Performance Research Institute New Zealand. J.E.
Kinanthropometry  Laboratory., & International Society for Advancement of
Kinanthropometry. International Conference (11th : 2008 : Guangzhou, 2009). Con el peso y la
altura se calculo el indice de masa corporal, referido al indice de Quetelet (Kg/m?). En nuestro
caso, al ser poblaciones nifias — adolescentes, se utilizé los indicadores propuestos por Pan y
Cole; citado en Cole et al. (2007). Delgadez grado III (<16); delgadez grado II (16,1 a 17);
delgadez grado I (17,1 a 18,5); normal (18,5 a 24,9), sobrepeso (25 a 30); y obesidad (>30).
Con las medidas de los pliegues cutaneos (triceps y subescapular) se calculd el porcentaje de
grasa aplicando la formula referenciada por la bateria ALPHA-Fitness. Con el perimetro de
cintura se utilizd la razon cintura estatura (RCE), para estimar la acumulacion de grasa en la
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zona central del cuerpo, obtenida dividiendo el perimetro de cintura por la estatura, ambas en
centimetros. Una razén mayor o igual a 0,55 indicaria un mayor riesgo cardiometabdlico
(RCM) (Arnaiz et al. 2010).
Las mediciones se realizaron con los siguientes instrumentos:
v' Para el peso se us6 una bascula electronica SECA 861 (rango de 0,05 a 130 kg;
precision de 0,05 kg),
v" Un tallimetro SECA220 con precision de 1 mm, para la talla.
v' Para los pliegues (subescapular y tricipital) se utilizo un plicometro modelo
Holtain con una presion constante de 10 g/mm?2 en la superficie de contacto.
v Una cinta no eléstica Seca Tipo 200 (rango de 0 a 150 cm; precision de 1 mm)
para el perimetro de cintura.

b) Condicion fisica:

Seguidamente, se prosiguié a medir la variable condicion fisica genérica utilizando la
bateria de test ALPHA- fitness (Ruiz et al., 2011). Se siguid el protocolo determinado por la
propia bateria respetando el orden en las pruebas, medida, nlimero de ensayo y puntuacion. La
capacidad cardiorrespiratoria se evalua a través del test de ida y vuelta de 20 metros. La
capacidad de movimiento, agilidad y coordinacion es evaluada por el test de velocidad-agilidad
4x10m. La fuerza explosiva del tren inferior se mide con el salto de longitud a pies juntos. Se
calcul6 la fuerza maxima de prension manual (prueba de dinamometria manual).

Se utilizaron los siguientes instrumentos:
v' Para el test de 20m (shuttle run-test) se us6 un reproductor de CD o USB y un
CD o USB pregrabado con el protocolo de prueba.
v" El test de velocidad-agilidad se computé en segundos y se empled un cronometro
profesional (HS-80TW-1EF).
v" El salto de longitud a pies junto se midi6 en centimetros, utilizando una cinta
métrica de PVC y se realiz6 en la propia moqueta de gimnasia ritmica.

v" La capacidad musculo esquelética de fuerza muscular del tren superior es
medida mediante un dinamémetro digital con agarre ajustable (TKK 5041
Grip D, Takei, Tokio, Japan) y con una regla-tabla para ajustar la amplitud del
agarre

Las mediciones fueron realizadas durante el periodo preparatorio de la planificacion
anual, en el mesociclo introductorio, en horario de entrenamiento por las tardes, visitando los
diferentes clubs durante el mes de octubre.

Todas las evaluaciones fueron realizadas por los mismos investigadores llevando el
material necesario para cada medicion. Las gimnastas no tenian conocimiento previo de la
prueba. El test se explicd justo antes de la medicion. La gimnasta que estaba lesionada o
presentaba cualquier patologia para realizar alguna/s prueba/s no se les media. Se dividian en
grupos de 10 — 12 gimnastas con edades similares y el mismo nivel de competicion, pasando
por cada estacion para ser evaluadas.
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4.3.4. Analisis estadistico

La normalidad y homocedasticidad de las distribuciones se obtuvo a través de los
estadisticos Kolmogorov Smirnov y Levene respectivamente. Al no observar una distribucion
normal los valores registrados de dinamometria, agilidad, salto de longitud y capacidad aerdbica
segun los distintos niveles de la variable edad se opté por un andlisis no paramétrico. El
contraste de muestras independientes, se realizo mediante la Prueba de U de Mann Whitney. El
tamafio del efecto (r) se calcul6 aplicando la féormula Z/ N (Z dividida por raiz cuadrada de N).
Para el analisis de correlacion, se utilizo el estadistico Rho de Spearman. Los datos se muestran
en rangos promedio y porcentajes. Todos los andlisis se realizaron con SPSS v 22.0 SPPS (Inc.
Chicago I USA).

4.4. RESULTADOS

La Tabla 11 muestran caracteristicas antropométricas de las gimnastas de todas las
variables analizadas.

Tabla 11. Caracteristicas antropométricas de las gimnastas, segun grupos de edad

Edad (afos)

7-12 anos 13-17 anos Total

(n=59) (n=57) (n=116)
Peso (kg) 30,45 (6,29) 45,09 (6,55) 37,64 (9,64)
Talla (m) 1,36 (0,108) 1,56(0,66) 1,45 (0,13)
IMC (kg.m™) 16,27 (1,67) 18,42 (1,88) 17,32 (2,07)
Perimetro cintura (cm) 57,02(3,61) 65,01(1,86) 60,94(4,94)
Pliegue Subescapular (mm) 10,03 (2,55) 10,00 (1,81) 10,11 (2,11)
Pliegue Triceps (mm) 8,05 (2,43) 11,98 (2,04) 10,15 (2,76)
Porcentaje graso (%) 17,05 (3,66) 20,31 (2,52) 18,65 (3,54)
RCE (cm) 0,417 (0,03) 0,428 (0,01) 0,419 (0,03)
Dinamometria (Kg)! 16,93(2,98) 24,27(1,91) 20,54(4,45)
Agilidad ( ml/(kg min)) 13,14 (1,01) 12,18 (0,51) 12,67(0,94)
Course-Navette (stage) 3,45 (1,35) 3,99 (1,15) 3,72 (1,27)
Salto longitud (cm) 147(0,17) 165(0,18) 156 (0,19)

"Media entre mano derecha y mano izquierda

Los datos se muestran en valores promedio (desviacion estandar).

Se calculé el Indice de Pan & Cole, seglin la composicion de la muestra (tabla 12)



Tabla 12. Frecuencia (v porcentaje) del Indice de Pan & Cole, segiin la composicion de la muestra.

Edad (anos)
<12 afios > 13 anos Total
(n=56) (n=60) (n=116)
indice de Delgadez (Grado I) 27 (48,21 %) 22 (36,6%) 49 (42,24%)
Pan & Delgadez (Grado IT) 7 (14,3%) 6 (13,3%) 13 (13,8%)
Cole Normal 22 (37,5%) 32 (50%) 54 (43,96%)

En la tabla 13 se observan los valores obtenidos por cada una de las pruebas fisicas
diferenciandolas por grupos de edad (Ruiz et al., 2011; Casajus et al., 2012; Secchi et al., 2014).

Tabla 13.Valores de los gimnastas obtenidos en las pruebas de condicion fisica, segun grupos de
edad.

Edad 7a9 10a12 13al5 16a18
Test afnos Afos Afos afnos
Capacidad de Media (s) 13,74 12,73 12,21 11,98
movimiento SD 1,07 0,72 0,51 0,54
(segundos) Percentil Alto Medio-Alto  Alto Alto
Capacidad Media (s) 2,81 3,92 3,94 4,37
cardiorrespiratoria SD 1,14 1,12 1,15 1,10
(stage) Percentil Bajo-medio Bajo-medio  Medio Medio-alto
) Media (s) 136 155 165 169

Salto de longitud -~y 0,13 0,18 0,18 0,16
a pies juntos(ci) Percentil Muy alto Alto Alto-muy alto  Alto
Dinamometria Media (s) 14,46 18,62 24,11 25,45
Kg)! SD 2,36 2,03 1,93 1,35

Percentil Alto-muy alto  Alto Medio Bajo-medio

"Los valores son la media entre la mano derecha y la mano izquierda
Los datos se muestran en valores promedio (desviacion estandar).

El test U de Mann Whitney arrojo la presencia de diferencias estadisticamente
significativas entre los diferentes valores de condicion fisica y los dos grupos de edad
considerados (tabla 14). Igualmente, las gimnastas de edad igual o inferior a 12 afios presentan
una capacidad fisica menor en todas las pruebas que las de 13 o mas afios de edad (tabla 15).

91



Tabla 14. Resultados del test U de Mann Whitney entre los diferentes grupos de edad y los valores
obtenidos en los diferentes test de condicion fisica.

Test U de Mann

Whitney U p R
Capacidad de 668,500 0,000* 0.51
movimiento ’
Capacidad 1238,000

cardiorrespiratoria 0,013* 0,22
Salto de longitud a pies 836,000 0,000* 0,43
juntos

Dinamometria 37,500 0,000%* 0,84

* resultado significativo p valor <0,05

Tabla 15. Rango promedio de las distintas variables de condicion fisica, segun grupos de edad

Test Grupos de edad N Rango promedio Suma de rangos
Capacidad de <12 afios 59 75,67 4464,50
movimiento = 13 aflos 57 40,73 2321,50
Capacidad <12 afios 59 50,98 3008,00
Cardiorrespiratoria > 13 afios 57 66,28 3778,00
<12 afios 59 44,17 2606,00
Salto de longitud > 13 afios 57 73,33 4180,00
<12 afios 59 30,64 1807,50
Dinamometria > 13 afios 57 87,34 4978.50

En la tabla 16 se presenta el anélisis de correlacion, seglin los grupos de edad, realizado
mediante el estadistico Rho de Spearman, entre las distintas variables del estudio. El estudio
muestra como existe una correlacion estadisticamente significativa (p<0,05 y p<0,01), entre
IMC, perimetro de cintura, porcentaje graso, dinamometria y entre los diferentes test
(velocidad-agilidad, capacidad cardiorrespiratoria y salto de longitud).
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Tabla 16. Andlisis de correlacion, segun grupos de edad. Estadistico Rho de Spearman

Perimetro Porcentaie Dinamo Test20m  Test Test salto
IMC  de J "9 shuttle  Agilida  de
) Graso metria i
cintura run d longitud
Rho de 582" 356" 280" 144,020  -010
MC Spearman
Sig. (bilateral) ,000 ,006 ,032 ,286 ,883 ,940
N 57 57 57 57 57 57
Rho de 4417 213 328" 164 147 065
Perimetro de Spearman
cintura Sig. (bilateral) ,000 11 ,013 ,223 ,276 ,633
N 59 57 57 57 57 57
 Rhode 034 214 196 261 022 -,049
Porcentaje ~ Spearman
graso Sig. (bilateral) , 797 ,104 ,143 ,050 ,870 , 720
N 59 59 57 57 57 57
. Rho de 345" 428" 64 127 -164 190
Dinamometr Spearman
ia Sig. (bilateral) ,009 ,001 ,628 ,347 ,223 ,157
N 59 59 59 57 57 57
Rh * * *
Test 20 m 0 de 096 079 290 324" 305
huttl Spearman ,088
fe; M Sig (bilateral) | 508 471 550 026 014 021
N 59 59 59 59 57 57
Rho de
Spearman -L189  -308" ,228 -431" -,244 -,338"
Test
Agilidad Sig. (bilateral) 151 018 083 001 ,063 ,010
N 59 59 59 59 59 57
Test salto Rho de
longitud Spearman ,226 ,254 -313 54674167 609
Sig. (bilateral)
N ,086 ,052 ,323 ,000 ,001 ,000
59 59 59 59 59 59

**La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
*La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas)

Grupo de edad: adolescentes (> 13 afios)
Grupo de edad: ninas(< 12 anos)
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El estudio de correlacion considerando la muestra en su conjunto (tabla 17), indica como
los diferentes test presentan una correlacion de signo positivo con las variables de
dinamometria, IMC (excepto el test de capacidad cardiorrespiratoria que el signo es negativo)
y perimetro de cintura. Igualmente, existe una correlacion estadisticamente significativa (p =
,000 en todos los casos) y de signo positivo, entre todos los pares posibles de las variables IMC,
perimetro de cintura y porcentaje graso.

Tabla 17. Andlisis de correlacion considerando la muestra completa. Estadistico Rho de Spearman

Perimetro  Porcentaje  Dinamom Test 20 m Test Test salto
de cintura  Graso etria shuttle run ~ Agilidad  longitud
IMC Rho de
Spearman ,065%* ,352%* ,589%* ,095 -, 311%* ,302%*
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,313 ,001 ,001
N 116 116 116 116 116 116
Perimetro de Rho de
cintura Spearman ,525%* ,793%* ,248%* -,532%* LA12%*
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,007 ,000 ,000
N 116 116 116 116 116
Porcentaje Rho de
graso Spearman 461 %* ,259%* -,137 ,124
Sig. (bilateral) ,000 ,005 ,142 ,184
N 116 116 116 116
Dinamometri Rho de
a Spearman ,298** -,566%* ,534%*
Sig. (bilateral) ,001 ,000 ,000
N 116 116 116
Test 20 m Rho de
shuttle run Spearman -,335%* ,A426%*
Sig. (bilateral) ,000 ,000
N 116 116
Test Agilidad Rho de
Spearman -,578%*
Sig. (bilateral) ,000
N 116

**¥ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
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4.5. DISCUSION

El presente estudio es el primer trabajo de investigacion que incorpora la bateria
ALPHA en una muestra de gimnastas de ritmica espanolas. La bateria ALPHA se aplico en
cuatro provincias de Andalucia. Hasta el momento, no tenemos constancia de ningtn estudio
publicado de similares caracteristicas en poblacion gimnastica.

Los principales hallazgos muestran que las gimnastas en general tienen una buena
condicién fisica, los mejores resultados se manifiestan en la prueba de agilidad y salto de
longitud. Igualmente, todas presentan valores bajos de IMC, perimetro de cintura y porcentaje
graso. El RCE fue menor de 0,55 en ambos grupos, no existiendo RCM en ninguna edad.

Se encontraron correlaciones de la muestra total de gimnastas entre los valores de IMC,
porcentaje graso y perimetro de cintura con los diferentes test de condicion fisica (tabla 17). La
U de Mann Whitney reporta que existen diferencias significativas entre las gimnastas nifias y
adolescentes en todas las pruebas de condicion fisica, siendo las adolescentes las que presentan
un nivel de condicion fisica mayor que las gimnastas menores (tablas 14 y 15).

En cuanto a las variables de composicion corporal, el IMC medio fue de 17,32 kg/m?,
estando la mayoria de las gimnastas en normopeso o “Delgadez grado I’ (véase Tablas 11y 12
) segun los valores de Cole et al. (2007) resultados similares a los reportados en estudios con
gimnastas de esta disciplina (Di Cagno et al., 2009 y Vernetta et al., 2011), pero menores a los
de Avila-Carvalho et al. (2012), con 18,75 Kg/m? y Rutkauskaite & Skarbalius, (2012), con
18,5 Kg/m?.

Respecto a la poblacion no practicante de deporte y segiin grupos de edad, Mayorga-
Vega, et al. (2012) reporta valores ligeramente superiores (17,90 Kg/m?) a los referedios a las
gimnastas menores. Mientras que Casajus et al. (2012) y Rosa-Guillamén (2015) refieren
valores superiores con 18,3 Kg/m? y 19,3 Kg/m?, respectivamente. Del mismo modo, las
gimnastas adolescentes presentan valores bajos respecto a otros estudios (Cuenca et al., 2011;
Ruiz et al., 2011).

El perimetro de cintura medio en la muestra total fue de 60,94 cm (+4,94) siendo valores
mas bajos que los de Avila-Carvalho et al. (2012) y los de D’ Alessandro et al. (2007) con 67,05
cmy 66,8 cm, respectivamente, pero muy similares a los de Roméan et al. (2012) con 58,66 cm.
Cuenca et al. (2011) refiere valores superiores respecto a los diferentes grupos de edad, con
60,5 en las nifias y 67,8 en las adolescentes. Igualmente, respecto al porcentaje graso la mayoria
de las gimnastas estaban en el percentil medio y bajo segun los valores referenciales de (Ruiz
etal., 2011; Cuenca et al., 2011).

En general, estos resultados mas bajos del IMC, perimetro de cintura y porcentaje graso
de estas gimnastas, podria ser debido a la importancia que estas deportistas otorgan al peso y
su imagen corporal por ser un deporte estético donde la delgadez y buena presencia constituyen
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factores importantes para poder ganar y tener éxito (Douda et al., 2008; Vernetta et al., 2011;
Vernetta et al., 2018).

Respecto a la condicion fisica general encontramos que las gimnastas adolescentes
presentaron, en todas las pruebas de condicion fisica resultados mas elevados que las gimnastas
nifias, existiendo diferencias significativas entre ambos grupos de edad (tabla 14). En el rango
de edad de 13 a 15 afios, no se encuentra ninguna gimnasta con resultados bajos en ninguno de
los test. Mientas que en grupo de 16 a 18 afios encontramos valores bajos-medios en el test de
prension manual.

En cuanto al test de velocidad- agilidad y salto de longitud a pies juntos encontramos
que todas las gimnastas adolescentes presentan resultado altos y muy altos respecto a los valores
de referencia (Ruiz et al., 2011). Mientras que el test de capacidad cardiorrespiratoria los
valores son medios y medios-altos para ambos grupo de edad siendo ligeramente superiores a
los reportados por Cuenca et al. (2011) en poblacion adolescente escolar.

Estos resultados no dan soporte a la relacion encontrada por Tomkinson et al. (2003),
entre el aumento de la edad y la disminucion de la capacidad aerdbica, quienes manifiestan que
la capacidad aerdbica, se va perdiendo a medida que los estudiantes van creciendo. Mientras
que las gimnastas entre 13 y 15 afios tienen una condicion fisica media, respecto a la poblacion
normal, esta capacidad se mejora en el grupo de 16 a 18 afios. Esto puede ser debido a las horas
de entrenamiento que las gimnastas dedican a esta cualidad fisica, manteniéndola y mejorandola
a lo largo de toda la adolescencia. Por otro lado, los resultados obtenidos no contrastan con los
valores obtenidos por Ortega et al. (2005), en poblacién normal, quienes indican que 1 de cada
5 adolescentes poseen un elevado riesgo cardiovascular futuro debido a resultados muy malos
en el test course-navette y dinamometria. Todas nuestras gimnastas se sitian por encima de
estos resultados en ambas pruebas y ademas el RCE se encuentra por debajo de 0,55 en toda la
muestra (ambos indicadores de RCM futuro).

Respecto al test de dinamometria encontramos resultados muy similares a los referidos
por Cuenca et al. (2011) y Garcia-Artero et al. (2007), donde las adolescentes entre 12 y 18
afios tienen una media de 24,05 kg y 24,45 kg respectivamente.

El aumento de esta capacidad de unas franjas de edad a otras (tabla 13), corrobora los
estudios de Malina y Bouchard (2002) y Garcia et al. (2003), quienes indican que la fuerza de
prension aumenta linealmente con la edad desde la nifiez hasta los 13 — 14 afos de edad en el
sexo femenino, seguidos por una nivelacion en meseta. Como se aprecia en la Tabla 3, los
valores obtenidos por las gimnastas en sus dos ultimas franja de edad (13-15 y 16-18)
practicamente se mantienen.

En cuanto a las gimnastas nifias, destacar las pruebas de dinamometria y salto de
longitud con valores altos y muy altos respectivamente (tabla 13). En ambos test, las gimnastas
nifias reportan valores superiores a los encontrados en el estudio de Géalvez -Casas et al. (2015),
donde las nifias entre 8 y 12 afios obtienen valores de 99,1 cm en el salto de longitud y 15,6 en
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el test de presion manual. Mientras que las gimnastas del mismo rango de edad presentan
valores superiores en ambas pruebas con 147 cm en el test de salto y 16,93 en dinamometria.
No obstante, estos valores, aunque son altos, son menores que los reportados por Lopez-Bedoya
y Vernetta (1997) con gimnastas de artistica con un promedio de 20,81 kg. Respecto al test de
velocidad-agilidad las gimnastas nifias también obtienen puntuaciones mas elevadas que los
encontrados en otros trabajos (Cuenca et al., 2011; Galvez- Casas et al., 2015 ; Rosa-Guillamon,
2015).

Contrastando estos datos con poblaciones normales del mismo rango de edad, se
comprobod que el valor promedio registrado para las gimnastas nifias en test Course- Navette
fue de 3,45, resultado ligeramente superior al encontrado en los trabajos de Cuenca et al. (2011)
y Rosa-Guillamoén et al. (2015) en nihas entre 8 y 11 afios con valores de 2,9 y 3,
respectivamente. Aunque ligeramente inferiores a los reportados por Torres-Luque et al. (2014)
donde nifias que realizan deporte fuera de la escuela mas de seis horas semanales obtienen
resultados en este test de 4,43.

Todas las gimnastas muestran valores altos y muy altos en el salto de longitud y el test
de velocidad-agilidad. Se podria intuir que la gran demanda de grupos de saltos en todas las
coreografias por un lado, (Hutchinson et al., 1998; Purenovick et al., 2010) asi como, la gran
coordinacion y agilidad requerida por las gimnastas para realizar sus movimientos en continua
sincronizacion con la manipulacion de los aparatos de competicion, por otro, podria ser la causa
de esos niveles elevados en ambas capacidades (Dobrijevi et al., 2014; Purenovié¢-Ivanovic et
al., 2016).

El andlisis correlacional mostrd una relacion de signo positivo entre el IMC y las
variables perimetro de cintura (p =,665), porcentaje graso (p =,352) dinamometria (p = ,589)
y test de salto de longitud (p=,302) y de signo negativo en el test de velocidad-agilidad (p=-
,311) para la muestra total (tabla 17). Diversos estudios han demostrado una correlacion entre
el IMC vy el test de dinamometria (Aprovian et al., 2002; Steffl & Chrudimsky, 2016) y entre
IMC vy el salto de longitud (Castro-Pifiero et al., 2009). Igualmente, en todos los pares
constituidos a partir de las variables de los distintos test de condicion fisica (agilidad, capacidad
cardiorrespiratoria, salto de longitud y dinamometria) existi6 una correlacion estadisticamente
significativa (p = ,000) en todos los casos.

Sin embargo, no se halld relacion significativa entre el IMC y los test de
velocidad/agilidad y salto de longitud con cada uno de los grupos de edad de forma
independiente (tabla 16). Aunque si existio correlacion en la prueba de dinamometria en ambos
grupos de edad.

