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RESUMEN

Introduccion: La dificultad y la ejecucion de los elementos desempeian un
papel importante en las competiciones de la gimnasia artistica masculina. Sin
embargo, resultan escasos los estudios que evallen la técnica de los ejercicios
en esta modalidad.

Objetivo: Disefar un instrumento para la evaluacion de la calidad del
desempeiio en la técnica de los ejercicios de barras paralelas en gimnasia
artistica masculina.

Método: Participaron 3 gimnastas juveniles masculinos de la Seleccion Norte
de Gimnasia Artistica Masculina (edad 15,67 + 0,58; talla 1,65 + 0,08 m; masa
corporal 55,67 + 3,40 kg; IMC 20,37 + 0,69; grasa corporal 5,90 + 0,61 %; masa
muscular 46,50 + 2,85 %; experiencia 9,75 + 0,96 anos; competiciones
nacionales 7,00 + 0,82; competiciones internacionales 5,50 + 1,29). El diseno
se estructur6 a partir de cada elemento de la rutina en barras paralelas y se

Esta obra estd bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES



https://orcid.org/0000-0002-7557-0177
https://orcid.org/0000-0003-0691-5490
https://orcid.org/0000-0002-4720-9018
https://orcid.org/0000-0001-8936-8642
mailto:bjbustos@sena.edu.co

€CIMED Revista Cubana de Ortopedia y Traumatologia. 2023;37(4):611

/A EDITORIAL CIENCIAS MEDICAS

determinaron indicadores de calidad, dificultad, ejecucion, entre otros. Se
pronostico la rutina a ejecutar y se compar6 con los resultados en
competicion real.

Resultados: El puntaje pronosticado resulté similar al de la competencia. No
hubo diferencias estadisticamente significativas con el valor obtenido en la
competicion (p > 0,05).

Conclusiones: Este diseno constituye una herramienta viable para estructurar
rutinas en barras paralelas. Como permite obtener resultados similares a los
de competiciones, puede controlar el entrenamiento y las competencias de
gimnastas masculinos juveniles.

Palabras clave: ejercicio; carga de trabajo; deporte; medicina deportiva.

ABSTRACT

Introduction: The difficulty and performance of the apparatuses play an
important role in men's artistic gymnastics competitions. However, there are
few studies evaluating the exercise technique in parallel bars.

Objective: To design an instrument for evaluating the quality of performance
in the technique of parallel bars exercises in men's artistic gymnastics.

Method: Three male young gymnasts, from the North Men's Artistic
Gymnastics Team, participated (age 15.67 + 0.58; height 1.65 + 0.08 m; body
mass 55.67 + 3.40 kg; BMI 20.37 + 0.69; body fat 5.90 + 0.61%; muscle mass
46.50 + 2.85%; experience 9.75 + 0.96 years; national competitions 7.00 *
0.82; international competitions 5 .50 + 1.29). The design was structured
based on each apparatus of the routine in parallel bars and indicators were
determined in quality, difficulty, performance, among others. The routine to
be performed was predicted and compared with the results in real
competition.

Results: The predicted score was similar to that of the competition. There
were no statistically significant differences with the value obtained in the
competition (p > 0.05).

Conclusions: This design constitutes a viable tool to structure routines on
parallel bars. In addition, it can control the training and competitions of
young male gymnasts because it allows obtaining results similar to those of
competitions.

Keywords: exercise; workload; sport; sports medicine.
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Introduccion

Se pretende crear un método evaluativo que mejore la ejecuciéon de los
gestos técnicos para mayor fluidez y plasticidad de los esquemas, y
erradicar las altas deducciones de cada gimnasta, lo cual contribuiria a
aminorar las lesiones. El esfuerzo sincronizado y la recuperacion resultan
fundamentales para mantener el rendimiento durante los periodos de
competicion intensa. ("

La gimnasia artistica constituye una disciplina olimpica popular con seis
eventos o modalidades, entre ellas, las barras paralelas.’® Los puntajes
en este deporte se modifican segin los ajustes de cada ciclo olimpico
(Codigo de puntos); por tanto, las reglas inciden significativamente en la
estructuracion de las rutinas y el rendimiento.® La presentacion del
deportista no admite errores porque todas las miradas se enfocan en él, y
valoran mucho la perfecta ejecucion.