Estos resultados se asemejan a los referidos por otros autores (Ara et al., 2006; Mayorga-
Vega et al., 2012; Galvez-Casas et al., 2015) quienes mostraron que los nifios y adolescentes
con un IMC menor manifestaron mayores nivel de condicion fisica en relacion a los que tenian
sobrepeso/obesidad.
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5. ESTUDIO 2. DI§ENO Y DESARROLLO DE LA BATERIA FUNCIONAL ARISTO
EN GIMNASIA RITMICA (BFAGR): PROTOCOLO DE TEST ESPECIFICOS PARA
LA EVALUACION DE JOVENES GIMNASTAS

5.1. INTRODUCCION

En la actualidad, la consecucion del maximo rendimiento deportivo, hace necesario la
creacion de baterias de test cada vez mas especificas para conocer mejor las potencialidades y
el desarrollo del deportista en su entorno, asi como garantizar una practica deportiva saludable
y propiciar la evaluacion de los procesos de entrenamiento. Uno de los objetivos prioritarios
del proyecto ARISTO en su segunda fase, después de aplicar un protocolo de reconocimiento
médico y valoraciéon general de la Condicidon Fisica- Salud (bateria aplicada en el primer
estudio) idéntica para los cincos deportes integrados en este proyecto (Badminton, Balonmano,
Gimnasia Ritmica, Triatlon y Voleibol), fue confeccionar una bateria de test funcionales de
condicion fisica para la especialidad de GR.

En esta especialidad deportiva, de gran exigencia técnica y elevado niimero de
dificultades de extremada complejidad coordinativa y estética, surge la necesidad de plantear
determinados sistemas para la deteccion y seleccion de deportistas potencialmente dotados para
dicha especialidad. Este aspecto centra la atencion en una deteccion y seleccion de talentos que
comienza cada vez a mas corta edad. Es importante por ello, realizar test o baterias de test
especificos que midan las capacidades inherentes a esta especialidad y siempre contando con
una garantia de actividad practica en el marco de la salud.

Generalmente, la mayoria de los trabajos encontrados en esta modalidad, se caracterizan
por estudios donde se han valorado las caracteristicas antropométricas, como variable
primordial en la seleccion de talentos en este deporte (Georgopoulos et al., 2002; Klentrou -
Plyley, 2003; Sebic-Zuhric et al., 2008; Irurtia et al., 2009). Igualmente, existen estudios que
integran la combinacidn y relacion entre variables morfoldgicas y funcionales o motoras e
incluso psicologicas (Miletic et al., 2004; Vernetta et al., 2011; Leyton et a., 2012;). También,
desde el punto de vista motriz, existen estudios biomecéanicos aplicados a diferentes
movimientos atendiendo al Codigo Internacional de Puntuacion (Purenovick et al., 2010;
Mkouer & Amara, 2012).

De ahi, que nuestra propuesta se haya centrado en disefiar una bateria de facil aplicacion,

que tenga como base fundamental aquellas capacidades presentes en la motricidad especifica
de las gimnastas de ritmica.
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5.2. OBJETIVOS

De esta forma, los objetivos de este segundo estudio dentro del proyecto ARISTO
fueron:

1. Disenar una bateria de test funcionales para evaluar de manera especifica las
diferentes capacidades implicitas en la especialidad de Gimnasia Ritmica.

2. Diferenciar y adaptar diferentes pruebas de esta bateria en funcion de dos grupos de
edades y nivel (nivel basico: nifias de 6 a 11 afos; nivel avanzado: adolescentes de
12, +18 afios).

3. Confirmar la validez de contenido por un panel de expertos formado por los socios
del proyecto ARISTO.

4. Comprobar su viabilidad aplicando la bateria a una muestra reducida en los
diferentes paises europeos que han formado parte de este proyecto.

5. Confeccionar un video acompafado del protocolo de cada una de las pruebas.

5.3. METODO

5.3.1. Disefio

Este trabajo se encuadra dentro de los estudios instrumentales, ya que consiste en desarrollar
y proponer una bateria de test especificos para evaluar la CF de las gimnastas de ritmica (Ato
et al., 2013). Se trata de una propuesta de bateria que incluye diferentes test de CF, que respeta
dos condiciones:

e Ser test de campo.
e Ser especificos para la GR .

5.3.2. Procedimiento

La propuesta indicada en la Bateria Funcional ARISTO de Gimnasia Ritmica (BFAGR),
se materializo siguiendo el proceso que se especifica a continuacion:

1° Anadlisis del perfil motor de la GR, exigencias técnicas, fisicas y las
normativas del Codigo de Puntuacion para determinar las capacidades inherentes
a este deporte y las variables fundamentales a analizar.

2° Revision de la literatura acerca de test utilizados en este deporte y
especialidades gimnésticas similares, qué tipo de procedimientos, protocolos y
bajo qué disefios son establecidos.

3° Seleccion y construccion de los test a utilizar. Los criterios usados como
directrices para seleccionar y desarrollar los test, tenian como requisitos:

- Representar las principales capacidades, es decir, aquellos pardmetros mas
relevantes asociados a esta disciplina gimnastica y a su rendimiento.

- Reflejar los cambios en el rendimiento fisico relacionados conla  edad.
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- Poder discriminar a unas gimnastas de otras.

- Ser capaces de detectar los cambios debido al entrenamiento.

- Simplicidad y facilidad para administrar y puntuar.

- Posibilidad de realizacion en la sala habitual de entrenamiento y de
material especifico de la GR.

- Ser razonablemente rapidos de llevar a cabo.

- Ser motivantes para las gimnastas.

4° Realizacion de un estudio piloto con la aplicacion de los test a una muestra
reducida. El objetivo fue diagnosticar la viabilidad de la bateria de test y perfilar
su protocolo.

5° Consenso de la bateria de test con los socios del proyecto ARISTO. Este
proceso presentd dos fases bien diferenciadas: la primera en marzo de 2014,
mediante unas primeras jornadas en Granada en el Instituto Mixto Universitario
Deporte y Salud (IMUDS), donde se present6 el proyecto general ARISTO y los
autores de este articulo, presentaron el disefio preliminar de bateria a todos los
socios del proyecto. Posteriormente los socios de Espafia, Bulgaria y Letonia,
sirvieron como panel de expertos en la materia para confirmar la validez de
contenido de los tests elegidos. Se les ofrecid una descripcion de los diferentes
tests y los aspectos que pretendian medir solicitando que valoraran su pertinencia
y relevancia para medir las cualidades funcionales especificas de la GR,
debatiendo la necesidad de crear una bateria de evaluacion valida, fiable, con
rigor cientifico, de facil aplicacion y de utilizacion en la Comunidad Europea.
Basado en esta informacion se seleccionaron los tests en los que todos estuvieron
completamente de acuerdo. Se seleccionaron 10 tests de los 12 propuestos, se
determinaron los protocolos con nombre, la capacidad a evaluar, el material, la
ejecucion, las instrucciones y la unidad de medida. El segundo encuentro tuvo
lugar en Diciembre de 2014 en Riga (Letonia), donde se perfilaron detalles de la
bateria disefiada en base a la experiencia practica llevada a cabo por los socios
en sus respectivos paises.

6° Confeccion del soporte audiovisual de cada test y los protocolos de la bateria
ARISTO.

Todo el proceso de cada uno de los pasos seguidos para la creacion de la BFAGR se
puede observar de forma escueta en la Tabla 18.
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Tabla 18. Proceso seguido para la elaboracion de la propuesta de bateria de test.

Orden

Proceso de seguimiento

1

Anadlisis del perfil motor de la Gimnasia Ritmica, exigencias técnicas, fisicas y
las normativas del Codigo de Puntuacion.

Revision de la literatura acerca de test utilizados en este deporte y especialidades

gimnasticas similares, procedimientos, disefios, protocolos, etc.

Seleccion y construccion de los test a utilizar, teniendo en cuenta:
a. Las principales capacidades asociadas a esta disciplina gimndstica y a su
rendimiento.
b. Que pueda reflejar los cambios en el rendimiento fisico en relacion a la
edad.
La capacidad discriminativa entre gimnastas.
Los cambios producidos por el entrenamiento.
Que sea asequible y facil de administrar y puntuar.
La posibilidad de realizacion en la sala habitual de entrenamiento y con
material especifico de la GR.
g. Razonablemente rdpidos en su administracion.
h. Un caracter atractivo y motivante para las gimnastas.

o oo o

Realizacion de un estudio piloto con la aplicacion de los test a una muestra
reducida, para diagnosticar la viabilidad de la bateria de test y perfilar su
protocolo.

Consenso de la bateria con los socios del proyecto ARISTO y redaccion del
protocolo final de los test, donde se indica, orden, nombre, capacidad a evaluar,
material, ejecucion, instrucciones, repeticiones y unidad de medida.

- Granada, marzo de 2014

- Riga (Letonia), diciembre de 2014

Confeccion del soporte audiovisual de cada test con los protocolos de la bateria
ARISTO (2015).

Partiendo de la necesidad de que las gimnastas sean evaluadas en distintos periodos de

su carrera deportiva con el objetivo de determinar progresivamente su capacidad de
entrenamiento y competicion e ir perfilando sus aptitudes, se determind dos niveles en esta
propuesta: a) un nivel bésico para gimnastas de 6 a 11 afios y b) un nivel avanzado para
gimnastas mayores de 11 afos. Las diez pruebas de cada una de las baterias quedan reflejadas
de forma sintética en las Tablas 19 y 20 .
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Tabla 19. Bateria ARISTO de test de gimnasia ritmica nivel basico.

TEST NIVEL BASICO

Rango edad (6-11aiios)

Nombre y orden de los Capacidad a evaluar Medida
test
1. Equilibrio sobre una | Equilibrio y flexibilidad Tiempo
pierna, pie plano y pasiva de la cadera maximo en
pierna libre flexionada décimas de
atras. Segundo.
2. Lanzamiento de Coordinacion 6culo-manual y | Tiempo en
pelota y volteo adelante | agilidad décimas de
Segundo de
10 series.
3. Spagat antero Flexibilidad en la articulacion | Grados
posterior a derecha e de la cadera y de las pierna
izquierda extremidades inferiores derecha y
pierna
izquierda
4. Pliegues de tronco en | Resistencia de fuerza de los | Numero de
“v» musculos flexores del tronco. | repeticiones
Fuerza abdominal, fuerza de | en 30
los flexores de la cadera y segundos
flexibilidad
5. Puente Flexibilidad dorsal de la Grados
espalda y hombros.

Tlustracion
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6. Flexion lumbar Resistencia de fuerza de la Numero de
musculatura dorso-lumbar del | repeticiones
tronco. Fuerza lumbar, en 20
flexibilidad. segundos

7. Elevacion frontal de | Flexibilidad activa en la Grados

la pierna y mantenerla | articulacion de la cadera en pierna
elevacion frontal de la pierna | derechay
extendida pierna

izquierda

8. Flexibilidad de Flexibilidad activa en flexioén | Grados

hombros de la articulacion del hombro.

9. Zancada Fuerza de impulsién pierna Grados y
Flexibilidad dinamica en la altura del
cadera en split salto en

centimetros
10.Saltos de comba Coordinacion y fuerza Numero de
simples explosiva de piernas repeticiones

en 30

segundos
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Tabla 20. Bateria ARISTO de test de gimnasia ritmica nivel avanzado.

TEST NIVEL AVANZADO

Rango edad (12-18+ aiios)

adelante

Segundo de 10
series.

3. Spagat antero
posterior a derecha e
izquierda

Flexibilidad en la articulacion
de la cadera y de las
extremidades inferiores

Grados pierna
derecha y
pierna izquierda

4. Pliegues de tronco
en CCV”

Resistencia de fuerza de los
musculos flexores del tronco.
Fuerza abdominal, fuerza de los

flexores de la cadera y
flexibilidad

Numero de
repeticiones en
30 segundos

5. Puente en split

Flexibilidad dorsal de la
espalda, cadera hombros.

Grados en
puente y en
piernas

Nombre y orden de Capacidad a evaluar Medida Iustracion
los test

1.Equilibrio en Equilibrio y flexibilidad pasiva | Tiempo en

relevé con la pierna | de la cadera décimas de

doblada Segundo.

2. Lanzamiento de Coordinacion 6culo-manual y Tiempo en

pelota e inversion agilidad décimas de
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6. Flexion lumbar

Resistencia de fuerza de la
musculatura dorso-lumbar del

tronco. Fuerza lumbar,
flexibilidad.

Numero de
repeticiones en
30 segundos

7. Elevacion frontal
de la pierna y
mantenerla

Flexibilidad activa en la
articulacion de la cadera en
elevacion frontal de la pierna
extendida

Grados pierna
derecha y
pierna izquierda

8. Flexibilidad de
hombros

Flexibilidad activa en flexion de
la articulacion del hombro.

Grados

dobles

explosiva de piernas

9.Zancada Fuerza de impulsion pierna Grados y altura
Flexibilidad dindmica en la del salto en
cadera en split centimetros

10.Saltos de comba | Coordinacion y fuerza Numero de

repeticiones en
30 segundos

Los protocolos de estas pruebas con su correspondiente soporte audiovisual se podian
consultar en: www.aristoproject.eu desde el 2014 al 2017. Actualmente, esta pagina no esta

habilitada,  pero

pueden ver los

videos

en el

https://www.youtube.com/channel/UCMLn9L wNeMbhjZMk sPXsyw

siguiente

enlace.
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5.4. DISCUSION

El objetivo de este trabajo, como segunda fase del proyecto ARISTO, fue disefiar una
bateria de test de evaluacion funcional especifica en GR que permitan una valoracion completa
de gimnastas con talentos potenciales y el seguimiento de una practica deportiva saludable. Para
ello, se ha desarrollado un instrumento de medida, que sirva para el control y seguimiento de
las demandas especificas que requiere este deporte, que mida las capacidades que quiere medir,
sencillo en su aplicacién y econdomico en el tiempo de administracion.

El resultado ha sido la elaboracidon y administracion de una bateria de test compuesta
por diez pruebas seleccionadas, para dos niveles de edad: gimnastas de base y de
perfeccionamiento o avanzadas.

La mayoria de los tests empleados en la evaluacion de las gimnastas de GR
(Georgopoulos et al., 2002; Klentrou -Plyley, 2003; Sebic-Zuhric et al., 2008; ; Irurtia et al.,
2009) valoran, de forma independiente, variables antropométricas o pruebas funcionales
genéricas, o combinacion de ambas (Vernetta et al., 2011; Leyton et al. ,2012). Existen también
algunos estudios con instrumentos basados en pruebas morfologicas y funcionales con el
objetivo de determinar el impacto sobre las habilidades motrices especificas o el rendimiento
deportivo de estas gimnastas (Miletic et al. 2004; Douda et al. 2008).

Otros estudios han querido examinar la relacion entre el nivel de rendimiento evaluado
por técnicos expertos y los resultados en una bateria de pruebas multivariadas: antropométricas,
fisicas y coordinativas con gimnastas femeninas entre 6-8 afios divididas en dos grupos
(potencial nivel élite y potencial nivel de sub-elite) (Vandopore et al. 2012). Los resultados
revelaron que la coordinacion motora fue el factor mas importante en la discriminacion entre la
¢lite femenina joven y gimnastas sub-¢lite.

La BFAGR, esté integrada en un proyecto europeo que forma parte de una valoracion
multidimensional con pruebas médicas, antropométricas y de valoracion funcional general con
la finalidad de llevar un seguimiento y control de una préctica deportiva saludable. Por eso, otro
de los principales objetivos de este proyecto es conseguir la prevencion de lesiones en las
gimnastas, mediante la aplicacion de forma periddica del protocolo, debido a la posible relacion
existente entre capacidades funcionales y cargas de entrenamiento elevadas, con el riesgo de
sufrir lesiones (Cupisti, 2007; Vernetta et al., 2016) .

La BFAGR esta compuesta por una herramienta de diez test e implica un conjunto de
capacidades que evaluan el equilibrio y estabilidad, coordinacion, flexibilidad activa de la
cintura escapular, flexibilidad pasiva, activa y balistica de la cadera, flexibilidad dorsal del
tronco, fuerza abdominal y lumbar y capacidad de salto. Encontramos ejemplos similares en la
bateria “Gymnastics Functional Measurement Tool” (GFMT) (Sleepers et al., 2012), para la
gimnasia artistica femenina, también con diez test validados, que evaluan fuerza y resistencia
flexora y extensora de brazos, capacidad de salto, fuerza abdominal, flexibilidad activa de
hombros, agilidad, flexibilidad pasiva de la cintura pelviana y del tronco y de estabilidad en
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apoyo invertido. Varias pruebas de esta bateria coinciden con las de la BFAGR como la
flexibilidad activa de los hombros y de la cintura pelviana, sin embargo, otras se han adaptado
a requerimientos mas especificos de la gimnasia artistica, tales como una mayor exigencia de
fuerza de brazos, estabilidad y equilibrio en apoyos invertidos y agilidad, esta ultima muy
similar y que evalta la misma cualidad a la empleada en la bateria general de ARISTO.

También utiliza diversas pruebas de flexibilidad activa y pasiva, coincidentes o
similares a otras baterias como la “Performance Potential in Artistic Gymnastics Battery”
(PPAG Battery) (Arruda de Alburquerque & De Tarso Veras, 2007) compuestas por 22 items
y que revelaron, segin sus autores, ser rapidas y sencillas de aplicar, de bajo coste, facil
comprension y buena validez y reproducibilidad, para su aplicacion en la seleccion inicial de
talento en gimnasia artistica femenina en edades comprendidas entre 5 y 9 afios.

Las pruebas de flexibilidad recogidas en la BFAGR, como “Leg lift test forward leg
right and left”, también se ha utilizado en estudios con gimnastas femeninas de ritmica y
artistica ( Sands et al., 2003; Miletic et al., 2004; Arruda de Alburquerque & De Tarso Veras,
2007; Leyton et al., 2012; Bago et al., 2013), asi como la flexibilidad de la articulacion del
hombro (Lopez-Bedoya & Vernetta, 1997; Caine et al., 2003; Vandopore et al., 2011; Leyton
et al., 2012; Bago et al., 2013) y la prueba de flexibilidad de la espalda “Bridge” (Bago et al.,
2013). Otras pruebas idénticas o similares que evaltian la fuerza abdominal, también se han
usado ( Miletic et al., 2004; Arruda de Alburquerque & De Tarso Veras, 2007; Douda et al.,
2008; Vandopore et al., 2011).

Igualmente coinciden test como el “split leaps with stretched legs” (Di Cagno et al.,
2008; Mkouer et al., 2012). Por ultimo, en cuanto a la capacidad de salto, al ser muy relevante
en los deportes gimnasticos, ésta se ha incluido en la bateria genérica de ARISTO mediante la
prueba de salto de longitud a pies juntos, (Douda et al., 2008; Vandopore et al., 2012) y de
forma especifica, con la prueba “rope jumping” (Vandopore et al., 2011, 2012).

La bateria aqui desarrollada se ha aplicado a més de 300 gimnastas de tres paises
europeos y se ha comprobado su viabilidad.

En definitiva, los criterios planteados de forma sintética en la seleccion de las diez
pruebas que conforman la bateria se pueden simplificar en tres palabras: especificidad,
relevancia y viabilidad. Especificidad, porque son pruebas dirigidas a medir capacidades
mediante habilidades inherentes a este deporte. Relevancia, ya que son pruebas que miden los
requerimientos motrices de este deporte. Viabilidad porque son pruebas asequibles
econdmicamente y que no requieren ningun tipo de material caro ni complejo ni dificil de
transportar.

Se puede concluir, que se ha desarrollado un instrumento de potencial interés para la
valoracion de las gimnastas de Gimnasia Ritmica, integrado por una serie de pruebas orientadas
a evaluar las capacidades funcionales mas relevantes en las gimnastas. La confeccion de la
bateria ha sido posible gracias al juicio de expertos de diferentes paises europeos que ha
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permitido confeccionar y seleccionar las distintas pruebas entre las mas adecuadas por su
especificidad. Se trata de una propuesta global, unificada, consensuada por expertos,
econdmica, sencilla de utilizar y que marca un punto de partida en la construccion y mejora
futura de una herramienta util, que permitira la evaluacion funcional de las gimnastas en la

especialidad de Gimnasia Ritmica y el seguimiento del entrenamiento y competicion,
preservando la salud.
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6. ESTUDIO 3. APLICACION DE LA BATERIA FUNCIONAL ARISTO EN
GIMNASIA RiTMICA (BFAGR): EVALUACION DE LA CONDICION FiSICA
ESPECIFICA.

6.1. INTRODUCCION

Como se ha indicado anteriormente, la GR es un deporte de grandes exigencias fisicas
y técnicas, lo cual exige un nivel de entrenamiento elevado (Rutkauskaite & Skarbalius, 2012).
De ahi, que sea prioritario que las gimnastas tengan una condicion fisica especifica Optima y
saludable para afrontar los requerimientos de una practica deportiva exigente.

Las capacidades fisicas que se necesitan para realizar un montaje son muy variadas.
Algunos autores destacan la capacidad aerdbica, la fuerza explosiva, la flexibilidad, el
equilibrio, la coordinacion y la agilidad como las cualidades fisicas mas importantes del deporte
( Douda et al., 2008; Di Cagno et al., 2009; lorga, 2019).

Diversos estudios hablan sobre la importancia de la condicion fisica de las gimnastas
para tener unos buenos resultados en competicion ( Rutkauskaite & Skarbalius, 2012; Bobo-
Arce & Méndez-Rial, 2013).

Este estudio aborda la tercera fase del proyecto ARISTO que consiste en la aplicacion
practica, asi como la validacion y fiabilidad de la BFAGR disefiada para la evaluacion de la
condicion fisica especifica de las gimnastas de ritmica.

Se pretende pasar a las gimnastas los diferentes test, para seleccionar exactamente cuales
son validos y fiables. La validez de un instrumento podria ser definida como “el grado de
exactitud con el que un dispositivo mide exactamente aquello que se ha propuesto medir, es
decir, el grado con el que cumple su objetivo” (Ayala et al., 2012). Mientras que el concepto
de fiabilidad va asociado a la consistencia interna de un intrumento de medida. La fiabilidad
del instrumento se determina con un test-retest en corto (Ayala et al., 2012). Ambos conceptos
van ligados entre si, pues un test debe de tener consistencia interna y ademas medir lo que se
pretende.

El procedimiento estadistico mediante la aplicacion del indice cuantitativo de validez

de contenido (ICV) propuesto por Lawshe (1975), basado en la valoracion de un grupo de 16
expertos, nos permitird determinar si cada una de las pruebas de la BFAGR, tiene significacion
estadistica de validez y la prueba del test-retest nos posibilitard sustituir aquellas pruebas que
muestren escasa fiabilidad, estableciendo la bateria definitiva.

Finalmente, se establecera unos valores normativos de referencia, que permita construir
una perspectiva clara y objetiva de la condicion fisica especifica de este grupo poblacional y
orientar planes de seguimiento, asi como a programas de prevencion de riesgos en salud en
estas gimnastas. Por otra parte, estos valores normativos pueden ser un punto de referencia y
una herramienta de evaluacion clave para las entrenadoras, asi como para los investigadores
dentro del campo deportivo.
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6.2. OBJETIVOS

e Comprobar la validez de contenido de la bateria.

e Comprobar la fiabilidad inter-evaluador en cada uno de los test aplicados.

e Aplicar la bateria a una muestra representativa para comprobar la fiabilidad test-
retest de todas sus pruebas.

e Obtener unos valores normativos de referencia de las diferentes pruebas que
componen la bateria para la poblacion practicante de este deporte.

6.3. METODO

6.3.1. Participantes

En este estudio participaron 107 gimnasta femeninas (55 nifias de nivel basico,
prebenjamines y benjamines entre 7y 11 afios y 51 adolescentes de nivel avanzado, infantiles,
cadete-junior y senior entre 12 y 19 afios). La Tabla 21 expone los datos descriptivos de la
muestra. Las gimnastas pertenecian a cinco clubes de Andalucia. Los criterios de inclusion
fueron: gimnastas entre 7 y 19 afos, que estuvieran federadas y practicanse regularmente este
deporte de tres a cinco dias por semana. Los criterios de exclusion fueron gimnastas con alguna
patologia musculoesquelética que actualmente le limitaba la capacidad de entrenar o competir
y por lo tanto realizar los tests y una falta de consentimiento informado dado por el padre / tutor
legal, o por las propias gimnastas a partir de los 18 anos. El nimero total de gimnastas evaluadas
en cada nivel competitivo se bas6 en una muestra de conveniencia.

Todas participaron de manera voluntaria después de solicitar el consentimiento
informado familiar, donde se explicaba en qué consistia el estudio. La investigacion respeto los
postulados de la Declaracion de Helsinki de 2013 segun lo establecido por la Ley Orgénica de
Proteccion de Datos y recibio la aprobacion del Comité de Etica de la Universidad de Granada
n°, 723/CEIH/2018 (Ver Anexo III).

Tabla 21. Descripcion de la muestra. Media (Desviacion estandar)

Pre-benjamin y

Benjamin Alevin Infantil  Cadete y Junior Seniory + Total
7 n=30 N=24 n=20 n="7 N=107
n=26

Edad (afios) 8,27(,78) 10,53(,51) 12,46(,51) 14,15(,37) 17,43(2,15) 11,54(2,69)
Masa corporal (kg) 27,23(5,26) 32,83 (5,69) 40,94 (7,14)  48,26(2,85) 50,50(6,02) 37,37(9,90)
Talla (m) 1,30(,09)  1,41(,09)  1,52(,08) 1,58(,04)  1,60(,06)  1,45(,14)
IMC (Kg/m?) 16,11(1,90) 16,34(1,49) 17,68(2,07) 19,25(1,15) 19,64(1,34) 17,35(2,11)
Pliegue Triceps (mm) 7,62(2,83) 8,17(2,00) 11,13(1,94) 12,45(2,11) 12,57(1,27) 9,80(2,98)
Pliegue Subescapular (mm) 10,27(2,29)  9,90(2,97) 10,13(2,05) 10,50(1,61) 8,71(1,50) 10,08(2,30)
Perimetro cintura (cm) 55,69(3,36) 57,33(3,02) 64,29(1,74)  65,78(1,69) 66,07(2,42) 60,67(5,08)
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6.3.2. Bateria de Test BFAGR

La BFAGR fue disefiada y consensuada por juicios de expertos integrantes de la Union
Europea de tres paises Bulgaria, Espaia y Letonia (estudio 2). Estd compuesta de diez test con
los que se pretende evaluar las siguientes capacidades: equilibrio estatico, coordinacion,
flexibilidad activa de la cintura escapular, flexibilidad pasiva, activa y balistica de la cadera,
flexibilidad dorsal del tronco, fuerza abdominal y lumbar y capacidad de salto. El proposito de
los test es el mismo en el nivel basico y avanzado, al igual que el material utilizado, el nimero
de ensayos y la medida. Lo que va a cambiar de un nivel a otro serd las instrucciones de
ejecucion, ya que algunas de las pruebas (los tests 1, 5, 6 y 10) sufrian pequefios cambios,
siendo ligeramente mas complejas en el nivel superior.

Los 10 tests comprendidos en la BFACR se resumen en las tablas 22 y 23 (nivel basico
y avanzado respectivamente) y el protocolo queda detallado en el Anexo II. Igualmente, para
una mayor comprension de los mismos pueden ver los videos en el siguiente enlace,
https://www.youtube.com/channel/UCMLn9LwNeMbhjZMk sPXsyw, indicado en el estudio
2.

Tabla 22. Test de campo en gimnasia ritmica (nivel bdsico).

Orden de los Tests Capacidad evaluada Unidad de
medida
1.Equilibrio con cogida | Equilibrio y flexibilidad pasiva de la | Tiempo en
de pierna atrés articulacion de la cadera décimas de
segundos
2. Lanzamiento de Coordinacion 6culo-manual y agilidad Tiempo en
pelota y volteo adelante décimas de
segundos
3.Spagat antero Flexibilidad en la articulacion de la cadera | Grados
posterior a derecha e y de las extremidades inferiores
izquierda
4.Pliegues de tronco en | Fuerza-resistencia de los musculos flexores | Nimero de
“V” del tronco. Fuerza de los flexores de la repeticiones
cadera y flexibilidad
5.Puente Flexibilidad dorsal de la espalda, Grados
articulacion de la cadera y hombros
6.Flexion lumbar a 45° | Fuerza-resistencia de la musculatura dorso- | Nimero de
lumbar del tronco. repeticiones
7.Elevacion frontal de | Flexibilidad activa de la articulacion de la | Grados
la pierna y mantenerla | cadera
8.Flexibilidad de Flexibilidad activa de la articulacion del Grados
hombros hombro.
9.Zancada Fuerza de impulsion pierna Flexibilidad Grados y
dindmica en la cadera en split centimetros
10.Saltos simples con Coordinacion y fuerza explosiva de piernas | Numero de
cuerda repeticiones
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Tabla 23. Test de campo en gimnasia ritmica (nivel avanzado).

Orden de los Tests Capacidad evaluada Unidad de
medida
1.Equilibrio con cogida | Equilibrio y flexibilidad pasiva de la | Tiempo en
de pierna atras en relevé | articulacion de la cadera décimas de
segundos
2. Lanzamiento de pelota | Coordinacion 6culo-manual y agilidad | Tiempo en
e inversion adelante décimas de
segundos
3.Spagat antero posterior | Flexibilidad en la articulacion de la Grados
a derecha e izquierda cadera y de las extremidades inferiores
4.Pliegues de tronco en | Fuerza-resistencia de los musculos Numero de
“v» flexores del tronco. Fuerza de los repeticiones
flexores de la cadera y flexibilidad
5.Puente en spagat Flexibilidad dorsal de la espalda, Grados
articulacion de la cadera y hombros
6.Flexion lumbar a 90° Fuerza-resistencia de la musculatura Numero de
dorso-lumbar del tronco. repeticiones
7.Elevacion frontal de la | Flexibilidad activa de la articulacion de | Grados
pierna y mantenerla la cadera
8.Flexibilidad de Flexibilidad activa de la articulacion del | Grados
hombros hombro.
9.Zancada Fuerza de impulsion pierna Flexibilidad | Grados y
dindmica en la cadera en split centimetros
10.Saltos dobles con Coordinacion y fuerza explosiva de Numero de
cuerda piernas repeticiones

6.3.3. Procedimiento

En primer lugar, antes de aplicar la bateria a la poblacion espafiola de las 107 gimnastas
indicadas, se inicié el proceso de comprobacion de su validez de contenido mediante la
utilizacion del IVC, por ser uno de los mas conocidos y utilizados a nivel cuantitativo (Pedrosa
et al., 2014). Consiste en la evaluacion individual de cada item del test por parte de un grupo
de expertos en la materia. Con este fin, se prepar6é dos formularios de google (uno para nivel
basico y otro para nivel avanzado) en el que primeramente se pedian unos datos generales del
experto: nombre, apellidos, titulaciéon y nimero de afios de experiencia en gimnasia ritmica.
Como requisito fundamental las personas debian tener una titulacién nacional (nivel 3) en el
deporte o ser doctores en Ciencias del Deporte con vinculaciéon directa a los deportes
gimnasticos. Se seleccionaron 16 especialistas con alto nivel de competencia y experiencia.
Entre los seleccionados: tres (3) son doctores en Educacion Fisica y/o Ciencias del Deporte, y
(13) ostentan el titulo entrenadoras nacionales de GR con mas de 10 afios de experiencia. A
cada uno se les pasé el formulario de la evaluacion de cada uno de los test que conformaban la
BFACR via electronica, con una carta de invitacion y explicacion del objetivo del estudio.
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Cada test incluia la descripcion de la prueba, su representacion grafica mediante una
fotografia, la capacidad fisica a evaluar, la medida utilizada para su puntuacion y finalmente, la
valoracion que debia asignar cada experto a cada uno de los test en funcion a tres posibilidades:
a) si era esencial, b) til pero prescindible o considerado innecesario dentro de su criterio para
la medicion de las capacidades fisicas especificas en GR (ver anexo IV).

Posteriormente se solicitd la cooperacion en el estudio a la FAG y a las entrenadoras y
padres de los clubs, informandoles del objetivo del trabajo y la forma de medicion de las
gimnastas. Tras obtener respuestas favorables, por parte de la FAG y entrenadores, el equipo
investigador de este trabajo, formado por dos doctores y una licenciada en Ciencias del Deporte
(autora de esta tesis), todos especialistas en varias disciplinas de deportes gimnasticos se
desplazaron a las distintas provincias de Andalucia: Granada, Mélaga, Sevilla y Huelva para
realizar las mediciones en las zonas de entrenamiento de cada gimnasta. Antes de las pruebas,
las gimnastas realizaron su rutina de calentamiento regular dirigido por sus entrenadoras sin
tener en cuenta los requisitos de la BFAGR. Se establecieron estaciones para cada uno de los
test y las gimnastas iban pasando por cada estacion en grupos (8-10 gimnastas) en el orden
correspondiente de los test descritos en el protocolo de la BFAGR (tablas 2 y 3). Antes de cada
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,
respetando las recomendaciones aplicadas a las baterias de GAF y GAM (Sleeper et al., 2012
y 2016).

6.3.4. Analisis estadistico

La validez de contenido para cada uno de los test de la BFAG se determiné mediante la
Razén de Validez de Contenido (RVC, Coefficient Validity Ratio en inglés) a partir de la
formula de Lawshe (1975):
n-N/2
N/2

RVC=

Donde n es el nimero de expertos que otorgan la calificacion de esencial al item y N,
el numero total de expertos que evaltian el contenido.

Finalmente, se calculd el IVC para la bateria en su conjunto, el cual consiste en el
promedio de la validez de contenido de todos los tests seleccionados en el paso previo que
fueron las 10 pruebas que componian la BFACR

El indice se calcula aplicando la siguiente formula de Lawshe (1975) modificada por
Tristan-Lopez (2008): CVI= X" CVRM

Donde ZM CVR es el sumatorio de todos los CVR y M es el total de test aceptables.
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Con esta formula, el IVC oscila entre +1 y -1, siendo las puntuaciones positivas las que
indican una mejor validez de contenido. Un indice IVC = 0 indica que la mitad de los expertos
han evaluado el item como esencial. Los items con una bajo IVC serdn eliminados. Lawshe
(1975) sugiere que un IVC = .29 serd adecuado cuando se hayan utilizado 40 expertos, un IVC
= .51 sera suficiente con 14 expertos, pero un IVC de, al menos, .99 sera necesario cuando el
numero de expertos sea 7 o inferior. En el presente estudio, al contar con 16 expertos el punto
de corte adecuado debera de ser .51.

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

En el caso de incumplimiento de dichos supuestos, la confiabilidad inter-evaluadores se
estimod utilizando el método propuesto por Bland y Altman (1986). Dicho procedimiento se
basa en el andlisis de las diferencias individuales frente al valor promedio de cada par de
mediciones realizadas, permitiendo determinar los limites de concordancia y visualizar de
forma grafica las discrepancias observadas. Dada la ausencia en la literatura del establecimiento
de limites de concordancia relevantes de referencia para cada una de las pruebas analizadas, se
considerd el intervalo de 1,96 desviaciones estandar (DE) alrededor de la media de las
diferencias, incluyendo asi el 95% de las diferencias observadas.

La interpretacion grafica de los datos se complemento con el analisis de las diferencias
observadas respecto a un valor inicial de cero, mediante el estadistico T de Student para una
muestra simple, y con el analisis de correlacion de Pearson entre el par de valores conformado
por las diferencias entre las dos medidas analizadas y su valor promedio.

La capacidad discriminatoria de cada una de las pruebas fisicas analizadas segun las
diferentes categorias y/o niveles de practica se ha calculado, cuando se han cumplido los
criterios de parametricidad, mediante un ANOVA, discriminando los pares entre los que se
encuentran las diferencias mediante las pruebas Post Hoc de Bonferroni (asumiendo varianzas
iguales). En caso de no cumplirse dichos criterios, el andlisis se abordé mediante pruebas no
paramétricas, la prueba de Kruskal Wallis cuando se dan mas de dos grupos y el estadistico U
de Mann Whitney para discernir entre pares.

Para la elaboracion de los baremos, se utilizaron los porcentajes acumulativos
correspondientes a las puntuaciones tipicas normalizadas derivadas de las puntuaciones
directas, cuando la distribucion de la muestra ha presentado un comportamiento normal. En
caso contrario, se determind los percentiles que corresponden a las puntuaciones directas a
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partir de las frecuencias acumuladas, considerando como valor de tendencia central la mediana
(percentil 50).

Las diferencias se consideraron estadisticamente significativas para valores p <,05. El
andlisis 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).

6.4. RESULTADOS

6.4.1. Analisis del indice de Validez de Contenido
Como se ha indicado anteriormente el IVC se analiz6 mediante un panel de 16 expertos.
Los valores de la razon de validez de contenido CVR de cada uno de los test se muestran en las

tablas 24 y 25 (nivel bésico y avanzado) en funcién del nimero de expertos que han calificado
como esencial, Util e innecesario cada item de la bateria.

Tabla 24. Tipo de respuestas del test nivel basico y CVR

Test Esencial Util Innecesario CVR
Test 1 14 1 0 0.75
Test 2 13 3 0 0.625
Test 3 16 0 0 1
Test 4 13 3 0 0.625
Test 5 16 1 0 1
Test 6 13 3 0 0.625
Test 7 14 2 0 0.75
Test 8 14 2 0 0.75
Test 9 14 2 0 0.75

Test 10 13 3 0 0.625

Tabla 25. Tipo de respuestas del test nivel avanzado y CVR.

Test Esencial Util Innecesario CVR
Test 1 14 1 0 0.75
Test 2 13 3 0 0.625
Test 3 16 0 0 1
Test 4 13 3 0 0.625
Test S 16 1 0 1
Test 6 13 3 0 0.75
Test 7 15 1 0 0.875
Test 8 14 2 0 0.75
Test 9 15 1 0 0.875

Test 10 14 1 0 0.75
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Los resultados demuestran que la mayoria de los test se consideran esenciales y algunos
de ellos como Ttiles, pero ninguno innecesario de acuerdo con los criterios de Lawshe (1975).
Dado que los valores del CVR superan el punto de corte minimo de 0.51 no se descartd ninguna
prueba. Destacar que los tests 3 y 5 (spagat anteroposterior y puente) se consideran por consenso
esencial para el deporte.

En base a los resultados obtenidos, la version final del instrumento quedé integrado por
10 test iniciales.

En cuanto al IVC promedio de las 10 pruebas fueron de 0.75 para nivel basico y 0.8 para
avanzado, superior a 0.51, por lo que se considera aceptable y valida.

6.4.2. Analisis de la confiabilidad inter-evaluadores.

De forma previa al desarrollo del andlisis inferencial se realiz6 un andlisis descriptivo
de los valores de las distintas pruebas realizadas por las gimnastas, registrados por sendos
evaluadores (medidas Pre-test E1 y E2) y en la medida Retest (Tabla 26).

El procedimiento seguido para la estimacion de la fiabilidad se basara en el célculo de
Coeficiente de Correlacion Intraclase de acuerdo absoluto, segin un modelo de efectos
aleatorios.

Previamente a la determinacion de la confiabilidad inter-evaluadores, se determiné la
homocedasticidad y normalidad de las distribuciones de los valores registrados en cada una de
las variables medidas. Dado que los evaluadores registraron las medidas en todas las categorias
y niveles, se ha tomado como referencia para el andlisis el conjunto de la muestra en aquellas
pruebas comunes a los niveles basico y avanzado. Los resultados se recogen en las tablas 27 y
28.
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Tabla 26. Analisis descriptivo de medidas Pre-test (Evaluadores 1y 2) y Re-test, de cada una de las pruebas realizadas.

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

Prucbas Nivel N Media N Media N Media
Equilibrio con cogida de pierna atras - Pie B 53 21,92(14,42) 53 21,85(14,35) 42 26,13(15,99)

lano
I]%quilibrio con cogida de pierna atras en A 50 2,69(1,56) 50 2,71(1,54) 32 3,44(2,15)
revelé
Lanzamiento de pelota y volteo adelante B 32 46,94(13,96) 32 46,91(13,94) 25 45,76(12,48)
Lanzamiento de pelota e inversion adelante A 43 41,07(10,20) 43 41,07(10,23) 30 38,46(8,79)
Spagat antero-posterior a derecha B-A 95 191,59(14,83) 95 191,53(14,70) 95 191,36(14,73)
Spagat antero-posterior a izquierda B-A 94  182,84(12,33) 94 182,76(12,23) 94  182,67(12,48)
Pliegues de tronco en “V” (20s) B-A 100 16,82(4,77) 100 16,77(4,67) 54 20,02(3,95)
Puente (angulo espalda) B-A 98 55,49(10,35) 98  55,36(10,32) 98 55,57(10,46)
Puente en spagat (angulo Split) A 47 148,26(17,20) 47  148,32(17,14) 47 148,85(17.19)
Flexiones lumbares 45° B 51 22,67(4,83) 51 22,57(4,77) 35 21,66(4,62)
Flexiones lumbares 90° A 51 19,73(4,60) 51 19,59(4,55) 27 18,52(5,08)
Elevacion frontal de pierna derecha y B-A 97 135,08(20,93) 97 135,11(20,69) 97  135,48(20,50)
mantenerla
Elevacion frontal de pierna izquierda y B-A 97  122,48(19,00) 97 122,45(18,94) 97 122,40(18,88)
mantenerla
Flexibilidad de hombros B-A 97  200,42(22,38) 97 199,41(21,65) 97  200,29(22,15)
Zancada (flexibilidad dinamica) B-A 97  171,22(19,69) 97 171,11(19,76) 97 171,11(19,68)
Zancada (fuerza de impulsion) B-A 97 88,98(9,68) 97 88,84(9,72) 65 90,43(11,78)
Saltos simples cuerda (30s) B 51 51,24(12,20) 51 51,22(12,16) 39 54,19(12,12)
Saltos dobles cuerda (30s) A 49 22,65(11,78) 49 22,63(11,77) 30 23,47(11,49)

Los datos se muestran como Media (Desviacion estandar)

B (Nivel basico), A (Nivel avanzado)

Si bien no se observé diferencias estadisticamente significativas entre las varianzas de

las medidas tomadas por los dos evaluadores en cada una de las pruebas (véase tabla 27), la

distribucion de la muestra no presenté un comportamiento normal para las pruebas ‘Equilibrio
con cogida de pierna atrds - Pie plano” en la medida Pre-test E1 y en las pruebas “Equilibrio

con cogida de pierna atrés en relevé”, “Lanzamiento de pelota y volteo adelante”, “Lanzamiento
de pelota e inversion adelante”, “Spagat antero-posterior a izquierda” y “Flexibilidad de
hombros” en las mediciones realizadas por sendos evaluadores (Pre-test E1 y E2) (véase tabla

28).
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Tabla 27. Prueba de Levene de igualdad de varianzas entre las

medidas Pre-test realizadas por dos evaluadores E1 y E2.

F Sig.
Equilibrio con cogida de pierna atras - Pie plano ,001 975
Equilibrio con cogida de pierna atrés en revelé ,016 ,901
Lanzamiento de pelota y volteo adelante ,000 ,995
Lanzamiento de pelota e inversion adelante ,000 ,982
Spagat antero-posterior a derecha ,014 ,906
Spagat antero-posterior a izquierda ,005 ,941
Pliegues de tronco en “V” (20s) ,047 ,829
Puente (angulo espalda) ,002 ,968
Puente en spagat (angulo Split) ,000 ,995
Flexiones lumbares 45° ,002 ,963
Flexiones lumbares 90° ,000 ,999
Elevacion frontal de pierna derecha y mantenerla ,012 913
Elevacion frontal de pierna izquierda y mantenerla ,001 ,982
Flexibilidad de hombros ,058 811
Zancada (flexibilidad dinamica) ,006 ,940
Zancada (fuerza de impulsion) ,006 937
Saltos simples cuerda (30s) ,000 ,988
Saltos dobles cuerda (30s) ,002 ,966
Tabla 28. Prueba de Shapiro-Wilk (SW)
Pre-test E1 Pre-test E2
SW gl Sig. SW gl Sig.
Equilibrio con cogida de pierna atras — Pie plano 938 42,025 951 42 ,071
Equilibrio con cogida de pierna atrés en revelé , 801 50  ,000 ,793 50 ,000
Lanzamiento de pelota y volteo adelante ,893 32,004 ,894 32 ,004
Lanzamiento de pelota e inversion adelante 906 30 ,012 908 30 ,014
Spagat antero-posterior a derecha ,985 95 , 359,983 95 273
Spagat antero-posterior a izquierda 962 94 008 ,962 94 ,008
Pliegues de tronco en “V” (20s) ,983 100 ,232 983 100 231
Puente (angulo espalda) 986 98 , 384,987 98 ,427
Puente en spagat (angulo Split) 978 47 516 978 47 ,522
Flexiones lumbares 45° 965 35 322 972 35 ,488
Flexiones lumbares 90° 969 27 580,971 27 ,619
Elevacion frontal de pierna derecha y mantenerla ,990 97 ,684  ,990 97 ,658
Elevacion frontal de pierna izquierda y mantenerla ,982 97 , 208,983 97 ,246
Flexibilidad de hombros 950 97,001 957 97 ,003
Zancada (flexibilidad dinamica) ,980 97 ,159 980 97 ,158
Zancada (fuerza de impulsion) ,987 97 450  ,986 97 ,401
Saltos simples cuerda (30s) 944 39 ,052 951 39 ,088
Saltos dobles cuerda (30s) ,965 30 , 408  ,963 30 ,365
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En relacion con las distribuciones que cumplen con los requisitos de normalidad y
homocedasticidad, el andlisis de varianza mostr6 la ausencia de sesgo entre las dos medidas
realizadas por los evaluadores (p > 0,05), excepto para las pruebas “Flexiones lumbares 90°”
F(1,51)=4,785; p =,033 y “Zancada (fuerza de impulsioén)” F(1, 97) = 6,470; p = ,013. En
estos dos ultimos casos, no se cumple la hipdtesis de independencia entre los errores de cada
evaluador, necesaria para el calculo de CCI, procediendo a su estimacion mediante el método
de Bland y Altman (1986).