La gimnasia artistica masculina, especialmente en los entornos altamente
competitivos, se destaca por su incidencia en las lesiones;® lo cual limita
la participacion en esta modalidad e implica gastos médicos
considerables.® Sus caracteristicas biomecanicas Unicas conducen a un
perfil de lesion particular, pues las articulaciones de las extremidades se
colocan ante fuerzas inusuales.!”

Los entrenadores buscan constantemente métodos eficientes para mejorar
el rendimiento de los atletas;® dada su extensa historia y distintivas
condiciones motrices, sitian a la gimnasia artistica en un horizonte de
alta complejidad.®” El entrenamiento del gimnasta debe enfocarse en
ejecutar de manera confiable y precisa las habilidades competitivas del
programa con un alto nivel de calidad;"? por consiguiente, se necesita un
instrumento que evalue el desempeino técnico de los ejercicios para la
prescripcion, la valoracion y el seguimiento del proceso técnico durante la
preparacion competitiva. El objetivo de este estudio fue disefar un
instrumento para la evaluacion de la calidad del desempeiio en la técnica
de los ejercicios de barras paralelas en gimnasia artistica masculina.
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Métodos

El presente trabajo se deriva de la tesis “Metodologia para el proceso de
ejecucion del gesto técnico de manera correcta en el elemento de las
barras paralelas en la gimnasia artistica masculina de la seleccién
Colombia categoria juvenil” para optar por el titulo de Magister en
Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte.

Se realizd un estudio exploratorio de tipo correlacional, con enfoque
cuantitativo, y un muestreo a conveniencia. Se evaluaron 3 gimnastas
juveniles masculinos de la Seleccion Norte de Gimnasia Artistica Masculina
(edad 15,67 + 0,58; talla 1,65 + 0,08 m; masa corporal 55,67 + 3,40 kg;
IMC 20,37 + 0,69; grasa corporal 5,90 + 0,61 %; masa muscular 46,50 =
2,85 %).

La valoracion antropométrica fue hecha por un miembro del equipo
biomédico de la Seleccion Colombia de Gimnasia con certificado ISAK
Nivel | y con un error técnico de medicion de 2 %; para esto se tuvieron en
cuenta las ecuaciones sugeridas para la categoria deportistas por parte
del Consenso del Grupo Espafiol de Cineantropometria.'"

Los participantes contaban con experiencia en competiciones nacionales e
internacionales de gimnasia artistica y barras paralelas. Se consideré
criterio de exclusion padecer una enfermedad, lesion o molestia que
afectara el pronédstico y la competicion; también se descartaron los
gimnastas con menos de ocho anos en la practica de barras paralelas.

En la categoria mayores se realizaron diez ejercicios y en la juvenil ocho;
a cada uno de ellos se le determind el indicador de calidad micovi
(ICM)."? Para esto, el entrenador primero establecié la rutina, de
acuerdo con el reglamento y las bonificaciones. Fijado el grupo de
ejecuciones, se busco su numero en el codigo internacional de la
Federacidon Internacional de Gimnasia (FIG). Segun las indicaciones
biomecanicas y los criterios para considerar los ejercicios, estos se
dividieron en fases de ejecucion que minimizaran el riesgo de error; cada
fase tuvo un porcentaje de importancia con respecto a la totalidad de la
rutina y se calificd de acuerdo con las posibles deducciones seglin el
codigo de puntuacion FIG:

- 1 punto era una caida o inejecucion de la fase y se deducia
un punto;

- 2 puntos restaban entre 0,60 y 0,70 maximo;

- 3 puntos quitaban como maximo 0,50;
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4 puntos descontaban hasta 0,10; y

- 5 puntos era la correcta ejecucion de la fase, sin
deducciones.

La nota de la rutina se obtuvo de la suma de la nota de dificultad de cada
uno de los ejercicios. El valor ponderal del médulo con respecto a la
rutina resultdé de la division entre valor del elemento y la nota de partida.
Por formulas predeterminadas se obtuvo el ICM, que permitié hacer una
apreciacion cuantitativa a partir de la valoracion cualitativa del
movimiento. Se analizaron cada una de las actuaciones en barras
paralelas para comparar la nota final tedrica con la nota real de los
jueces; asi se precisd si el ejercicio presentado cumplido su proposito
dentro de la rutina.