Tal y como se recoge en la tabla 29, los valores de CCI para las dos mediciones Pre-test
(E1y E2) correspondientes al resto de pruebas son, en todo caso, superiores o iguales a 0,99 y
por tanto el grado de concordancia puede considerarse excelente (Fleiss, 1986).

Tabla 29. Coeficiente de Correlacion Intraclase (CCI), de las medidas registradas por los dos evaluadores en las
medidas Pre-test.

95% Intervalo confianza
CCI Limite Limite Sig. F N gl p

inferior superior
Spagat antero-posterior a drcha. ,990 ,985 ,993 ,000 ,085 95 1 771
Pliegues de tronco en V 20s ,998 ,996 ,998 ,000 | 2,302 100 1 ,132
Puente (angulo espalda) ,998 ,996 ,998 ,000 | 3,395 98 1 ,068
Puente en spagat (angulo Split) ,999 ,999 1,000 ,000 ,386 47 1 ,537
Flexiones lumbares 45° ,997 ,995 ,998 ,000 | 3,765 51 1 ,058
Flexiones lumbares 90° ,995 ,991 ,997 ,000 | 4,785 51 1 ,033
Elevacion frontal de pierna derecha y 999 999 1,000 000 157 97 1 693
mantenerla
Elevacion frontal de pierna izquierda y 999 999 999 000 146 97 1 703
mantenerla
Zancada (flexibilidad dinamica) ,999 ,999 1,000 ,000 | 2,540 97 1 ,114
Zancada (fuerza de impulsion) ,998 ,998 ,999 ,000 | 6,470 97 1 ,013
Saltos simples cuerda (30s) ,999 ,998 1,000 ,000 ,076 51 1 ,785
Saltos dobles cuerda (30s) 1,000 ,999 1,000 ,000 ,197 49 1 ,659

En las seis variables analizadas que no cumplen con el criterio de normalidad de sus
distribuciones (véase tabla 28) y en las dos que no verifican la hipétesis de independencia entre
los errores de los evaluadores (véase tabla 29) como requisitos para el calculo del Coeficiente
de Correlacion Intraclase, se optd por aplicar el método propuesto por Bland y Altman (1986).

Una vez aplicado el citado método se observo un grado de coincidencia (diferencia entre
ambas mediciones) proximo a cero (véanse figuras 32 a 39), con valores promedio de las
mismas en valores absolutos que oscilan entre 0,003 (Prueba de “Lanzamiento de pelota e
inversion adelante”) y 0,09 (“Spagat antero-posterior a izquierda”), excepto en las pruebas
“Flexiones lumbares 90°” y “Zancada (fuerza de impulsion)”, cuyas diferencias entre medidas
resulta superior a la décima (0,137 y 0,144 respectivamente). Dichas diferencias no son
estadisticamente diferentes a cero, salvo en los casos de las pruebas “Flexiones lumbares 90°”
(p = ,033) y “Zancada (fuerza de impulsion)” (p = ,013) (véase tabla 30), y se distribuyen
homogéneamente a lo largo del eje horizontal, prevaleciendo la ausencia de correlacion
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significativa entre las variables representadas (véase tabla 31). Ademads, en todas ellas los
limites de concordancia al 95% recogen el valor de cero dentro de los mismos.

Todo lo cual nos permite presumir la presencia de concordancia entre los registros
realizados por los dos evaluadores en seis de las ocho variables analizadas mediante el método
de Bland y Altman, exceptuando las prueba de “Flexiones lumbares 90°” y “Zancada (fuerza
de impulsion)” al presentar como ya se ha comentado diferencias entre ambas medidas (E1 y
E2) significativamente distintas al valor de cero.

Tabla 30. Andlisis de concordancia mediante método de Bland y Altman. Medidas Pre-test E1 y E2

Desviacion 95% Limites de coincidencia

Media Prueba T de Student para

(M) estandar una muestra (Bland y Altman, 1986)
(SD) M -1,96SD M + 1,96SD

Equilibrio con cogida de pierna ,070 ,321 t(52)=1,593; p=,117 -0,559 0,699
atras - Pie plano
Equilibrio con cogida de pierna -,020 ,129 t(49)=-1,076; p = ,287 -0,273 0,233
atras en revelé
Lanzamiento de pelota y volteo ,021 ,158 t(31)=,761; p = ,452 -0,289 0,331
adelante
Lanzamiento de pelota e inversion ,003 ,158 t(42)=,106; p=.,916 -0,307 0,313
adelante
Spagat antero-posterior a ,085 ,812 t(93)=1,016; p=,312 -1,507 1,677
izquierda
Flexiones lumbares 90° ,137 ,448 #(50)=2,188; p =,033 -0,741 1,015
Flexibilidad de hombros -,021 ,816 1(96) = -,249; p = ,804 -1,620 1,578
Zancada (fuerza de impulsion) ,144 ,559 #96) = 2,544; p = ,013 -0,952 1,240

Tabla 31. Andlisis de correlacion entre la diferencia de las medidas Pre-test de los dos
evaluadores y su valor promedio. Coeficiente de correlacion de Pearson.

N r Sig. (bilateral)
Equilibrio con cogida de pierna atras - Pie plano 53 2217 ,118
Equilibrio con cogida de pierna atrés en revelé 50 ,179 ,214
Lanzamiento de pelota y volteo adelante 32 ,165 ,368
Lanzamiento de pelota e inversion adelante 43 -,190 ,222
Spagat antero-posterior a izquierda 94 ,124 ,235
Flexiones lumbares 90° 51 116 416
Flexibilidad de hombros 97 -,084 415
Zancada (fuerza de impulsion) 97 -,076 A57
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Figura 32. Diferencias en los valores Pre-test en prueba “Equilibrio con
cogida de pierna atras — pie plano”. Método de Bland y Altman.
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Figura 33. Diferencias en los valores Pre-test en prueba “Equilibrio con

cogida de pierna atras en relevé”. Método de Bland y Altman
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Figura 34. Diferencias en los valores Pre-test en prueba “Lanzamiento de
pelota y volteo adelante”. Método de Bland y Altman.
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Figura 36. Diferencias en los valores Pre-test en prueba “Spagat antero-
posterior de pierna izquierda”. Método de Bland y Altman.
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Figura 38 .Diferencias en los valores Pre-test en prueba “Flexibilidad de
hombros”. Método de Bland y Altman.
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Figura 39. Diferencias en los valores Pre-test en prueba “Zancada (fuerza
impulsion de pierna)”. Método de Bland y Altman.

6.4.3. Analisis de la fiabilidad de las medidas mediante el método test-retest

El procedimiento seguido para la estimacion de la fiabilidad se basard en el método
Test-Retest, mediante ¢l calculo de Coeficiente de Correlacion Intraclase de acuerdo absoluto,
segiin un modelo de efectos aleatorios.

Se han considerado como primera medida (Test) la correspondiente al Pre-test del

evaluador uno (Pre-test E1), toméndose una segunda medida de cada una de las pruebas tras un
periodo de una semana (Retest).
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De forma previa al anélisis de fiabilidad, se analiz6 la homocedasticidad (tabla 32) y la
normalidad (Tabla 33) de la distribucion de las dos medidas (Pre-test E1 y Retest) en cada una
de las pruebas realizadas, de las que se ha supuesto la presencia de concordancia entre las
medidas Pre-test de los dos evaluadores (confiabilidad inter-evaluador).

Tabla 32. Prueba de Levene de igualdad de varianzas entre las medidas Pre-test E1
(evaluador 1) y la medida Retest.

Descriptores de pruebas F Sig.

Equilibrio con cogida de pierna atras - Pie plano ,001 978
Equilibrio con cogida de pierna atrés en revelé 6,742 ,011
Lanzamiento de pelota y volteo adelante ,001 978
Lanzamiento de pelota e inversion adelante 1,149 287
Spagat antero-posterior a derecha ,017 ,895
Spagat antero-posterior a izquierda ,014 ,907
Pliegues de tronco en “V” (20s) 3,473 ,064
Puente (angulo espalda) ,000 ,995
Puente en spagat (angulo Split) ,002 ,967
Flexiones lumbares 45° ,041 ,841
Elevacion frontal de pierna derecha y mantenerla ,055 ,815
Elevacion frontal de pierna izquierda y mantenerla ,005 ,941
Flexibilidad de hombros ,005 ,942
Zancada (flexibilidad dindmica) ,018 ,894
Saltos simples cuerda (30s) ,135 ,714
Saltos dobles cuerda (30s) ,065 ,799

Tabla 33. Prueba de Shapiro-Wilk (SW) para las medidas Pre-test E1 (evaluador 1) y Retest

. Pre-test E1 Retest
Descriptores de pruebas SW ol Sig. SW ol Sig.
Equilibrio con cogida de pierna atras — Pie plano 938 42 025 951 42 ,071
Equilibrio con cogida de pierna atrés en revelé , 801 50  ,000 ,860 32 ,001
Lanzamiento de pelota y volteo adelante ,893 32 ,004 955 25 , 319
Lanzamiento de pelota e inversion adelante ,906 30 012 ,940 30 ,089
Spagat antero-posterior a derecha ,985 95 , 359,985 95 ,362
Spagat antero-posterior a izquierda 962 94 008 962 94 ,008
Pliegues de tronco en “V” (20s) ,983 100 ,232 ,979 54 473
Puente (angulo espalda) ,986 98 , 384,985 98 ,355
Puente en spagat (angulo Split) 978 47 516 984 47 , 742
Flexiones lumbares 45° ,965 35 , 322,962 35 ,259
Elevacion frontal de pierna derecha y mantenerla ,990 97 ,684 991 97 ,740
Elevacion frontal de pierna izquierda y mantenerla ,982 97 208  ,986 97 ,396
Flexibilidad de hombros 950 97 ,001 947 97 ,001
Zancada (flexibilidad dinamica) ,980 97 159,974 97 ,053
Saltos simples cuerda (30s) ,944 39 ,052  ,937 39 ,031
Saltos dobles cuerda (30s) ,965 30 ,408 937 30 ,076
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No se observo diferencias estadisticamente significativas entre las varianzas de las
medidas Pre-test E1 y Retest, excepto para la variable “Equilibrio con cogida de pierna atras en
revelé” (p = ,011) (véase tabla 8). Las distribuciones de las muestras no presentaron un
comportamiento normal para las pruebas “Equilibrio con cogida de pierna atras en relevé”,
“Spagat antero posterior a izquierda” y “Flexibilidad de hombros” en ambas medidas (Pre-test
E1l y Retest), y en las pruebas “Equilibrio con cogida de pierna atras”, “Lanzamiento de pelota
y volteo adelante” y “Lanzamiento de pelota e inversion adelante” en la medida Pre-test E1, y
“Saltos simples cuerda (30s)” en la medida Retest (tabla 33).

En estas ultimas siete variables, en las que no se ha podido asumir la normalidad de las
distribuciones como requisito para el calculo del Coeficiente de Correlacion Intraclase, se optod
por aplicar el método propuesto por Bland y Altman (1986).

6.4.4. Calculo del Coeficiente de Correlacion Intraclase

En la tabla 34, se muestra el grado de concordancia calculado a través del CCI para las
pruebas “Spagat antero-posterior a derecha”, “Pliegues de tronco en V (20s)”, “Puente (dngulo
espalda)”, “Puente en spagat (dngulo Split)”, “Flexiones lumbares 45°”, “Elevacion frontal de
piernas derecha e izquierda y mantenerla”, “Zancada (flexibilidad dindmica)” y “Saltos dobles
de cuerda (20s)”.

Tabla 34. Coeficiente de Correlacion Intraclase entre las medidas registradas en las tomas Pre-test EI1 y Retest.

95% Intervalo F
confianza (valor verdadero
Icc Limite Limite =0) F N gl p
inferior superior Sig.

Spagat antero posterior a derecha ,995 ,993 ,997 ,000 2408 95 1 ,124
Pliegues de tronco en “V” 20s ,644 ,251 ,821 ,000 29420 54 1 ,000
Puente (angulo espalda) ,999 ,999 1,000 ,000 386 47 1 ,537
Puente en spagat (angulo Split) ,993 ,986 ,996 ,000 4,053 47 1 ,050
Flexiones lumbares 45° ,923 ,626 ,973 ,000 27,651 35 1 ,000
Elevacion frontal de pierna derecha 995 992 997 000 3732 97 1 056
Yy mantener

Elevacién frontal de pierna 994 992 996 000 162 97 1,688
izquierda y mantener

Zancada (flexibilidad dinamica) ,994 ,991 ,996 ,000 223 97 1 ,638
Saltos dobles de cuerda (20s) 972 ,939 ,987 ,000 3,583 30 1 ,068

El andlisis de varianza inicamente indicd presencia de sesgo en las pruebas “Pliegues
de tronco en V 20s” y “Flexiones lumbares 45°”, en las que las dos medidas obtenidas (Pre-test
E1 y Retest) presentaron diferencias significativas F (1, 54) = 29,42; p < ,001 y F(1, 35) =
27,651; p <,001 respectivamente (véase tabla 34).
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Asi, podemos afirmar que el coeficiente de correlacion obtenido ha indicado una muy
buena reproducibilidad de sendas medidas (CCI > 0,75, Fleiss, 1986) en las pruebas “Spagat
antero posterior a derecha”, “Puente (dngulo espalda)”, “Puente en spagat (angulo Split)”,
“Elevacion frontal de pierna derecha y mantener”, “Elevacion frontal de pierna izquierda y
mantener”, “Zancada (flexibilidad dindmica)” y “Saltos dobles de cuerda (20s)”.

6.4.5. Aplicacion del Método Bland y Altman

Al conjunto de variables analizadas que no han cumplido con el criterio de
homocedasticidad y/o normalidad de sus distribuciones (véase tabla 32 y 33) o la hipotesis de
independencia entre los errores de los evaluadores (véase tabla 34) como requisitos para el
calculo del Coeficiente de Correlacion Intraclase, se optd por aplicar el método propuesto por
Bland y Altman (1986) (véanse figuras 40 a 48).

Tal y como puede apreciarse en la Tabla 35, cinco de las nueve variables analizadas a
través de este método presentan valores de la diferencia entre las medidas Pre-test E1 y Retest
estadisticamente diferentes a cero: “Equilibrio con cogida de pierna atrds — pie plano” (p =
,017), “Lanzamiento de pelota e inversion adelante” (p =,032), “Pliegues de tronco en V” (20s)
(20s) (p <,001), “Flexiones lumbares 45°” (p <,001) y “Saltos simples de cuerda” (p <,001).
Adicionalmente concurre la circunstancia de que en una de ellas (“Pliegues de tronco en V
(20s)”) se observa la presencia de correlacion significativa entre las variables representadas,
r(54)=,290, p = ,033 (véase tabla 36).

Tabla 35. Andlisis de concordancia mediante método de Bland y Altman. Diferencias entre las medidas Pre-test
E] y Retest

Media DesYiacién Prueba T de Student para 95% Limites de coincidencia
(M) estandar una muestra (Bland y Altman, 1986)
(DE) M-196DE M+ 1,96DE
Equilibrio con cogida pierna atras - -2,776 7,221 t(41)=-2,491; p=,017 -16,929 11,377
Pie plano
Equilibrio con cogida pierna atras -,408 2,277 t(31)=-1,013; p=,319 -4,871 4,055
en relevé
Lanzamiento de pelota y volteo 2,560 7,667 t(24)=1,670; p=,108 -12,467 17,587
adelante
Lanzamiento de pelota e inversion 1,950 4,734 1(29) =2,256; p =,032 -7,329 11,229
adelante
Spagat antero-posterior a izquierda ,170 1,841 #(93)=,896; p =,372 -3,438 3,778
Pliegues de tronco en “V” (20s) -2,370 3,211 #(53) =-5,424; p = ,000 -8,664 3,924
Flexiones lumbares 45° 1,286 1,447 t(34) = 5,258; p=,000 -1,550 4,122
Flexibilidad de hombros ,206 1,925 t(96) = 1,055; p=,294 -3,567 3,972
Saltos simples de cuerda -2,872 2,755 #(38)=-6,510; p =,000 -8,272 2,528

Con caracter general se puede afirmar que los pares de valores (media y diferencia entre
las medidas Pre-test E1 y Retest) se distribuyen homogéneamente a lo largo del eje horizontal,
dandose la circunstancia de que en todas ellas los limites de acuerdo al 95%, recogen el valor
de cero dentro de los mismos.
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A tenor de las anteriores consideraciones podemos presumir la presencia de
concordancia entre los registros realizados en las medidas Pre-test E1 y Retest, a través del
método Bland y Altman (1986), en las pruebas “Equilibrio con cogida de pierna atrds en
relevé”, “Lanzamiento de pelota y volteo adelante”, “Spagat antero posterior a izquierda” y
“Flexibilidad de hombros”.

Tabla 36. Analisis de correlacion entre la diferencia de las medidas Pre-test EI y
Retest y su valor promedio. Coeficiente de correlacion de Pearson

N R Sig. (bilateral)
Equilibrio con cogida pierna atras - Pie plano 42 -,137 ,385
Equilibrio con cogida pierna atras en relevé 32 -,274 ,130
Lanzamiento de pelota y volteo adelante 25 ,299 ,147
Lanzamiento de pelota e inversion adelante 30 ,090 ,637
Spagat antero posterior a izquierda 94 -,079 ,450
Pliegues de tronco en “V” (20s) 54 ,290 ,033
Flexiones lumbares 45° 35 ,244 157
Flexibilidad de hombros 97 ,059 ,564
Saltos simples de cuerda 39 ,297 ,066
E ° -2,776 +1,96'DE
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Figura 40. Diferencias en los valores Pre-test y Retest en la prueba
Equilibrio con cogida de pierna atras. Método de Bland y Altman.
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Figura 41. Diferencias en los valores Pre-test E1 y Retest en la prueba
Equilibrio con cogida pierna atras en relevé. Método de Bland y Altman.
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Figura 42. Diferencias en los valores Pre-test E1 y Retest en la prueba
Lanzamiento de pelota y volteo adelante. Método de Bland y Altman.
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Figura 43. Diferencias en los valores Pre-test E1 y Retest en la prueba
Lanzamiento de pelota e inversion adelante. Método de Bland y Altman.
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Figura 44. Diferencias en los valores Pre-test E1 y Retest en la prueba
Spagat antero-posterior a izquierda. Método de Bland y Altman.
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Figura 45. Diferencias en los valores Pre-test E1 y Retest en la prueba
Pliegues de tronco en V (20s). Método de Bland y Altman.
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Figura 46. Diferencias en los valores Pre-test E1 y Retest en la prueba

Flexiones lumbares 45°. Método de Bland y Altman

131



-,021 + 1,96*DE

o oo 6o cmse ewmss oo ss o co o . Media

1,00 . o @ o - o 00w wmeose o o o °

-.021- 1,96"DE

Diferencia (E1 - E2) Flexibilidad de hombros (grados)

175,00 200,00 225,00 250,00 275,00

Promedio (E1, E2) Flexibilidad de hombros (grados)

Figura 47. Diferencias en los valores Pre-test E1 y Retest en la prueba
Flexibilidad de hombros. Método de Bland y Altman.
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Figura 48. Diferencias en los valores Pre-test E1 y Retest en la prueba
Saltos simples cuerda (30s). Método de Bland y Altman.

A modo de conclusion, y a tenor de las observaciones anteriores, en la tabla 37 se destaca
la relacion de pruebas que han demostrado un nivel de fiabilidad aceptable, segtn el nivel de
las gimnastas (basico y avanzado).
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Tabla 37. Relacion de pruebas, segun nivel de practica, que han demostrado ser fiables.

Nivel basico Nivel avanzado

Lanzamiento de pelota y volteo adelante

Spagat antero-posterior a derecha Spagat antero-posterior a derecha
Spagat antero-posterior a izquierda Spagat antero-posterior a izquierda
Puente (angulo espalda) Puente (angulo espalda)

Puente en spagat (angulo Split)

Elevacion frontal de pierna derecha y mantenerla Elevacion frontal de pierna derecha y mantenerla
Elevacion frontal de pierna izquierda y mantenerla Elevacion frontal de pierna izquierda y mantenerla
Flexibilidad de hombros Flexibilidad de hombros

Zancada (flexibilidad dindmica) Zancada (flexibilidad dindmica)

Saltos dobles cuerda (30s)

En color gris se recogen las pruebas descartadas
@ No se observo confiabilidad inter-evaluadores
® No se observo fiabilidad mediante el método Test-Retest

6.4.6. Desarrollo de los baremos

En las tablas 38 y 39 se detallan el valor promedio y desviacion estandar arrojado por
las distintas pruebas seglin el nivel de practica y las categorias contempladas.

6.4.6.1. Analisis de la capacidad discriminatoria de las pruebas segun las distintas

categorias

De forma previa al desarrollo de los baremos se analizd la capacidad discriminatoria de
las pruebas segun las distintas categorias que conforman cada uno de los niveles de préctica,
tomando como referencia los valores obtenidos en la medida Retest.
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Tabla 38. Descriptivos (Media y Desviacion estandar) de las pruebas que componen ARISTO, segun las
distintas categorias de Nivel basico. Medida Retest.