A continuacion se ofrece un ejemplo que permitira comprender los pasos
de la ridbrica y la funcion del ICM. Los expertos de gimnasia artistica
masculina nombraron el ejercicio Felge 1/2 (grupo IlI; # COP: 107; valor
E: 0,5), que se describe de la siguiente forma: el gimnasta debe partir
desde el apoyo invertido, descender, cerrar y abrir la cadera para
impulsarse en Felge; y aprovechar el impulso para patear y efectuar
simultaneamente el cuarto de giro, sin perder la compostura y la
plasticidad, con cambio del agarre palmar al apoyo normal.

El objetivo de esta rutina es incrementar las calificaciones de los
indicadores a partir del perfeccionamiento de la ejecucion del cuarto de
giro. La finalidad de un ejercicio se apoya en la metodologia del Acrénimo
Smart que establece que debe ser especifico (concreto y no ambiguo),
medible, alcanzable por el deportista, relevante (cumplir una funcion en
el proceso de la preparacién) y con una duracion establecida.

Los indicadores de la rdbrica en el ejercicio de Felgue 1/2 se presentan
en la figura y la tabla 1:
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Fig. - Felge 1/2.

Nota: Parada de manos: apoyo invertido dos segundos; descenso: realizar circunferencia con la espalda para ganar
velocidad; cierre de cadera: flexion de cadera; apertura de cadera con impulso: desde 120° abrir la cadera para
aprovechar el impulso del pateo; giro: aprovechar el impulso se patea para realizar 1/4 de giro quedando en una

banda en toma palmar y cambiando la mano de apoyo con cambio de frente; llegada a la banda: apoyo invertido en

una banda con leve separacion de manos.

Tabla 1 - Indicadores de la ribrica para el elemento Felge 1/2

Nivel del Parada de Cierre de Apertura de
indicado Descenso cadera con Giro Llegada a la banda
manos cadera .
r impulso
. No realizar la
. Realizar el . . . -
No dominar Dejar la | Cambio fuera | alineacion y
descenso No cerrar la
1 la parada cadera de la base del | compostura
con poca | cadera ;
de manos . cerrada apoyo o caida | proyectando el centro
velocidad
de gravedad fuera
Pronunciad . Apertura de | Flexion de
Mover las Flexionar . .
0 recorte . cadera brazos y | Excesiva  separacion
manos en la rodilla y - . .
2 de la acompahnada piernas en el | de manos o separacion
parada de . apertura de L
circunferen ) de flexion y | pateo en el | del cuerpo
manos . piernas .,
cia en el separacion de | apoyo cuando
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descenso piernas realiza el giro
Hombros
- con Falta de
Inestabilida - Soltar la .. i
pequefa extension Desviacion de la
d en la | =, Apertura de | apertura de
inclinacion . para parada de manos o
parada de piernas cadera
adelante completar el | arcoen la llegada
manos temprano .
en el movimiento
descenso
- Realizar el
Inestabilida .
La cierre de .. .

d leve o . . . No suficiente amplitud
- circunferenci cadera sin .
pequena en | Recortar Levemente con el impulso

del | mantener la ..
la parada . .. suficiente del pateo
descenso dorsiflexion
de manos .
de pies
Aprovechand
Correcta P . Realizar el
. .. El momento | o los 120° de . . .
alineacion Correcto . 1/4 de giro | Correcta alineacion
oportuno e | amplitud . .
postural 'y | descenso o sin desviar el | postural y
. indicado del | para general ..
mantenimie | para ganar . ; cuerpo  del | mantenimiento del
. final del | el impulso L
nto del | velocidad .. punto de | ejercicio
S descenso suficiente del
ejercicio apoyo

pateo

Se establece un 30 % para la parada de manos, el descenso, el cierre de
cadera y la llegada en banda, respectivamente; mientras que, para la
apertura de cadera con impulso y el giro, se da un 90 % a cada una. Estos
porcientos se suman y el porcentaje de cada indicador se divide de la suma
total para determinar el porcentaje ponderado que equivale al 100 %:

30%+30%+30%+90%+907%+30%=300%

- Parada de manos: 30/300 = 10 %

- Descenso: 30/300 = 10 %

- Cierre de cadera: 30/300 = 10 %

- Apertura de cadera con impulso: 90/300 = 30 %
- Giro: 90/300 = 30 %

- Llegada a la banda: 30/300 = 10 %

Cada ejercicio se evalla acorde con los porcentajes de los indicadores:

° Parada de manos: 5
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Descenso: 5

o Cierre de cadera: 4
o Apertura de cadera con impulso: 4
o Giro: 4

o Llegada a la banda: 4

ELl ICM se calcula con la siguiente formula:

ICM = X porcentaje ponderado del indicador x nivel del indicador

La rdbrica también posibilita el calculo de factores determinantes para el
control de las cargas de entrenamiento y competiciones, como la eficiencia,
el promedio del esquema y la eficacia.