Pre-benjamin y benjamin Alevin
PreE—‘;est Pre-test E2 Retest PreE—;est Pre-test E2 Retest
Equilibrio con cogida de N . 26 26 26 30 30 30
pierna atrés® Media 17,13 17,07 18,58 25,59 25,52 34,43
DE 13,51 13,48 14,07 14,22 14,12 13,94
Lanzamiento de pelota y N . 26 26 26 30 30 30
volteo adelante Media 56,82 56,74 53,76 43,64 43,64 41,99
DE 18,04 17,99 13,81 10,88 10,88 10,15
Spagat antero posterior a N . 26 26 26 30 30 30
derecha Media 188,68 188,50 188,5 195,14 195,5 194,89
DE 11,73 11,58 10,78 14,29 13,82 13,8
Spagat antero posterior a N . 26 26 26 30 30 30
izquierda Media 182,95 182,86 182,23 183,93 183,93 183,75
DE 11,29 11,22 11,41 14,18 14,07 14,13
Pliegues de tronco en "V" N . 26 26 26 30 30 30
20s® Media 12,68 12,68 16,22 16,17 16,14 19,39
DE 3,48 3,51 3,53 411 3,98 3,58
N 26 26 26 30 30 30
Puente (angulo espalda) Media 64,73 64,41 64,77 57,86 57,97 58,48
DE 9,42 9,53 9,66 7,03 6,85 6,82
N 26 26 26 30 30 30
Flexiones lumbares 45°®  Media 21,09 21 20,5 23,86 23,76 22,88
DE 4,09 4,16 3,78 5,06 4,93 5,21
Elevacion frontal de pierna N . 26 26 26 30 30 30
derecha y mantener Media 127,05 127,23 127,32 139,34 139,45 139,72
DE 17,99 17,97 17,88 22,38 21,97 21,83
Elevacion frontal de pierna N . 26 26 26 30 30 30
izquierda y mantener Media 119,09 119,05 119,14 124,79 124,69 125,07
DE 20,54 20,41 20,62 21,82 21,67 21,42
N 26 26 26 30 30 30
Flexibilidad de hombros Media 187,59 187,18 187,55 203 203,48 203,31
DE 17,8 18,01 16,99 22,07 22,15 22.4
- N 26 26 26 30 30 30
dzil‘;ﬁ?jagﬂmblhdad Media | 155,41 155,09 155,59 172 172,1 172,21
DE 18,63 18,59 19,32 19,76 19,75 19,78
Zancada (fuerza de N . 26 26 26 30 30 30
impulsion)® Media 79,5 79,09 80,05 87,55 87,55 89,12
DE 6,19 6,07 8,39 7,9 7,98 8,01
Saltos simples cuerda N . 26 26 26 30 30 30
(308)® Media 44,27 4423 47,05 56,52 56,52 61,53
DE 12,21 12 11,54 9,33 9,41 7,49

@ No se observo confiabilidad inter-evaluadores
® No se observo fiabilidad mediante el método Test-Retest
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Tabla 39. Descriptivos (Media y Desviacion estandar) de las pruebas que componen ARISTO, segun las distintas
categorias de Nivel avanzado. Medida Retest.

Infantil Cadete y Junior Senior y +
Pre- Pre- Pre- Pre- Pre- Pre-

test E1 test E2 Retest test E1 test E2 Retest test E1 test E2 Retest

Equilibrio con cogida N 24 24 24 20 20 20 7 7 7
pierna atras en Media 2,94 2,96 3,71 2,55 2,57 3,45 2,24 2,23 2,85
relevé® DE 1,34 1,33 2,24 2,04 1,99 2,54 0,36 0,36 1,36
Lanzamiento de N 24 24 24 20 20 20 7 7 7
pelota e inversion Media | 44,15 44,18 4091| 38,17 38,14 36,26 38,03 38,02 36,49
adelante®™ DE 10,71 10,72 7,39 8,67 8,66 7421 10,56 10,70 15,98
Spagat antero N 24 24 24 20 20 20 7 7 7
posterior a derecha Media | 187,78 187,35 187,52| 192,81 192,75 192,50| 197,00 196,83 197,00
DE 1941 19,36  1998| 13,00 1295 13,14 8,76 8,42 8,56

Spagat antero N 24 24 24 20 20 20 7 7 7
posterior a izquierda  Media | 181,65 181,30 182,00| 178,80 179,00 178,80| 192,00 191,83 191,50
DE 13,02 13,05 13,71 7,74 7,44 7,70 11,52 11,07 11,41

Pliegues de troncoen N 24 24 24 20 20 20 7 7 7
"V" 20s® Media | 19,17 19,13 21.46| 18,63 18,53 22,00| 20,00 19,83 21,67
DE 3,51 3,39 2,11 5,51 5,35 4,75 3,16 3,13 2,52

Puente (angulo N 24 24 24 20 20 20 7 7 7
espalda) Media | 64,41 51,58 49,75| 59,12 49,11 49,35| 58,00 49,67 48,67
DE 9,53 9,41 9,19 7,06 8,70 9,06 5,77 6,80 6,80

Puente en spagat N 24 24 24 20 20 20 7 7 7
(angulo Split) Media 147,79 149,13 148,50 146,82 146,67 153,50
DE 19,14 18,20 17,53 16,55 14,58 16,68

Flexiones lumbares N 24 24 24 20 20 20 7 7 7
90°@ Media | 20,46 2046 19,77| 19,10 18,85 16,36 19,00 18,71 21,00
DE 5,21 5,19 5,07 3,75 3,70 5,08 4,86 4,46 2,65

Elevacion frontal N 24 24 24 20 20 20 7 7 7
pierna derecha y Media | 131,43 131,22 131,78| 138,06 138,18 138,59| 149,50 149,33 150,33
mantenerla DE 23,43 23,14 22,84 16,81 16,72 16,09 13,94 1347 13,17
Elevacion frontal N 24 24 24 20 20 20 7 7 7
pierna izquierda y Media | 125,39 125,43 124,65| 115,76 115,71 115,47| 131,67 131,83 132,50
mantenerla DE 16,77 16,77 16,61| 13,50 13,62 13,73| 17,35 17,33 16,56
Flexibilidad de N 24 24 24 20 20 20 7 7 7
hombros Media | 203,73 203,64 203,32| 200,71 200,71 200,35| 219,00 218,86 218,29
DE 23,56 23,59 23,16] 19,86 19,71 20,02 23,70 23,10 2245

Zancada (flexibilidad N 24 24 24 20 20 20 7 7 7
dinamica) Media | 175,04 175,00 175,08| 178,00 177,81 177,00| 192,00 191,67 191,17
DE 15,47 15,58 15,51 15,01 15,16 14,86| 13,64 13,98 13,24

Zancada (fuerza de N 24 24 24 20 20 20 7 7 7
impulsion)® Media | 91,63 91,46 98,38| 95,69 9563 101,18| 102,17 102,17 96,67
DE 7,49 7,47 8,34 7,49 7,27 9,81 8,23 8,13 8,62

Saltos dobles cuerda N 24 24 24 20 20 20 7 7 7
(30s) Media | 17,17 17,09 17,14| 23,79 23,84 26,23| 37,57 37,57 41,00
DE 7,19 7,10 6,63 9,74 9,71 10,85| 16,05 16,05 11,53

@No se observo confiabilidad inter-evaluadores

®No se observé fiabilidad mediante el método Test-Retest
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6.4.6.2. Analisis de las diferencias entre los valores promedio de pruebas que cumplen

criterios de parametricidad.

El anélisis de las diferencias observadas en las distintas pruebas analizadas, segun se
realicen los agrupamientos de los datos por categorias dentro de cada nivel, se realizd mediante
un analisis de varianza. En el caso de las pruebas que configuran el nivel avanzado (cuando se
dan mas de dos categorias) se aplico la prueba post hoc de Bonferroni, asumiendo igualdad de

varianzas (véanse tablas 40 y 41).

Tabla 40. Contraste de Levene sobre la igualdad de las varianzas. Medida Retest

Estadistico Sig.
Spagat antero posterior a derecha 2,073  ,091
Puente (angulo espalda) ,349  ,844
Puente en spagat (angulo Split) 236,790
Elevacion frontal de pierna derecha y mantenerla 1,383,246
Elevacion frontal de pierna izquierda y mantenerla 1,733,149
Zancada (flexibilidad dinamica) ,756  ,556
Saltos dobles cuerda (30s) 1,002 380

Tabla 41. Andlisis de la varianza de las distintas pruebas, en los grupos establecidos por los

niveles de las variables categoria y nivel de practica

N Gl F Sig.
Spagat antero posterior a derecha 94 4 1,258 293
Puente (angulo espalda) 97 4 053,995
Puente en spagat (angulo Split) 46 2 331,720
Elevacion frontal de pierna derecha y mantenerla 96 4 2,386  ,057
Elevacion frontal de pierna izquierda y mantenerla 96 4 1,417 234
Zancada (flexibilidad dinamica) 926 4 7,004,000
Saltos dobles cuerda (30s)"” 29 2 9,489 001

(*) Las pruebas post hoc no se realizan porque, como minimo, un grupo tiene menos de dos

Ccasos.
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El anélisis de varianza arrojo diferencias estadisticamente significativas entre categorias
en las pruebas “Zancada (flexibilidad dinamica)”, F(4, 96) = 7,004, p <,001 y “Saltos dobles
cuerda (30s)”, F(2, 29) = 9,489, p =,001.

Tabla 42. Prueba Post Hoc. Comparaciones multiples (Bonferroni) entre los grupos establecidos segun las distintas
categorias.

- - Diferencia de Desv. . Intervalo de confianza al 95%
ool Glidintz) medias (1 - 2) Error Sig. Limite inferior  Limite superior
Pre-benjamin — Benjamin(l) x Alevin® -16,61599" 4,97703 ,012 -30,9315 -2,3005
Pre-benjamin/Benj amin'” x Infantil® -19,49242° 5,19586 ,003 -34,4373 -4,5475
Pre—benjamin/Benjamin“) x Cadete/Junior® -21,40909" 5,78383 ,004 -38,0452 -4,7730
Pre—benjamin/Benjamin“) x Senior® -35,57576" 8,10750 ,000 -58,8954 -12,2561
Alevin” x Infantil® -2,87644 4,85767 1,000 -16,8486 11,0957
Alevin” x Cadete/Junior® -4,79310 5,48204 1,000 -20,5612 10,9749
Alevin” x Senior® -18,95977 7,89504 ,183 -41,6684 3,7488
Infantil” x Cadete/Junior® -1,91667 5,68145 1,000 -18,2583 14,4250
Infantil” x Senior® -16,08333 8,03479 ,483 -39,1939 7,0272
Cadete/Junior” x Senior® -14,16667 8,42696 ,961 -38,4052 10,0719

Dichas diferencias se localizaron en la prueba “Zancada (flexibilidad dindmica)” entre
la categoria de Pre-benjamin-Benjamin y el resto de categorias (véase Tabla 42), no asi entre
las distintas categorias que constituyen el nivel avanzado.

6.4.6.3. Analisis de las diferencias entre los rangos promedio de pruebas que no cumplen
criterios de parametricidad.

El anélisis de las diferencias observadas en las distintas pruebas analizadas, segun se
realicen los agrupamientos de los datos por categorias, se realizd mediante el estadistico
Kruskall-Wallis (tabla 43). Una vez identificadas aquellas pruebas en las que se dan las
diferencias, se realizd un andlisis en cada uno de los posibles pares constituidos, mediante la
prueba U de Mann-Whitney.

Tabla 43. Andlisis de las diferencias entre los rangos promedios de las distintas pruebas segun se
agrupen los datos por categorias. Prueba de Kruskal-Wallis

H de Kruskal-Wallis gl  Sig. asintotica
Spagat antero posterior a izquierda 7,079 4 ,132
Flexibilidad de hombros 13,391 4 ,010
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Tabla 44. Prueba U de Mann Whitney sobre los pares establecidos segun las distintas categorias.

Rango Rango

N z promedio (1) promedio (2)
Flexibilidad de hombros
Pre-benjamin — Benjamin) x Alevin® 51 2,473 ,013 20,09 30,48
Pre-benjamin/Alevin x Infantil® 44 2372 018 17,91 27,09
Pre-benjamin/Benjamin) x
Cadete/Junior® 39 2,210 ,027 16,45 24,59
Pre-benjamin/Benjamin® x Senior® 29 3,059 ,002 12,27 23,57
Alevin® x Infantil® 51 ,000 1,00 26,00 26,00
AlevinV x Cadete/Junior® 46 ,034 ,973 23,55 23,41
Alevin® x Senior® 36 1,720 ,086 17,02 24,64
Infantil®® x Cadete/Junior® 39 213 832 20,34 19,56
Infantil® x Senior® 29 1,530 ,126 13,64 19,29
Cadete/Junior® x Senior® 24 1,875 ,061 10,76 16,71

Unicamente los valores de la prueba “Flexibilidad de hombros” presentan rangos
promedio significativamente diferentes entre la categoria pre-benjamin-benjamin y el resto de
categorias (tabla 44).

Dado que dentro de cada uno de los niveles de practica los valores obtenidos en cada
una de las pruebas analizadas no discriminan entre las distintas categorias que configuran los
dos niveles de practica establecidos, salvo en el caso de las pruebas “Flexibilidad de hombros”
y “Zancada (flexibilidad dindmica)” (que presentan valores promedio significativamente
diferentes entre la categoria de pre-benjamin/benjamin y otras categorias), se determin6 con
caracter general desarrollar los baremos de referencia considerando unicamente los grupos
constituidos segtin los dos niveles de practica.

6.4. 6.4. Analisis de la capacidad discriminatoria de las pruebas segun el Nivel de practica

(basico y avanzado)

Al igual que se procedio6 para cada una de las categorias, de forma previa se comprobd
que los valores registrados en cada una de las pruebas discriminan entre los niveles de practica
establecidos (basico y avanzado).
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Tabla 45. Anadlisis de la varianza de la distribucion de los valores de las distintas pruebas, en
los grupos establecidos segun la variable Nivel de practica

N Gl F Sig.
Spagat antero posterior a derecha 94 1 252 617
Puente (angulo espalda) 97 1 44,574 000
Puente en spagat (angulo split)"”
Elevacion frontal de pierna derecha y mantenerla 96 1 314 576
Elevacion frontal de pierna izquierda y mantenerla 96 1 003,953
Zancada (flexibilidad dinamica) 926 1 11,346 001

Saltos dobles cuerda (30s)"”

(*) No se calcula el estadistico F al haberse definido la prueba en un solo nivel de practica

(avanzado).

Tabla 46. Prueba U de Mann Whitney sobre los pares establecidos segun los dos niveles de practica

Rango Rango
N VA P promedio promedio
(Basico) (Avanzado)
Spagat antero posterior a izquierda 94 -,641 522 49,19 45,58
Flexibilidad de hombros 97  -2,027 ,043 43,50 55,10

Unicamente las pruebas “Puente (4ngulo espalda)” F(1, 97)=44,574, p <,001 y Zancada
(flexibilidad dindmica), F(1, 96) = 11,346, p = ,001 presentan diferencias significativas entre
sus valores promedio en funcion del nivel de practica (tabla 45).

Asi mismo, y considerando el resultado del test U de Mann Whitney, aplicado en
aquellas variables que no cumplen los criterios de parametricidad, solamente la prueba
“Flexibilidad de hombros™ arroj6 diferencias significativas de los rangos promedio calculados
para cada uno de los niveles analizados (tabla 46).

6.4.7. Propuesta de baremos

A tenor de las anteriores consideraciones, se estimo conveniente realizar dos baremos,
uno para cada nivel de practica (Bésico y Avanzado) en aquellas pruebas en las que los valores
registrados generan valores promedio significativamente diferentes, manteniendo el mismo
baremo para ambos niveles cuando los test estadisticos no apuntan dicha significatividad.

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, la construccion de baremo considerd 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 distribuciéon normal
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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).

Los baremos correspondientes a las pruebas “Spagat antero posterior a derecha”,
“Spagat antero posterior a izquierda”, “Elevacion frontal pierna derecha y mantenerla” y
“Elevacion frontal pierna izquierda y mantenerla” son iguales para ambos niveles de practica,
al no haberse encontrado diferencias estadisticamente significativas entre los mismos en cada
una de las pruebas (véase tablas 47 y 48).

Estos baremos permitiran transformar las puntuaciones directas en percentiles. Es

necesario recordar que la puntuacion centil expresa el porcentaje del grupo normativo al que el
sujeto es superior, en la variable que se mide.
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Tabla 47. Baremo pruebas gimndsticas de nivel basico (Puntuaciones directas)

Lanzamiento de| Spagat antero | Spagat antero Elevacion frontal | Elevacion frontal o Zancada
. . . . L Flexibilidad de o e
Percentil pelota 'y volteo| posterior a p.oste.rlor a Puente | pierna derecha y |pierna izquierda y hombros (ﬂ.ex3b11.1dad
adelante derecha izquierda (grados) mantenerla mantenerla dindmica)
(s) (grados) (grados) (grados) (grados) (grados) (grados)
929 16,73 226 - 41 183 166 267 214
97 22,29 219 208 45 174 158 251 205
95 25,23 216 206 47 169 153 234 200
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 95 94 51 97 97 51 51
Media 45,757 191,358 182,670, 61,196 135,485 122,402 196,510 165,039
Mediana 43,370 192,000 182,0000 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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Tabla 48. Baremo pruebas gimnasticas de nivel avanzado (Puntuaciones directas).

Spagat antero | Spagat antero Puente en |Elevacion frontal|Elevacion frontal ot Zancada Saltos
: : : : N Flexibilidad oy s
Percentil posterior a p.oste.rlor a | Puente spagat pierna derecha y | pierna izquierda de hombros (ﬂ.ex3b11.1dad dobles
derecha izquierda |(grados)| (Split) mantenerla y mantenerla dinamica) |cuerda (30s)
(grados) (grados) (grados) (grados) (grados) (grados) (grados) |(Repeticion)
99 226 - 29 189 183 166 - 214 50
97 219 208 33 181 174 158 259 207 45
95 216 206 35 177 169 153 253 204 42
90 210 198 38 171 162 147 236 198 38
85 207 196 40 167 157 142 232 194 35
80 204 192 42 163 153 138 226 191 33
75 201 190 44 160 149 135 219 188 31
70 199 189 45 158 146 132 215 186 29
65 197 187 46 155 143 130 212 184 28
60 195 185 47 153 141 127 207 182 26
55 193 183 48 151 138 125 201 180 25
50 191 182 49 149 135 122 200 178 23
45 190 181 51 147 133 120 197 176 22
40 188 180 52 144 130 118 194 174 21
35 186 179 53 142 128 115 193 172 19
30 184 178 54 140 125 113 192 170 17
25 181 176 55 137 122 110 189 167 16
20 179 175 57 134 118 107 184 165 14
15 176 173 58 131 114 103 183 162 12
10 172 168 61 127 109 98 177 158 9
05 167 162 64 121 102 91 172 152 5
03 164 155 66 117 97 87 171 148 2
01 157 132 70 109 88 78 170 142 --
N 95 94 47 47 97 97 46 46 30
Media 191,358 182,670 49,468 | 148,851 135,485 122,402 204,500 177,848 23,467
Mediana 192,000 182,000/ 49,000 148,000 137 121 199,500 178,000 22,000
DE 14,731 12,478 8,712| 17,19072 20,497 18,878 22,287 15,619 11,494
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La obtencion 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 la
gimnasta en la prueba evaluada, estableciéndose la normalidad en un margen de +-10
sobre ese centil, siendo el centil 50 lo normal

Una vez realizado el baremo por centiles y sabiendo que el centil 99 es la
puntuacion mayor y el centil 1 son las gimnastas de menor nivel, se han ido reuniendo
los centiles de 20 en 20 para obtener un baremo agrupado. Asi pues las gimnastas con
mayor puntuacion tendrdn un nivel muy alto en esa cualidad fisca y las gimnastas que
puntten en entre el 1-20 poseeran un nivel muy bajo, mientras que en el centil 50 sera
el valor medio o normal (tablas 49 y 50).

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.

Tabla 49. Baremo agrupado test nivel basico.

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto

Test 1% (s) >74,69-5626 56254892 4893-42,60  42,59- 3525 <3524
Test2 () _157. 179 180 — 188 189 - 195 196- 204 > 205
(derecha)

Test2()  _135_ 175 176 - 180 181-185 186 - 192 >192
(izquierda)

Test3 (9%  >81-70 71 - 63 74 - 59 58 — 54 <54
Test 4 () <88-118 119 -130 131 -141 142 -153 >153
(derecha)

Test 4 () <78 -107 108 -118 119 - 127 128 -138 >138
(izquierda)

Test5() <164 — 180 181 - 186 187 - 196 197 -217 >217
Test6() <116 -147 148 — 160 161 - 170 171-183 >183

* Valores mas bajos en el test indican mejores resultados.
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Tabla 50. Baremo agrupado test nivel avanzado.

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
Test 1 (“) <157-179 180— 188 189 - 195 196- 204 > 205
(derecha)
Test 1 (‘) <132-175 176 - 180 181-185 186 - 192 >193
(izquierda)
Test 2 ()* >70 — 57 56 -52 51-47 46 — 42 <41
Test 2 () >109-134 135-144 145-153 154-163 >164
Split
Test 3 () <88 —118 119 -130 131 -141 142 -153 >153
(derecha)
Test 3 () <78 -107 108 -118 119 - 127 128 -135 >136
(izquierda)
Test 4 () <170 — 184 185 - 194 195 - 207 208 - 226 >226
Test 5 () <142 — 165 166 - 174 175 - 182 183—226 >227
Test 6 (n 0-14 15-21 22 -26 27-33 >34
saltos
dobles)

*Valores mas bajos en el test indican mejores resultados.

6.4.8. Analisis de correlacion

En las tablas 51 y 52 se recoge el andlisis de correlacion de los pares formados por las
distintas pruebas que configuran los niveles basico y avanzado de préctica gimndstica

respectivamente, que han demostrado fiabilidad.

Estos valores son importantes considerar, ya que nos indican como la mejora de las
capacidades descritas en cada uno de los test gimnasticos redundan positivamente en el resto.
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Tabla 51. Analisis de correlacion entre los valores de los test gimndasticos. Nivel basico.

Test1 Test2 Test3 Test4 TestS Test6 Test7 Test8

Test 1. Coeficiente 1 - - A44® - - 0,148® =
Lanzamiento de 0,181¢  0,246® 0,349® 0,168¢ ) 514°@
pelota y volteo ) )
adelante Sig. (bilateral) 0,409 0,257 0,034 0,103 0,445 0499 0,012

N 25 23 23 23 23 23 23 23
Test 2. Spagat ~ Coeficiente 1 ,364™0 - ,7477@ 0,183@  0,046C L6317
antero posterior ,3637@ ) ) ) )
a derecha )

Sig. (bilateral) 0,000 0,010 0,000 0,077 0,749 0,000

N 95 94 50 94 94 50 50
Test 3. Spagat  Coeficiente 1 - 31970 6617C 0,007¢ ,400"C
antero posterior ,320°® ) b ) )
a izquierda Sig. (bilateral) 0,023 0,002 0,000 0,962 0,004

N 94 50 93 93 50 50
Test 4. Puente  Coeficiente 1 - - - -
(4ngulo espalda) 44076 344"@ 0,133C 423

) ) )

Sig. (bilateral) 0,001 0014 0354 0,002

N 51 51 51 51 51
Test 5. Coeficiente 1 ,4807C 0,078 560 @
Elevacion 2 ) )
frontal pierna Sig. (bilateral) 0,000 0,585 0,000
derecha N 97 97 51 51
ymantenerla
Test 6. Coeficiente 1 - ,331"@
Elevacion 0,024®
frontal pierna Sig. (bilateral) 0,865 0,018
izquierda y N 97 51 51
mantenerla
Test 7. Coeficiente 1,000 0,103®
Flexibilidad de  Sig. (bilateral) 0,472
hombros N 51 51
Test 8. Zancada Coeficiente 1
(flexibilidad Sig. (bilateral)
dinamica) N 51

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
*_La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

(a) Coeficiente de correlacion de Pearson (b). Coeficiente de correlacion de Spearman
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Tabla 52. Andlisis de correlacion entre los valores de las pruebas gimnasticas. Nivel avanzado.

Test
1 Test2 Test3 Test4 Test5 Test6 Test7 Test8 Test9

Test 1. Spagat Coeficiente 1 ,364™0 - ,6257@  7477@ 0,183® 0,129® 522*@ (,040@
antero posterior a ) 3317@ ) ) )
derecha )

Sig. 0,000 0,001 0,000 0,000 0077 0215 0000 0,843

(bilateral)

N 95 94 95 45 94 94 94 94 27
Test 2. Spagat Coeficiente 1,000 - 43070 31970 66170 0,068 33270 (331®
antero posterior a ,213°® ) ) ) )
izquierda Sig. 0,040 0,004 0,002 0,000 0,517 0,001 0,099

(bilateral)

N 94 94 44 93 93 93 93 26
Test 3. Puente Coeficiente 1 - - -,230"@ 0,195® - -
(4ngulo espalda) ,5237@  419™@ ,318°@ 0,057

) )

Sig. 0,000 0,000 0,024 0,200 0,031 0,775

(bilateral)

N 47 47 97 97 45 46 28
Test4. Puenteen  Coeficiente 1 ,7377@ 469"@ - ,5237@ -
spagat (angulo ) 0,029® ) 0,272@
Split) Sig. 0,000 0,001 0,852 0,000 0,162

(bilateral)

N 47 46 46 45 46 28
Test 5. Elevacion ~ Coeficiente 1 ,4807@ 0,165® 506" @ -
frontal pierna ) 0,143@
derecha y Sig. 0,000 0,109 0,000 0,469
mantenerla (bilateral)

N 97 97 95 96 28
Test 6. Elevacion ~ Coeficiente 1 0,021® 312"@ (,026@
frontal pierna )
izquierda y Sig. 0,838 0,002 0,894
mantenerla (bilateral)

N 97 95 96 28
Test 7. Flexibilidad Coeficiente 1,000 0,173® (,287®
de hombros Sig. 0,262 0,147

(bilateral)

N 46 44 27
Test 8. Zancada Coeficiente 1 0,162®@
(flexibilidad Sig. 0,409
dinamica) (bilateral)

N 46 28
Test 9. Saltos Coeficiente 1
dobles cuerda 30s  Sig.

(bilateral)

N 30

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
*_ La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
(a) Coeficiente de correlacion de Pearson (b). Coeficiente de correlacion de Spearman
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6.5. DISCUSION

El estudio tuvo como principal objetivo comprobar la validez y fiabilidad de una
bateria de test disefiada 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.

De manera general y segun el IVC los diez test son validos para la medicion de
las gimnastas de ritmica en la bateria nivel basico y avanzado.

El grado de acuerdo entre los expertos en cada test es elevado, superando todos el
valor minimo de 0.51 por los 16 expertos para considerarse positiva la validez. Los test
de menor puntuacion en la bateria fueron el 2 y 4 tanto en el nivel basico como avanzado
con un IVC de 0.625. Ademas en el nivel basico los test 6 y 10 igualmente tuvieron un
IVC de 0.625, donde 3 de los 16 expertos consideran el item como Util y no como esencial.

En relacion al test 2 de coordinacion, a pesar de la importancia que a esta cualidad
se le da en la GR (Ivanovi¢ et al., 2016) el total de los expertos no han considerado este
test como esencial, siendo en ambos niveles el 81,25% es decir 13 expertos lo consideran
esencial. Esto puede ser debido a que quiza la inversion y el volteo, que es la habilidad
con la que se puntua el test, no sea el gesto técnico mas adecuado para las gimnastas.

Por otro lado los expertos han puntuado como esencial aquellos test que miden la
flexibilidad activa o pasiva en el deporte obteniendo los test 3 y 5 la maxima puntuacion,
considerados como un buen predictor de éxito deportivo en GR (Batista et al., 2019¢).
Asimismo, los test relacionados con la capacidad de salto tienen buenas puntuaciones en
nivel avanzado, pero no en el nivel basico. Los saltos simples pueden ser demasiado
basicos para un predictor de talento en GR.

Concretamente en gimnasia ritmica existen muy pocos estudios relacionados con
el IVC para un test especifico. Unicamente se ha encontrado un articulo que habla sobre
validez, pero de constructo que forma parte de esta tesis (Vernetta et al., 2017).

En general, los resultados de la evaluacion realizada por cada uno de los expertos
sometidos al método evidenci6 que la propuesta de la BFAGR es valida para evaluar la
capacidad fisica de las gimnastas de ritmica con un IVC global elevado de 0.75 para el
nivel basico y de 0.80 para el avanzado .

En cuanto a la fiabilidad inter-evaluador los principales hallazgos muestran es alta
presentando valores de 0,95 en todas las pruebas excepto en la “zancada” en relacion a
la variable “altura del salto”. Este andlisis tiene como objetivo estimar hasta qué punto
los evaluadores coinciden en sus mediciones (Cerda & Villarroel, 2008). En este estudio,
se deduce, que el nivel de concordancia es elevado coincidiendo en las evaluaciones de
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las distintas pruebas. De las diez pruebas preliminares que componen la BEFAGR, seis son
las que muestran fiabilidad, quedando la bateria definitiva con seis pruebas en ambos
niveles que miden flexibilidad activa y pasiva de la articulaciéon coxo-femoral,
flexibilidad pasiva de la columna vertebral y articulacion escapulo-humeral (puente) y
flexibilidad activa de la articulacion del hombro, para ambos niveles. Anadiendo la
coordinacion/agilidad, en el nivel basico solamente y el test de capacidad aerdbica (saltos
dobles de comba) para el nivel avanzado.

En relacion a la fiabilidad test-restest, tras el andlisis del grado de concordancia
con el prestest del evaluador 1 y el restest para las pruebas con distribucion normal y las
calculadas mediante el método de Bland & Altman (1986), se puede concluir que el CCI
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).

La BFAGR se dividio en nivel bésico (6-11 afios) y nivel avanzado (12 a +18
afios) (tabla 21). Ademas, se llevé a cabo una segmentacion por categorias competitivas:
pre-benjamin, benjamin, alevin, infantil, cadete/ junior y senior. La distribucion de la
muestra se observa en la tabla 21, donde el nimero de gimnastas es homogéneo en las
categorias inferiores y medias, mientras que disminuye en la categoria junior y senior.

Para el disefio 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 6 pruebas de nivel basico y
avanzado, de las cuales dos son bilaterales (ocho pruebas totales). De ahi, que se pueda
afirmar que estas pruebas especificas de la BFAGR definitiva son validas, fiables y
aplicables para las gimnastas de ritmica.

El test de equilibrio no demostrd un nivel de fiabilidad aceptable para incluirlos
en la bateria definitiva en ninguno de los dos niveles. Estudios de Grigoroiu (2015) y
Gateva (2016) indican que los equilibrios estaticos y dindmicos 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.

Trabajos como los de Rutkowska-Kucharska et al. (2018) y Sobera & Rutkowska-
Kucharska (2019) que realizaron un estudio con el mismo equilibrio que se utiliz6 en la
BFAGR (cogida atras con rodilla flexionada), concluyendo que no deberia usarse para
gimnastas mas pequefias. Esto podria explicar en parte la no fiabilidad de este test en estas
edades, siendo importante el fortalecimiento de musculatura intrinseca del pie, tobillo y
cadera para su realizacion.
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En cuanto al mismo equilibrio sobre la media punta para el nivel avanzado Sobera
et al., (2007) miden el equilibrio monopodal en relevé en una plataforma de fuerza,
concluyendo que la articulacion coxo-femoral es la que realiza la estabilizacion para
mantener el equilibrio. A pesar de que el test sobre la media-punta es de interés para las
gimnastas, pues los ejercicios se puntuan si el equilibrio estd en relevé, se podria pensar
que la forma del equilibrio de nuestro test (cogida atras) sea exigente para realizarlo en
media punta. A este respecto, Gateva (2016) después de realizar un estudio con diferentes
tipos de equilibrio recomienda el equilibrio passé como la mejor forma para medir el
equilibrio en relevé.

El test de coordinacion-agilidad del nivel basico es el que da fiabilidad para
incluirlo en la bateria. La coordinacion resulta fundamental para deportes muy técnicos
como es la gimnasia ritmica, sobre todo la coordinacién espacio- tiempo y coordinacion
6culo manual junto con la agilidad, necesarias para realizar todos los elementos
corporales combinados con el manejo de algunos de los aparatos que requiere esta
disciplina (Tsopani et al., 2012; Moskovljevi¢ & Orli¢, 2012). Sobre esta capacidad
Vandopore et al. (2011), realizaron un estudio longitudinal con 23 gimnastas nifias de 7-
8 afos, quienes completaron una bateria de medicion multidimensional con pruebas
antropométricas, fisicas, técnicas y coordinativas para identificar qué caracteristicas estan
mas relacionadas con el rendimiento en la competicion. Dos afos después, los resultados
de todas esas gimnastas fueron obtenidos tras participar en competicion, mostrando que
las caracteristicas antropométricas y fisicas evaluadas no fueron lo suficientemente
sensibles como para predecir el rendimiento. Sin embargo, los autores indican que las
pruebas de coordinacion motora pueden ser valiosas en la identificacion 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 perfiles antropométricos y fisicos similares.

Sin embargo, en el nivel avanzado, esta prueba con la variante de inversion
adelante no mostro fiabilidad. El estudio de Ivanovic at al., (2016) indica la importancia
de la coordinacion en la gimnasia ritmica. Este estudio midio la coordinacion con aparatos
especificos de ritmica; rodamientos de la pelota sobre los brazos, lanzamientos y
recuperaciones de la misma y malabares con las mazas. Los resultados afirmaron la
importancia de la coordinacion para el éxito en gimnasia ritmica, pero sobre todo en las
categorias mas jovenes. Concluyendo que la coordinacién debe ser adquirida desde
niveles mas bésicos, para que contribuya de una forma significante en el éxito deportivo.

En relacion a los cuatro test de flexibilidad propuestos en la BFAGR dos para la
flexibilidad pasiva: (spagat antero-posterior y puente (nivel basico) o puente con spagat
(nivel avanzado) y dos para la flexibilidad activa (elevacion frontal de pierna y
flexibilidad de hombros) todas han presentado niveles de fiabilidad elevados. Resaltar
que siempre las pruebas de flexibilidad activas y pasivas han tenido una presencia
constante en las baterias de test para la deteccion y seleccion de talentos deportivos en
gimnastas (Gomez Landero et al., 2013; Vernetta et al., 2020).
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En relacion a la flexibilidad pasiva de la articulacion coxofemoral es esencial para
las gimnastas de ritmica (Pechenevskaya et al., 2015). Esta capacidad esta presente en la
mayoria de los deportes considerados como gimnasticos. Es por ello que en las baterias
de test de diferentes modalidades deportivas incluyen una o varias pruebas para medirla
(Douda et al., 2008; Nassib et al., 2017; Mkaouer et al., 2018; Radas et al., 2019;
Kiuchukov et al., 2019). Douda et al. (2008) en su estudi6 realizo el test spagat antero-
posterior y spagat lateral a 32 gimnastas de ritmica entre 12 y 15 afios de edad,
concluyendo que la flexibilidad es una cualidad imprescindible para el éxito de las
mismas. Asimismo, la flexibilidad del raquis se contempla en varios elementos del CP,
sobre todo en las dificultades corporales de mayor valor, por ello, el trabajo de la misma
es significativo desde edades tempranas (Pechenevskaya et al., 2015). A pesar de la
importancia que tiene para las gimnastas de ritmica esta cualidad, las dos baterias de test
encontradas en la literatura (Douda et al., 2008 y Radas et al., 2019) no plantean una
prueba especifica 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 (De Albuquerque & Farinatti, 2007; Ledn & Goémez-Piriz, 2010;
Nassib et al., 2017; Mkaouer et al., 2018).

En relacion a la flexibilidad activa, tanto la prueba de elevacion frontal de pierna
(derecha e izquierda), asi como la flexibilidad de hombros han demostrado su alta
fiabilidad en los dos niveles, 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 (Santos et al., 2015). 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 (Santos et al., 2015). En cuanto a la prueba de flexibilidad de hombros,
sefnalar 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 (Donti
et al.,, 2016). 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 (Donti et al., 2016).

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 (Ruano-Masia,
& Cejuela, 2020). Igualmente, estos test se han usado en baterias de gimnasia artistica,
donde se indica que son cualidades fisicas que pueden ser determinantes para identificar
un buen talento deportivo (Mkaouer et al., 2018; Nassib et al., 2020).
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En general son pruebas que se deben de incluir y cualidades a desarrollar, ya que
el grado de perfeccion técnica y artistica que alcanzan los gimnastas en estos deportes
estd altamente condicionado por el rango de movimiento que son capaces de desarrollar
en la ejecucion de las habilidades técnicas (Zetaruk, 2000).

La prueba “Pliegues de tronco en V”’ no muestra fiabilidad. Sin embargo, este test
estd presente en la mayoria de las baterias especificas de deportes gimnésticos (De
Albuquerque & Farinatti, 2007; Vandorpe et al., 2011; Sleeper et al., 2012; Sleeper et al.,
2016; Nassib et al., 2017; Mkaouer et al., 2018). En GR, generalmente, no se ha utilizado
esta prueba para valorar la fuerza resistencia-muscular del abdomen. La tnica prueba
encontrada para evaluar esta capacidad es la denominada curl up test propuesta por
Batista et al., (2017) y por Klentrou et al. (2010) para el programa de desarrollo y alta
competicion para grupos de edades en GR de la FIG (Dias et al., 2019) aunque no
especifican su fiabilidad. El estudio de Batista et al., (2017), incluyeron esta prueba con
jovenes gimnastas portuguesas de dos niveles diferentes (base y de 1* division), indicando
que no fue relevante ni diferenciador entre ambos grupos. La prueba se realiz6 en 30s y
se contabilizd el maximo niimero de repeticiones como en nuestro estudio. A pesar de
que la fuerza abdominal desempefia un papel importante en casi todos los movimientos
que se realizan en gimnasia ritmica y ayudan a mantener la postura gimndstica en este
deporte, no parece ser una prueba discriminante para las gimnastas de esta disciplina.

Las flexiones lumbares (bésico y avanzado) también han sido excluidas de la
bateria definitiva al no dar 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, pero no se especifica su fiabilidad (Klentrou et
al., 2010). Sin embargo, Batista et al. (2017), la incluyeron con joévenes gimnastas
portuguesas, indicando que es una prueba junto con el salto de cuerda (dobles) que mas
discrimina a los grupos de gimnastas segin su nivel de competicion, (base y de 1*
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 dindmica 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 (Kums et al., 2005; Marina et al., 2013; Marina et al., 2014; Hall et al.,
2016; Dallas et al., 2018; Dallas et al., 2019; Marinsek et al., 2020). En nuestro estudio
se observa como el apoyo unipodal, midiendo la altura del salto, no da fiabilidad para un
test que pretende medir esta capacidad. Sin embargo, la variable de flexibilidad dindmica
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 (Di Cagno et al., 2008; Mkaouer et al., 2012). Por tanto, la
relevancia de la flexibilidad en su manifestacion activa- balistica en este tipo de salto
coinciden con varios autores (Grande et al., 2008; Miletic et al., 2004; Rodriguez-Galan
& Goémez-Landero 2017).
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Grande et al. (2008) 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 (Grande- Rodriguez, et al., 2007).
Por ello, los saltos y concretamente un buen entrenamiento pliométrico supondran la
mejora del mismo (Taktak et al., 2013; Mirela et al., 2014; Agostini et al., 2017). De ahi,
que la mayoria de las baterias de test en gimnasia evaluan la potencia de salto de ambos
pies (Douda et al., 2008; Mkaouer et al.,2018; Radas et al., 20019; De Albuquerque, &
Farinatti, 2007; Leyton et al., 2012). 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
(Kums et al., 2015; Del Vecchio et al., 2014; Dobrijevi¢ et al., 2014). No obstante, debido
a la variedad de saltos que incluyen flexibilidad dindmica, resulta importante poder
medirla con un salto especifico de gimnasia ritmica que sea un test valido y fiable y de
facil aplicacion. El estudio de Rodriguez-Galan & Gomez-Landero (2017), muestra que
el tiempo total de batida, tiempo total de vuelo y el méximo rango de movimiento (y, en
consecuencia, la cualidad fisica de flexibilidad, particularmente en su manifestacionn
activa-balistica) resultan determinantes para la ejecucion correcta de la zancada.

Por ultimo, se elimina de la bateria definitiva del nivel basico el test de saltos
simples de la cuerda por no presentar fiabilidad. Esta prueba podria ser a priori un test
completo en la practica de la GR, ya que ademds 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; anticipacién de movimiento cuando la cuerda se aproxima
al suelo y fuerza de propulsion a través de una accién motora de los musculos de la region
superior e inferior del cuerpo (Makaruk, 2014). Se trata de una prueba ampliamente
utilizada en atletas en varias disciplinas para el desarrollo de la coordinacion, equilibrio
dindmico, fuerza muscular, resistencia cardiovascular, asi como la mejora de la funcion
metabolica y cardiorrespiratoria (Ozer et al., 2011; Trecroci et al., 2015). De ahi su
eleccion para valorar la coordinacion y fuerza explosiva de piernas. En GR, tenemos
constancia de esta prueba pero con saltos dobles (Batista et al., 2017). En nuestro estudio
se descartd para este nivel basico por considerarla complicada, en funcion del estudio de
Batista et al., (2017), 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.

Sin embargo, los saltos dobles con la cuerda del nivel avanzando si que se
conserva al dar fiabilidad. En nuestra revision, solo hemos encontrado un estudio que
mide el nimero de saltos dobles realizados en 30, concluyendo que es un test muy
discriminatorio en cuanto a nivel de la gimnasta se refiere (Batista et al., 2019¢). Por otro
lado, el estudio de Ruano-Masia & Cejuela-Anta (2020), hace uso de estos saltos en
gimnastas de ritmica, pero dentro de sus rutinas de calentamiento especifico realizando
15 saltos cruzados y 15 dobles y no como test a evaluar.
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De manera coincidente algunos test que no han dado fiabilidad como son el test 2
(lanzamiento de pelota y volteo hacia delante) y el test 6 (flexion lumbar a 45°) para nivel
basico y test 2 (lanzamiento de pelota e inversion adelante), para nivel avanzado, son los
test que segun los expertos tienen menor validez. Por lo que han ido ligados tanto la
validez de contenido como la fiabilidad en cuanto a los resultados de cada test por
separado se refiere.

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
y avanzado de forma global, concluyendo que solamente la prueba “Flexibilidad de
hombros” arroj6 diferencias significativas de los rangos promedio calculados para cada
uno de los niveles analizados (tablas 45 y 46). Esta prueba como indica Donti et al. (2016),
es de gran transferencia en el rendimiento técnico de la manipulacidon 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 realizaciéon de los baremos presntados transformando las
puntuaciones directas obtenidas por las gimnastas en cada una de las pruebas en centiles,
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.

Asimismo, se podra detectar posibles descompensaciones que a la larga podran
derivar en lesion. Batista et al. (2019d), advierte que existe una asimetria en el trabajo de
ambas piernas, sobre todo en flexibilidad. Este estudio nos habla de que al menos hay una
diferencia de 69 y 70% de cada lado en cuanto a rangos de movimiento se refiere. Esta
descompensacion se ve claramente en las puntuaciones obtenidas de los test que se miden
unilateralmente como son el test 3 (spagat derecha e izquierda) y el test 7 (elevacion
frontal de la pierna).

Esta herramienta podra ayudar a las entrenadoras y gimnastas a la deteccion de
estas descompensaciones. Tratar de mejorar ambas piernas por igual, teniendo en cuenta
que los trabajos complementarios compensatorios y una buena preparacion fisica es
fundamental para que las gimnastas consigan disminuir esa diferencia y, por tanto, puedan
reducir el riesgo de lesiones futuras.
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Por ultimo, el andlisis de correlacion (tabla 51 y 52) nos indica como la mejora de
las capacidades descritas en cada uno de los test gimndsticos redundan positivamente en
el resto. Es decir, cuanto mejor trabaje cada una de las cualidades fisicas, la gimnasta
mejorara en las demas. Asimismo, nos indica que si una gimnasta es buena en la mayoria
de las pruebas, la gimnasta tendra las cualidades especificas de las gimnastas de ritmica
en un gran nivel y por tanto podra llegar a ser un futuro talento deportivo.

A nivel global, considerando que las capacidades fisicas necesarias para la GR
son principalmente la coordinacion y flexibilidad pasiva y activa de la articulacion
coxofemoral y hombro (Douda et al., 2008; Di Cagno et al., 2008; Mkaouer et al., 2012;
Batista et al., 2015), asi como la flexibilidad dindmica en impulsién del salto, las seis
pruebas de la bateria final tienen un gran significado. El lanzamiento de pelota y volteo
adelante esté relacionado con la coordinacion y agilidad, cualidad determinante en estas
edades basicas (Vandorpe et al., 2011; Ivanovi¢, 2016). 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 dindmica de dos zonas corporales importante en este deporte. 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 impulsiéon de uno o
dos pies. Finalmente, los saltos dobles que indican coordinacion y fuerza explosiva de
piernas, tan necesarias en la realizacion de la mayor parte del montaje.

Como conclusion, la BFAGR definitiva se compone de seis pruebas en ambos
niveles. Esta bateria se presenta como un instrumento valido, fiable y de facil aplicacion.
Ademas, con unos valores normativos de referencia los cuales permiten conocer
objetivamente el nivel de condicion fisica especifica de la gimnasta y las cualidades
fisicas mejorables de las mismas. Esta herramienta permite la evaluacion multifactorial
de las gimnastas y el seguimiento del entrenamiento, preservando la salud del deportista.

La BFAGR pretende proveer a los entrenadores, gimnastas y a todo el equipo
multidisciplinar que pueda trabajar con ellas, de una herramienta disefada especialmente
para medir las capacidades fisicas especificas, cuidando los aspectos necesarios para la
salud y la seguridad en el deporte.
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7. CONCLUSIONES (CONCLUSIONS).

Las principales conclusiones de esta tesis doctoral segiin cada uno de los
estudios realizados se pueden concretar en las siguientes:

Estudio 1.

+ La muestra total de gimnastas presenta una buena condicion fisica en comparacion con
los valores estandares de referencia.

» Las gimnastas adolescentes presentaron mayores niveles de condicion fisica que las
nifas.

*Todas tienen valores bajos de IMC, perimetro de cintura y porcentaje graso en relacion
a los valores de referencia.

Estudio 2.

 El disefio de los test de la bateria propuesta destaca por ser test de campo especificos
para el deporte de la GR.

* Se ha desarrollado un instrumento de interés para la valoracioén de las gimnastas de
Gimnasia Ritmica en funcion de dos grupos de edades y nivel (basico y avanzado).

* Se ha comprobado su viabilidad en gimnastas de tres paises europeos: Bulgaria, Espafia
y Estonia.

* Se ha desarrollado el protocolo de cada prueba acompanada de un soporte audiovisual.

» Se trata de una propuesta global, unificada, consensuada por expertos, economica,
sencilla de utilizar y que marca un punto de partida en la construccién y mejora futura de
una herramienta til, que permitird la evaluaciéon funcional de las gimnastas en la
especialidad de Gimnasia Ritmica y el seguimiento del entrenamiento y competicion,
preservando la salud.

Estudio 3.

+ La BFAGR definitiva se compone de seis pruebas en cada nivel, siendo una herramienta
valida, fiable y de facil aplicacion en la poblacidon de gimnastas de ritmica de estas edades.

* El nimero de pruebas es reducido, por lo que permite una aplicacion rapida por parte
de las entrenadoras

* Ademas, al término de las pruebas se puede disponer de una valoracidon directa con
unos valores normativos de referencia los cuales permiten conocer objetivamente el nivel
de condicion fisica especifica de la gimnasta y las cualidades fisicas mejorables de las
mismas.
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7. CONCLUSIONS.

The main conclusions of this doctoral thesis according to each of the studies
carried out can be specified in the following:

Study 1.

* The total sample of gymnasts is in well physical fitness compared to the reference
standard values.

* The teenager gymnasts presented higher levels of physical condition than the girls.

* They all have low BMI, waist circumference and fat percentage in relation with the
reference values.

Study 2.

* The design of the proposed battery tests stands out for being specific field tests for the
GR sport.

* An instrument of interest has been developed for the evaluation of Rhythmic
Gymnastics based on two age groups and level (basic and advanced).

« Its viability has been proven in gymnasts from three European countries: Bulgaria, Spain
and Estonia.

* The protocol for each test accompanied by audiovisual support has been developed.

* It is a global proposal, unified, agreed by experts, inexpensive, simple to use and that
marks a starting point in the construction and future improvement of a useful tool, which
will allow the functional evaluation of gymnasts in the specialty of Gymnastics Rhythmic
and monitoring of training and competition, preserving health.

Study 3.

» The definitive BFAGR consists of six tests at each level, being a valid, reliable and
easily applied tool in the population of thythmic gymnasts of these ages.

* The number of tests is reduced, which allows a quick application by the trainers.
* In addition, at the end of the tests, a direct assessment can be made with normative

reference values which allow objectively to know the level of specific physical condition
of the gymnast and the physical qualities that can be improved upon.
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8. LIMITACIONES, FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION Y
APLICACIONES PRACTICAS

8.1. Limitaciones

En cuanto a las limitaciones, cabe destacar el escaso numero de estudios de
caracteristicas similares con gimnastas de ritmica espafiolas de esta franja de edad, lo que
ha dificultado la realizaciéon de una comparacion y discusion de 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 nimero
de gimnastas. De ahi, indicar de forma positiva la importancia que puede tener este
estudio en la practica de la GR por ser test disefiados estrictamente relacionados con las
capacidades fisicas mas relevantes este deporte.

También, no haber podido obtener una muestra representativa de todas las
Comunidades Auténomas que conforman el territorio nacional.

Finalmente, los datos no pueden ser extrapolados mas alla de los rangos de edades
observados en la muestra del estudio.

8.2. Futuras lineas de investigacion

Una vez que la bateria ha sido validada y conocemos su fiabilidad y validez,
debemos contemplar diferentes lineas de investigacion futuras resumidas a continuacion:

1. En primer lugar, continuar ampliando el tamafio de la muestra de gimnastas
del mismo rango de edad y nivel de experiencia de la Comunidad Andaluza.

2. Extender las pruebas a diferentes areas geograficas del territorio espaol.

3. Sabiendo que en la actualidad existe la posibilidad de que los nifios puedan
practicar este deporte, los estudios con diferencias de género también serian
importantes de analizar.

4. La creacion de una app en la cual se reflejen todos los test. Al ser una bateria
de facil aplicacion solo se deberia poner el resultado obtenido en cada prueba
para conocer el nivel de la gimnasta compardndolos con los baremos de
referencia para asi conocer la cualidad fisica donde la gimnasta es menos
eficiente y si presenta posibles descompensaciones en las pruebas bilaterales
incluidas en la BFAGR.

5. Finalmente quedaria pendiente realizar un andlisis de regresion lineal para

conocer cudles son los test fisicos de esta bateria que mejor predicen el
rendimiento deportivo, teniendo en cuenta los resultados en competicion.
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8.3. Aplicacion practica

Como aplicacion préctica indicar que dentro de esta disciplina que exige una
iniciacion temprana y un elevado nivel fisico y técnico, la evaluacion de la condicion
fisica general relacionada con la salud debe ser considerada como un instrumento
fundamental para identificar su estado de forma y posibilitar un buen control del
entrenamiento. Todas las pruebas de condicion fisica general deben trabajarse en todas
las fases del entrenamiento, haciendo especial hincapié en el periodo preparatorio donde
desarrollar una buena condicion fisica general serd fundamental para lograr los objetivos
especificos de rendimiento del deporte.

Por otro lado, se conoce que la edad media de retirada de una gimnasta oscila entre
16y 18 afios (Alya, 2017). Muy pocas gimnastas consiguen llegar a la adultez practicando
este deporte porque requiere gran numero de horas de entrenamiento debido a sus
elevadas exigencias fisicas y técnicas (Rutkauskaite & Skarbalius, 2012).

Por ello, la creacion de la BFAGR es fundamental para cuidar la salud de las
deportistas y que la lesidon no sea un factor para que ocurra una retirada prematura de las
mismas. De esta forma podremos conseguir que las gimnastas tengan una vida deportiva
mas larga y segura. Asimismo, nos ayudard a identificar las gimnastas que tienen mas
potencial fisico, determinando el nivel de competicion y el entrenamiento de cada
gimnasta.

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 la condicion fisica especifica
en la poblacion de gimnastas de estas edades.

En este sentido, la BFAGR presenta buena coherencia tedrica y relacion especifica
con el perfil motor y funcional de esta disciplina. Ademas, partiendo de que uno de los
aspectos fundamentales a tener en cuenta en la eleccidon de un determinado procedimiento
de evaluacion es la facilidad de su aplicacion (Sleeper et al., 2016), destacar que la bateria
de pruebas propuesta no involucra pruebas complicadas o costosas, ni un entrenamiento
a los entrenadores para su aplicacion.

Por lo tanto es nuestra intencion, dar visibilidad y promocionar nuestra bateria de
test a través de la FAG y resto de comunidades. La intencion es que las entrenadoras
conozcan la bateria de test y puedan aplicarla a sus gimnastas en los entrenamientos.
Ademas, se le propondré al centro de tecnificacion de gimnasia ritmica de la FAG como
herramienta 1til para la seleccion y deteccion de talentos. En definitiva, supone un inicio
de utilizacion de baterias funcionales en GR, que podra revisarse y mejorarse con datos
futuros recogidos de las gimnastas.
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10. ANEXOS [ANNEXES].

ANEXO I. Aprobacion del comité de ética

COMITE DE ETICA EN INVESTIGACION
DE LA UNIVERSIDAD DE GRANADA

La Comision de Etica en Investigacion de la Universidad de Granada, visto el
informe preceptivo emitido por la Presidenta del Comité en Investigacion Humana,
tras la valoracion colegiada del Comité en sesion plenaria, en el que se hace
constar que la investigacién propuesta respeta los principios establecidos en la
legislacion internacional y nacional en el ambito de la biomedicina, la
bioteconologia y la bioética, asi como los derechos derivados de la proteccion de
datos de caracter personal,

Emite un Informe Favorable en relacion a la investigacion titulada: 'EVALUACION
DE LA CONDICISON FiSICA GENERAL Y ESPECIFICA EN PRACTICANTES DE
GIMNASIA RITMICA Y ACROBATICA MEDIANTE DISEAO Y VALIDACISON DE
BATERIAS ESPECIFICAS' que dirige D./Diia. MERCEDES VERNETTA
SANTANA, con NIF 42.780.504-K, quedando registrada con el n°: 723/CEIH/2018.

Granada, a 30 de Octubre de 2018.

/,

EL PRESIDENTE St EL SECRETARIO )
Fdo: Enrique Herrera Viedma Fdo: Fernando Cornet Sanchez del Aguila

Gran Via de Colon 48, 2 Planta. 18071 GRANADA
htpfanvestgacion.ugr.es
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ANEXO II. DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO.

D/DRa oo , mayor de edad y con DNI
N , padre /madre/o tutor de la gimnasta.......................ooeeenn. , manifiesta
que ha sido informado/a sobre el proposito del estudio y todas las pruebas funcionales
para cubrir los objetivos del Proyecto de Investigacion dentro del programa de doctorado
Ciencias de la Educacion titulado “Evaluacion de la condicion fisica general y especifica
en practicantes de Gimnasia Ritmica mediante el protocolo Aristo” con el objetivo
principal de disefiar unos tests especificos de Gimnasia Ritmica para propiciar una
practica deportiva saludable, mediante una valoracion multifacética con pruebas
antropomeétricas y tests de valoracion de condicion fisica general y especifica en gimnasia
ritmica.

He sido también informado/a de que los datos personales seran protegidos e

incluidos en un fichero que debera estar sometido a y con las garantias de la ley 15/1999
de 13 de diciembre.

Tomando ello en consideracion, OTORGO mi CONSENTIMIENTO a que la
toma de datos tenga lugar y sea utilizada para cubrir los objetivos especificados
en el proyecto.

Granada,a...de............de.......

Fdo. D/Dia
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ANEXO III. Instrucciones para la aplicacion de la bateria funcional aristo gimnasia ritmica (BFAGR).

1. Equilibrio cogida pierna atras

Instrucciones nivel avanzado: idem que el anterior, pero
con el pie en relevé (apoyado por los metatarsos y falanges
del pie).

Practica y nimero de ensayos: El examinador mostrara
la forma correcta de ejecucion. El test se realizard dos
veces. El mejor resultado serd anotado.

Prueba incorrecta:
El tiempo se detendra cuando:

- La gimnasta hace saltos.

- La gimnasta suelta la pierna que esta sujetando.

- La gimnasta apoya completamente el pie.

- Caida de la gimnasta.

- La gimnasta no mantiene la forma del elemento
correctamente (recibié mas de dos advertencias de forma
incorrecta durante la prueba)

de segundos.

Ejemplo: 10,06 segundos

Test | Material Ejecucion Puntuacion Representacion grafica
Cronometro | Instrucciones nivel basico: El/la gimnasta en apoyo de la | Se valorara el tiempo de
y moqueta pierna dominante en el suelo, con pie en planta, elevard la | permanencia en la posicion
Gimnasia pierna libre por detras flexionada con ayuda de una o dos
Ritmica manos, manteniendo la posicion el mayor tiempo posible. | El resultado se registra décimas

Tlustracion 1.

a) Test 1 basico, pie plano.
b) Test I nivel avanzado,
equilibrio en relevé.
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2. Lanzamiento de pelota y volteo/inversion adelante

Crondémetro,
pelota, cinta
para
identificar el
area (2.5 m)
y moqueta
de gimnasia
ritmica.

Instrucciones nivel basico: Lanzar la pelota al aire, detras
de la linea, haciendo que la pelota avance hacia adelante y
realizar un volteo adelante para recoger la pelota antes de
que caiga al suelo, elevarse a la posicion de pie y pasar la
otra linea situada a 2.5m e inmediatamente realizar un giro
de 180° en el eje longitudinal y volver a lanzar la pelota al
aire y efectuar otro volteo hacia adelante y recoger la pelota
antes de que caiga al suelo.
El/la gimnasta se colocard de pie sujetando con la mano
dominante la pelota detras de la linea, y a la voz de “ya”,
lanzard la pelota al aire e inmediatamente realizard un
volteo adelante en el suelo, se elevard y recogera la pelota
antes de que toque el suelo, inmediatamente efectuara un
giro en el eje longitudinal de 180° y nuevamente
lanzamiento de la pelota al aire, realizando otro volteo
hacia adelante, se elevara y recogerd la pelota antes de que
toque el suelo. Repetira esta secuencia todas las veces que
pueda y lo mas rapidamente posible.
Instrucciones nivel avanzado: idem que el anterior, pero
realizando inversion hacia adelante.
Practica y nimero de ensayos: El examinador mostrara
la forma correcta de ejecucion. El test se realizara una dos
veces. Se anotara el mejor resultado. Una secuencia
corresponde a un lanzamiento de la pelota, el volteo y la
recogida de la pelota.
Prueba incorrecta
La serie no se contara si la gimnasta:

- No cruza la linea con ambos pies.

- No hace la inversion o el volteo.

- La pelota toca el suelo antes de recogerla.

Tiempo de ejecucion en 10
series.

Puntuacion  Tiempo de
ejecucion en décimas de
segundos.

Ejemplo: 26,07 segundos en 10
series.

Tlustracion 13..
Test 2 nivel basico, volteo
hacia delante.
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3. Spagat antero posterior pierna derecha e izquierda

Camara
fotografica,
software de
analisis
cinematico y
marcadores
epidérmicos
de 10
milimetros
de diametro.

Spagat frontal (antero-posterior) las piernas

extendidas.

con

Instrucciones nivel basico: El/la gimnasta se colocara de
pie en el suelo y deslizara los pies separando las piernas
extendidas hasta apoyarse en el suelo con las manos y las
piernas separadas antero-posteriormente al maximo. Si la
abertura es mayor de 180° el examinador procederd a
elevar la pierna delantera todo lo posible que el/ la gimnasta
soporte, manteniendo brevemente esa posicion. La pierna
trasera debe estar apoyada plenamente en el suelo hasta la
altura del isquion.

Instrucciones nivel avanzado: Idem que el anterior.

Practica y niumero de ensayos: El examinador mostrara la
forma correcta de ejecucion. El test se realizard a ambos
lados y se registrara el resultado de cada uno.

Prueba incorrecta

No se contara como bien ejecutado si la gimnasta:

- Flexiona las piernas

- La cadera esta elevada del suelo, o la pierna no toca el
suelo o el muslo de la pierna trasera no toca el suelo

Se tomard una fotografia con la
camara situada
perpendicularmente al sujeto
(con la pierna evaluada en la
parte cercana a la cdmara) a una
distancia de 4 metros, centrando
la fotografia en la articulacion de
la cadera, correctamente
enfocada y sin aplicar zoom.
Posteriormente se obtendra el
angulo con la ayuda del software
de andlisis cinematico. El angulo
(a) se obtendra digitalizando 3
puntos  anatomicos:  tobillo
(maleo6lo), cadera (trocanter
mayor) y tobillo (male6lo). Cada
fotografia se digitalizara 2 veces,
obteniendo la media.

Medida

El resultado se registra grados,
se realizard con ambas piernas.
Puntuacion

Cantidad de grados alcanzados
Ejemplo: 210°.

Ilustracion 14. Test 3 nivel
basico.
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4. Pliegues de troco en “ V”

Crondémetro,
taco de
goma
espuma de
15 x 15x 30
cm. y
moqueta de
Gimnasia
Ritmica.

Desde decubito supino realizar pliegues de tronco y piernas
en “V” de forma repetida.

Instrucciones nivel basico: El/la gimnasta se sitia
decubito supino con la cuerda cogida con las manos a la
anchura de los hombros y los brazos extendidos tocando el
suelo por detras de la cabeza, los pies apoyan sobre el taco
de goma espuma.

A la voz de “ya”, realizar el maximo numero de flexiones
de cadera y de tronco, con las rodillas y brazos
completamente extendidos. Se tocaré con la cuerda la punta
de los pies en el pliegue del tronco-piernas y en el
despliegue los brazos deberan tocar el suelo y los pies el
taco de goma espuma.

Instrucciones nivel avanzado: Idem que el anterior, sin
modificaciones.

Practica y nimero de ensayos: El examinador mostrara
la forma correcta de ejecucion. El test se realizard una sola
vez y se registrara el resultado.

Prueba incorrecta
La prueba serd incorrecta cuando:

- La gimnasta flexiona las piernas.

- La gimnasta no toca los pies con la cuerda.

- La gimnasta no toca el suelo con las manos.

- La gimnasta eleva las piernas separadas, en este
caso la repeticion no cuenta.

- La gimnasta descoordina manos y piernas
(tampoco contard la repeticion).

Realizar el méximo niimero de
pliegues en 30 segundos.

Hlustracion 15. Test 4 basico y
avanzado
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5. Puente/ Puente en Split

Camara
fotografica,
software de
analisis
cinematico y
marcadores
epidérmicos
de 10
milimetros
de diametro.

Puente con las piernas extendidas.

Instrucciones nivel basico: El/la gimnasta se colocara
tumbado en el suelo con las manos apoyadas al lado de las
orejas y las piernas flexionadas y ligeramente separadas
(anchura de los hombros). Elevara el tronco extendiendo
brazos y piernas y acercara todo lo que pueda las manos a
los pies, cerrando el angulo de flexién dorsal manteniendo
brevemente esa posicion, las piernas se extenderan
totalmente.

Instrucciones nivel avanzado: idem que el anterior, pero
elevando una pierna en Split.

Practica y nimero de ensayos: El examinador mostrara
la forma correcta de ejecucion. El test se realizara una sola
vez y se anotara el resultado.

Prueba incorrecta
La prueba no sera correcta si:

- Las piernas no estan extendidas.

- Los brazos no estan extendidos.

- Los hombros no estan en su flexion maxima

- La separacion de las manos esta por encima del
ancho de los hombros.

Se tomard una fotografia con la
camara situada
perpendicularmente al sujeto, a
una distancia de 4 metros,
centrando la fotografia en la
articulacion de la cadera,
correctamente enfocada y sin
aplicar zoom. Posteriormente se
obtendra el angulo con la ayuda
del software de  andlisis
cinematico. El angulo (o) se
obtendréd digitalizando 3 puntos
anatomicos: tobillo (maledlo),
cadera (trocanter mayor) y carpo
de la mano (hueso pisiforme).
Cada fotografia se digitalizard 2
veces, obteniendo la media.
Puntuacion

El resultado se registra grados.
Ejemplo basico: 45° puente.
Ejemplo avanzado: 45° puente,
175° Split.

b)

Hlustracion 2.
a) Test 5 nivel basico
b) Test 5 nivel avanzado

186




o7

Flexion lumbar

6.

Crondémetro,
espaldera y
cinta de
goma ancha.

Desde dectbito prono realizar el maximo numero de
flexiones dorso-lumbares.

Instrucciones nivel basico: El/la gimnasta se situa
decubito prono y a la sefial comenzaré a realizar flexiones
dorso-lumbares hasta tocar la cinta de goma con los brazos.
Esta se situard verticalmente sobre la cadera a una
proyeccion de 45° para el/la gimnasta al realizar la flexion
lumbar toque con la punta de los dedos y los brazos
extendidos la cinta de goma. Al recuperar posicion habra
que tocar el suelo con los dedos.

Instrucciones nivel avanzado: Idem que le
anterior, pero con una proyeccion de 90° y 30 segundos de
repeticion.

Practica y nimero de ensayos: El examinador
mostrard la forma correcta de ejecucion. El test se realizard
una sola vez y se anotaré el resultado.

Prueba incorrecta ~ La repeticidon no se contard si la
gimnasta:

- No toca la banda de goma con las manos.

- No toca el suelo con las manos.

- No pone la barbilla cerca del suelo

- Flexiona demasiado el cuello (echa la cabeza
hacia atras)

- Entre repeticiones se levanta del suelo sus caderas

Anotaremos las repeticiones
realizadas en 20 segundos nivel
basico y 30 segundos nivel
avanzado.

Puntuacion
Numero de repeticiones
Ejemplo nivel basico:

15 repeticiones en 20 segundos.
Ejemplo nivel avanzado:

20 repeticiones en 30 segundos.

b)

[lustracion 19. a) test nivel
basico (20 s) b) Test 6 nivel
avanzado (30 s)
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7. Elevacion frontal de la pierna y mantenerla

Camara
fotografica,
software de
analisis
cinematico y
marcadores
epidérmicos
de 10 mm.
de diametro.

Elevacion de la pierna hacia delante y mantenerla.

Instrucciones nivel basico: El/la gimnasta se colocara
apoyado de espaldas a la pared y elevard la pierna
extendida por delante todo lo que pueda manteniéndola 3
segundos.

Instrucciones nivel avanzado: Idem que le anterior.

Practica y nimero de ensayos: El examinador mostrara
la forma correcta de ejecucion. El test se realizara una sola
vez y se anotara el resultado.

Prueba incorrecta
La gimnasta debe mantener la posicién durante 3 segundos.
La prueba es incorrecta cuando la gimnasta:

- Flexiona la pierna de soporte

- Flexion de la pierna levantada

- Flexion el torso (adelante, atras)

Se tomard una fotografia con la
camara situada
perpendicularmente al sujeto
(con la pierna evaluada en la
parte cercana a la cdmara) a una
distancia de 4 metros, centrando
la fotografia en la articulacion de
la cadera, correctamente
enfocada y sin aplicar zoom.
Posteriormente se obtendra el
angulo con la ayuda del sotware
de andlisis cinematico. El angulo
(a) se obtendra digitalizando 3

puntos  anatomicos:  tobillo
(maleolo), cadera (trocanter
mayor) y tobillo (maleolo).

(Cada fotografia se digitalizara 2
veces, obteniendo la media.
Puntuacion  El resultado se
registra grados

Ejemplo: Izquierda (a)= 150
Derecha (b) = 140°

Hlustracion 20. Test 7 nivel
basico y avanzado
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Flexion del hombro

8.

Camara
fotografica,
software de
analisis
cinematico y
marcadores
epidérmicos
de 10 mm.
de diametro

En decubito prono elevacion de los brazos paralelos y
extendidos por delante sujetando una pica.

Instrucciones nivel basico: El/la gimnasta se sitia en
posicion de dectbito prono sobre una plataforma de
elevada con la cabeza situada fuera de esta y con la barbilla
pegada. Con los brazos extendidos, separados a la anchura
de los hombros sujetando una pica, realizara una elevacion
al méximo manteniendo la posicion 2 segundos.

Instrucciones nivel avanzado: Idem que le anterior.

Practica y nimero de ensayos: El examinador mostrara
la forma correcta de ejecucion. El test se realizara una sola
vez y se anotara el resultado.

Prueba incorrecta
La gimnasta debe mantener la posicion durante 2
segundos.

La prueba es incorrecta cuando la gimnasta:

- Flexiona los brazos.

- Flexiona la cabeza o el tronco.

- No separar los brazos en linea con los hombros.

Se tomard una fotografia con la
camara situada
perpendicularmente al sujeto, a
una distancia de 4 metros,
centrando la fotografia en la
articulacion del hombro,
correctamente enfocada y sin
aplicar zoom. Posteriormente se
obtendra el angulo con la ayuda
del software de  andlisis
cinematico. El éangulo (a) se
obtendréd digitalizando 3 puntos
anatomicos: carpo de la mano

(hueso  pisiforme), hombro
(cabeza del humero) y cadera
(trocanter mayor). Cada

fotografia se digitalizara 2 veces,
obteniendo la media.

Puntuacion El resultado se
registra grados.
Ejemplo: angulo (a)= 170°

Hlustracion 21. Test 8 nivel
basico y avanzado
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Salto en zancada

9.

Camara de
video,
software de
analisis
cinematico y
marcadores
epidérmicos
de 10 mm.
de diametro.

Con varios pasos de carrera o doble paso, e impulsando con
una pierna efectuar una zancada extendiendo y separando
las piernas al méximo en spagat.

Instrucciones nivel basico: El/la gimnasta se colocara de
pie en el suelo y mediante varios pasos de carrera o doble
paso e impulsando con una pierna efectuar una zancada
elevando la pierna contraria por delante y la de impulsion
por detrés, extendiendo y separando las piernas al maximo
en spagat y recepcionando en el suelo con la pierna
contraria a la de impulsion.

Instrucciones nivel avanzado: Idem que le anterior.

Practica y nimero de ensayos: El examinador mostrara
la forma correcta de ejecucion. Se haran dos ejecuciones al
lado preferente y se escogera el mejor resultado.

Prueba incorrecta
El test se considera incorrecto cuando:
- La gimnasta flexiona las rodillas demasiado.

Se tomara una secuencia de video
con la camara situada
perpendicularmente al sujeto
(con la pierna evaluada en la
parte cercana a la cdmara) a una
distancia de 4 metros, centrando
la fotografia donde se situaria la
articulacion de la cadera,
correctamente enfocada y sin
aplicar zoom. Posteriormente se
obtendra el dngulo del fotograma
que muestre mayor angulo de
abertura de la cadera con la ayuda
del sotware de  andlisis
cinematico. El éangulo (a) se
obtendrd digitalizando 3 puntos
anatomicos: tobillo (maledlo),
cadera (trocanter mayor) y tobillo
(maleolo). Cada fotografia se
digitalizara 2 veces, obteniendo
la media. . En el area del salto se
colocara una referencia visual de
1 metro de largo. La altura de
salto se calcula en relacion con la
medicion de referencia en la foto.
Mida desde el suelo hasta el
marcador de la cadera (trocanter
mayor).

Hlustracion 22. Test 9 nivel
basico y avanzado.
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Puntuacion

El resultado se registra grados y
cm.

Ejemplo: 210°y 80 cm.

10. Saltos de cuerda simples y dobles

Cronémetro
y cuerda de
Gimnasia
Ritmica.

Realizar dos pases de cuerda (dobles) por cada salto con
piernas flexionadas de forma repetida.

Instrucciones nivel basico: El/la gimnasta se colocara de
pie con la cuerda sujeta por las manos y situada detrds de
los pies. A la senal de “ya” comenzard a realizar series de
un pase de cuerda por cada salto con piernas flexionadas o
extendidas lo mas rapidamente posible.

Instrucciones nivel avanzado: Idem que le anterior, pero
realizando dos pases de cuerda por salto.

Practica y nimero de ensayos: El examinador mostrara
la forma correcta de ejecucion. El test se realizara una sola
vez y se anotara el resultado.

Medida
Anotaremos las repeticiones
realizadas en 30 segundos.

Puntuacion

Numero de repeticiones
Ejemplo: 15 repeticiones en 30
segundos

Ilustracion 23. Test 10 nivel
basico, saltos simples.
Test 10 nivel avanzado, saltos
dobles
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ANEXO IV: Encuesta pasada a los expertos para la valoracion de los item.

BATERIA DE TEST FUCIONALES EN GIMNASIA RITMICA (BTFGR). BASICO

Nombre del entrador/a, EXPerto: ...c.cvieiiieieiiieiiiiieiiieieieieieieitttitsttestsssessssesssesesastsesescsescscssscssssssssssscsssssssns Afios de Experiencia en gimnasia

Intern......... Nacional........ Regional (rodea con un circulo el nivel que corresponda).

Revisa cada Test, LA DESCRIPCION DE LA PRUEBA, EL OBJETIVO Y CAPACIDAD EVALUADA, LA MEDIDA, y en el apartado de VALORACION, remarca segun tu

criterio si es:

a) ESENCIAL; b) UTIL o ¢) INNECESARIO, para la evaluacién funcional en Gimnasia Ritmica.

PRUEBAS FiSICAS
Ne DESCRIPCION GRAFICA DESCRIPCION DE LA PRUEBA OBJETIVO Y MEDIDA VALORACION
CAPACIDAD
EVALUADA
Equilibrio sobre una pierna, pie plano y pierna libre Medir el equilibrio y la Se valorara

flexionada atras.

Instrucciones: El/la gimnasta en apoyo de la pierna dominante en el
suelo, con pie en planta, elevara la pierna libre por detras flexionada
con ayuda de las dos manos, y soltard una manteniendo el mayor
tiempo posible.

Practica y nimero de ensayos: El examinador mostrard la forma
correcta de ejecucion. El test se realizara dos veces. El mejor resultado
serd anotado.

flexibilidad pasiva en la
articulacién de la cadera.

el tiempo de
permanencia
en la
posicion.

Puntuacion
El resultado
se registrara
en decimas
de segundo

Ejemplo :
10,6
segundos

a) Esencial
b) Util
¢) Innecesario
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Lanzamiento de pelota y volteo adelante.

Introduccion: El/la gimnasta se colocara de pie sujetando con la mano
dominante la pelota, detras de la linea. A la voz de “ya”, lanzar4 la pelota
al aire e inmediatamente realizara un volteo adelante en el suelo, se
elevara y recogera la pelota antes de que toque el suelo, pasara la linea
e inmediatamente efectuard un giro en el eje longitudinal de 180° y
nuevamente lanzamiento de la pelota al aire, realizando otro volteo hacia
adelante, se elevara y recogera la pelota antes de que toque el suelo y
pasara la linea.

Practica y nimero de ensayos: El examinador mostrard la forma
correcta de ejecucion. El test se realizard una vez. Una secuencia
corresponde a un lanzamiento de la pelota, el volteo, la recogida de la
pelota y pasar la linea todas las veces con ambos pies.

Medir la coordinacion

oculo-manual y la agilidad.

Tiempo de
ejecucion en
10 series.

Puntuacion
Tiempo de
ejecucion en
décimas de
segundo

Ejemplo:
26,5 segundos

a) Esencial
b) Util
¢) Innecesario

Spagat antero posterior a derecha e izquierda

Medir la Flexibilidad en la

Grados pierna

articulacion de la cadera y derechay
Instrucciones: El/la gimnasta se colocara de pie en el suelo y deslizara de las extremidades pierna )
los pies separando las piernas extendidas hasta apoyarse en el suelo con | inferiores izquierda a) Esencial
las manos y las piernas separadas antero-posteriormente al maximo. Si b) Util .
la abertura es mayor de 180°, el examinador procedera a elevar la pierna ¢) Innecesario
delantera todo lo posible que el/ la gimnasta soporte, manteniendo
brevemente esa posicion. La pierna trasera debe estar apoyada
plenamente en el suelo hasta la altura del isquion.
Practica y nimero de ensayos: El examinador mostrard la forma
correcta de ejecucion. El test se realizard a ambos lados y se registrara
el resultado de cada uno.
Pliegues de tronco en “V”

Medir la Resistencia de
Instrucciones: El/la gimnasta se sitta dectbito supino con la cuerda fuerza de los musculos Numero de a) Esencial
cogida con las manos y los brazos extendidos tocando el suelo por flexores del tronco. Fuerza repeticiones b) Util
detras de la cabeza, los pies apoyan sobre el taco de goma espuma. abdominal, fuerza de los en 30 c¢) Innecesario
A la voz de “ya”, realizar el maximo ntiimero de flexiones de caderay | flexores de la caderay segundos

de tronco, con las rodillas y brazos completamente extendidos. Se
tocara con la cuerda la punta de los pies en el pliegue del tronco-

flexibilidad
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piernas y en el despliegue los brazos deberan tocar el suelo y los pies
el taco de goma espuma.

Practica y nimero de ensayos: El examinador mostrard la forma
correcta de ejecucion. El test se realizard una sola vez y se registrara el
resultado.

Puente

Instrucciones: El/la gimnasta se colocara tumbado en el suelo con las
manos apoyadas al lado de las orejas y las piernas flexionadas y
ligeramente separadas (anchura de los hombros). Elevard el tronco
extendiendo brazos y piernas y acercard todo lo que pueda las manos a
los pies, cerrando el angulo de flexion dorsal manteniendo brevemente
esa posicion, las piernas se extenderan totalmente. Practica y nimero
de ensayos: El examinador mostrard la forma correcta de ejecucion. El
test se realizard una sola vez y se anotara el resultado.

Medir la Flexibilidad dorsal
de la espalda y hombros.

Grados

a) Esencial
b) Util
¢) Innecesario

Flexion lumbar

Introduccion: El/la gimnasta se sitia decubito prono y a la sefial
comenzara a realizar flexiones dorso-lumbares hasta tocar la cinta de
goma con los brazos. Esta se situard verticalmente por delante de la
cadera en proyeccion de 45° y lo suficientemente alto como para
permitir que la gimnasta realice la flexion lumbar hasta tocar la banda
elastica con la yema de los dedos y los brazos totalmente extendidos. Al
recuperar posicion habra que tocar el suelo con los dedos. El examinador
sujeta los pies en la ejecucion.

Practica y nimero de ensayos: El examinador mostrara la forma
correcta de ejecucion. El test se realizard una sola vez y se anotara el
resultado.

Medir la Resistencia de
fuerza de la musculatura
dorso-lumbar del tronco.
Fuerza lumbar, flexibilidad.

Numero de
repeticiones
en 20
segundos

a) Esencial
b) Util
¢) Innecesario
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Elevacion frontal de la pierna y mantenerla Medir la Flexibilidad Grados
activa en la articulacion pierna a) Esencial
Instrucciones: El/la gimnasta se colocard apoyado de espaldas a la de la cadera en elevaciéon | derechay b) Util
pared y elevara la pierna extendida por delante todo lo que pueda frontal de la pierna pierna ¢) Innecesario
manteniéndola 3 segundos. extendida izquierda
Practica y nimero de ensayos: El examinador mostrard la forma
correcta de ejecucion. El test se realizard una sola vez y se anotara el
resultado.
Flexibilidad de hombros Medir la Flexibilidad Grados
Instrucci Ella g . it <cion de decibit activa en flexion de la a) Esencial
nstrucciones: a gimnasta se sitlla en posicion de decubito prono . ., b) Util
sobre una plataforma de elevada con la cabeza situada fuera de esta y articulacion del hombro. C)) Innecesario
con la barbilla pegada. Con los brazos extendidos, separados a la
anchura de los hombros sujetando una pica, realizara una elevacion al
maximo manteniendo la posicion 2 segundos.
Practica y nimero de ensayos: El examinador mostrara la forma
correcta de ejecucion. El test se realizard una sola vez y se anotara el
resultado.
Zancada Medir la Fuerza de Grados y
impulsién de la piernay | altura del a) Esencial
Instrucciones: El/la gimnasta se colocara de pie en el suelo y mediante | 15 Flexibilidad dinamica salto en b) Util
varios pasos de carrera o doble paso e impulsando con una pierna en la cadera en split centimetros | c¢) Innecesario

efectuar una zancada elevando la pierna contraria por delante y la de
impulsion por detrés, extendiendo y separando las piernas al maximo
en spagat y recepcionando en el suelo con la pierna contraria a la de
impulsion.

195




Practica y nimero de ensayos: El examinador mostrard la forma
correcta de ejecucion. Se haran dos ejecuciones al lado preferente y se
escogera el mejor resultado.

10

Saltos de comba simples

Introduccion: El/la gimnasta se colocara de pie con la cuerda sujeta
por las manos y situada detras de los pies. A la sefial de “ya”
comenzara a realizar un paso de cuerda por cada salto lo mas
rapidamente posible. El/la gimnasta puede saltar con piernas
flexionadas o extendidas. Estas serie se puede realizar tantas veces sea
posible y lo mas rapidamente posible

Practica y nimero de ensayos: El examinador mostrard la forma
correcta de ejecucion. El test se realizard una sola vez y se anotara el
resultado.

Medir la Coordinacion y
la fuerza explosiva de
piernas

Numero de
repeticiones
en 30
segundos

a) Esencial
b) Util
¢) Innecesario
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BATERIA DE TEST FUCIONALES EN GIMNASIA RITMICA (BTFGR). AVANZADO

NIVEL.... Intern......... Nacional........ Regional (rodea con un circulo el nivel que corresponda). .
Revisa cada Test, LA DESCRIPCION DE LA PRUEBA, EL OBJETIVO Y CAPACIDAD EVALUADA, LA MEDIDA, y en el apartado de VALORACION, remarca segun tu

criterio si es:

a) ESENCIAL; b) UTIL o ¢) INNECESARIO, para la evaluacion funcional en Gimnasia Ritmica.

PRUEBAS FiSICAS
Ne DESCRIPCION GRAFICA DESCRIPCION DE LA PRUEBA OBJETIVO Y MEDIDA VALORACION
CAPACIDAD
EVALUADA
Equilibrio en relevé con la pierna doblada. _
Medir el Equilibrio y la Se valorara el tiempo | @) Esencial
bili i i b) Util

Equilibrio sobre la pierna dominante y pierna libre elevada y ﬂe?ﬂblhdfr‘}d pasivaen la de peFI’nanenma en la c; Innecesario

flexionada por detras cogida con una mano. articulacion de la cadera. | posicion.

Instrucciones: El/la gimnasta en apoyo de la pierna dominante en el

suelo, con pie en planta, elevara la pierna libre por detras flexionada Puntuacién

con ayuda de las dos manos, y soltara una manteniendo el mayor El resultado se
1 tiempo posible. . registrara en decimas

Practica y nimero de ensayos: El examinador mostrar la forma de seeund

. - S . gundo
correcta de ejecucion. El test se realizara dos veces. El mejor resultado
4 anotado. .
sera anotado Ejemplo : 10,6
segundos
Lanzamiento de pelota e inversion adelante
Medir la Coordinacion Tiempo de ejecucion

2 a) Esencial

Introduccion: El/la gimnasta se colocara de pie sujetando con la mano
dominante la pelota, detras de la linea. A la voz de “ya”, lanzar4 la pelota
al aire e inmediatamente realizara un volteo adelante en el suelo, se
elevara y recogera la pelota antes de que toque el suelo, pasara la linea
e inmediatamente efectuard un giro en el eje longitudinal de 180° y
nuevamente lanzamiento de la pelota al aire, realizando otro volteo hacia
adelante, se elevara y recogera la pelota antes de que toque el suelo y
pasard la linea.

oculo-manual y la
agilidad.

en 10 series.

Puntuacion

Tiempo de ejecucion
en décimas de
segundo

Ejemplo:

26,5 segundos

b) Util
¢) Innecesario
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Practica y nimero de ensayos: El examinador mostrard la forma
correcta de ejecucion. El test se realizard una vez. Una secuencia
corresponde a un lanzamiento de la pelota, el volteo, la recogida de la
pelota y pasar la linea todas las veces con ambos pies.

Spagat antero posterior a derecha e izquierda

Instrucciones: El/la gimnasta se colocara de pie en el suelo y deslizara
los pies separando las piernas extendidas hasta apoyarse en el suelo con
las manos y las piernas separadas antero-posteriormente al maximo. Si
la abertura es mayor de 180°, el examinador procedera a elevar la pierna
delantera todo lo posible que el/ la gimnasta soporte, manteniendo
brevemente esa posicion. La pierna trasera debe estar apoyada
plenamente en el suelo hasta la altura del isquion.

Practica y nimero de ensayos: El examinador mostrard la forma
correcta de ejecucion. El test se realizard a ambos lados y se registrara
el resultado de cada uno.

Medir la Flexibilidad en
la articulacion de la
caderay de las
extremidades inferiores

Grados pierna
derecha y pierna
izquierda

a) Esencial
b) Util
¢) Innecesario

Pliegues de tronco en “V”

Instrucciones: El/la gimnasta se sittia dectibito supino con la cuerda
cogida con las manos y los brazos extendidos tocando el suelo por
detras de la cabeza, los pies apoyan sobre el taco de goma espuma.

A la voz de “ya”, realizar el maximo numero de flexiones de cadera y
de tronco, con las rodillas y brazos completamente extendidos. Se
tocara con la cuerda la punta de los pies en el pliegue del tronco-
piernas y en el despliegue los brazos deberan tocar el suelo y los pies
el taco de goma espuma.

Practica y nimero de ensayos: El examinador mostrard la forma
correcta de ejecucion. El test se realizard una sola vez y se registrara el
resultado.

Medir la Resistencia de
fuerza de los musculos
flexores del tronco.
Fuerza abdominal, fuerza
de los flexores de la
cadera y flexibilidad

Numero de
repeticiones en 30
segundos

a) Esencial
b) Util
¢) Innecesario
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Puente en Split

Instrucciones: El/la gimnasta se colocard en decubito supino en el
suelo con las manos apoyadas al lado de las orejas y las piernas
flexionadas y ligeramente separadas (anchura de los hombros). Elevara
el tronco extendiendo brazos y piernas y elevard una pierna hacia arriba
marcando posicion de spagat y acercara todo lo que pueda las manos a
los pies, cerrando el angulo de flexion dorsal manteniendo brevemente
esa posicion.

Practica y nimero de ensayos: El examinador mostrard la forma
correcta de ejecucion. El test se realizard una sola vez y se anotara el
resultado.

Medir la Flexibilidad
dorsal de la espalda,
cadera hombros.

Grados

a) Esencial
b) Util
¢) Innecesario

Flexion lumbar

Introducciéon: A la seflal comenzard a realizar flexiones dorso-
lumbares hasta tocar la cinta de goma con los brazos. Esta se situara
verticalmente por delante de la cadera en proyeccion de 90° y lo
suficientemente alto como para permitir que la gimnasta realice la
flexion lumbar hasta tocar la banda elastica con la yema de los dedos y
los brazos totalmente extendidos . En la flexién lumbar la punta de los
dedos con los brazos extendidos tocan la cinta de goma. Al recuperar
posicion habra que tocar el suelo con los dedos. . El examinador sujeta
los pies en la ejecucion.

Practica y nimero de ensayos: El examinador mostrara la forma
correcta de ejecucion. El test se realizard una sola vez y se anotara el
resultado.

Medir la Resistencia de
fuerza de la musculatura

dorso-lumbar del tronco.

Fuerza lumbar,
flexibilidad.

Numero de
repeticiones en 30
segundos

a) Esencial
b) Util
¢) Innecesario
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Elevacion frontal de la pierna y mantenerla

Instrucciones: El/la gimnasta se colocard apoyado de espaldas a la

Medir la Flexibilidad
activa en la articulacion

Grados pierna
derecha y pierna

a) Esencial
b) Util

pared y elevara la pierna extendida por delante todo lo que pueda de la cadera en elevacion | izquierda ¢) Innecesario
manteniéndola 3 segundos. frontal de la pierna

Practica y nimero de ensayos: El examinador mostrard la forma extendida

correcta de ejecucion. El test se realizard una sola vez y se anotara el

resultado.

Flexibilidad de hombros Medir la Flexibilidad Grados

Instrucciones: El/la gimnasta se situa en posicion de dectbito prono
sobre una plataforma de elevada con la cabeza situada fuera de esta y
con la barbilla pegada. Con los brazos extendidos, separados a la
anchura de los hombros sujetando una pica, realizara una elevacion al
maximo manteniendo la posicion 2 segundos.

Practica y nimero de ensayos: El examinador mostrara la forma
correcta de ejecucion. El test se realizard una sola vez y se anotara el
resultado.

activa en flexion de la
articulacion del hombro.

a) Esencial
b) Util
¢) Innecesario

Zancada

Instrucciones: El/la gimnasta se colocara de pie en el suelo y mediante
varios pasos de carrera o doble paso e impulsando con una pierna
efectuar una zancada elevando la pierna contraria por delante y la de
impulsion por detrés, extendiendo y separando las piernas al maximo
en spagat y recepcionando en el suelo con la pierna contraria a la de
impulsion.

Practica y nimero de ensayos: El examinador mostrard la forma
correcta de ejecucion. Se haran dos ejecuciones al lado preferente y se
escogera el mejor resultado.

Medir la Fuerza de
impulsion pierna
Flexibilidad dinamica en
la cadera en split

Grados y altura del
salto en centimetros

a) Esencial
b) Util
¢) Innecesario
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10

Saltos de comba dobles

Introduccion: El/la gimnasta se colocara de pie con la cuerda sujeta
por las manos y situada detras de los pies. A la sefial de “ya”
comenzara a realizar series de dos pases de cuerda por cada salto con
piernas flexionadas o extendidas lo mas rapidamente posible.

Practica y nimero de ensayos: El examinador mostrard la forma
correcta de ejecucion. El test se realizard una sola vez y se anotara el
resultado.

Medir la Coordinacion y
fuerza explosiva de
piernas

Numero de
repeticiones en 30
segundos

a) Esencial
b) Util
¢) Innecesario
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