EL ICM tuvo en cuenta las categorias leve (intervalo 0-1; valor relativo 0-20 %),
moderado (intervalo 1-2; valor relativo 20-40 %), medio (intervalo 2-3; valor
relativo 40-60 %), intenso (intervalo 3-4; valor relativo 60-80 %) y maximo
(intervalo 4-5; valor relativo 80-100 %).('?

Los objetivos y el alcance del estudio se socializaron con el equipo de
entrenadores de la Seleccion Colombia de Gimnasia Artistica y los gimnastas
de la categoria juvenil. Posteriormente, se estructur6 la rutina para
compararla con la evaluacion de los jueces. Cada ejercicio se valoro
detenidamente gracias a un video realizado con un IPAD (iPadOS 11.0, Apple,
USA) (Camara posterior de 12 Megapixeles), colocado en un tripode a una
altura de 1,5 m y una distancia de 3 m en plano horizontal de las barras
paralelas; igualmente, se utilizo la aplicacion 3D Gym Men V. 4.1 (° FB Curves
3d Gym Limited) para analizar cada fase del entrenamiento. Esta observacion
se hizo del 21 al 22 de abril de 2022 en Rosario, Argentina y los valores
igualaron los obtenidos en los Ill Juegos Suramericanos de la Juventud,
efectuados del 29 de abril al 1 de mayo de 2022 en la misma ciudad.

Los puntajes de los jueces para los diferentes gimnastas se compararon a
través de la prueba de Mann-Whitney para constatar las diferencias en el
prondstico de la rutina y el valor de la competicion. Se empled el paquete
estadistico PSPP (Licencia libre) y se fijé un nivel de significacion de p < 0,05.

Se consideré lo establecido por la Declaracion de Helsinki,"® y los estandares
éticos para investigaciones en ciencias del deporte y del ejercicio.™
Igualmente, se tuvo en cuenta la normativa nacional (Resolucion nimero 8430
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de 1993) y se siguieron las normas cientificas, técnicas y administrativas para
la investigacion en salud, expedidas por el Ministerio de Salud de Colombia. "
El presente estudio conto con el aval del comité de ética e impacto ambiental
de la Universidad de Pamplona mediante el acta No. 07 del 15 de junio de
2022.

Resultados

La nota final fue de 12,38 + 0,42 de acuerdo con el ICM. Los parametros de
eficiencia y eficacia resultaron muy favorables (> 80 %) y el promedio del
esquema se clasificé en maximo (> 4 ICM) como se evidencia en la tabla 2.

Tabla 2 - Valores del ICM y la eficacia

A B e e S ot
Gimnasta 1 12,87 83,50 417 87,7 471
Gimnasta 2 12,15 81,60 4,08 85,9 4,45
Gimnasta 3 12,13 82,50 413 87,1 4,55

Promedio 12,38 82,53 413 86,90 4,57
Total Esetfv' 0,42 0,95 0,05 0,92 0,13

Se habia pronosticado una calificacion de 12,97 + 0,29 y el puntaje real estuvo
entre 12,83 + 0,43; por tanto, se evidencioé una diferencia de 0,13 + 0,23 (1,04
% + 1,82 %) y sobresalio el gimnasta 3 (3,13 %). La prueba U de Mann Whitney,
para muestras independientes (prondstico vs real), indicd que la rubrica no se
diferencia significativamente del valor de la competencia (p > 0,05) (tabla 3).

Tabla 3 - Comparacion puntaje pronosticado vs puntaje real

Gimnastas (n = 3) Pronéstico Nota final Diferencia Diferencia u de
microciclo real (pronéstico (%) Mann-

vs real) Whitney
Gimnasta 1 13,30 13,27 0,03 0,25 %
Gimnasta 2 12,80 12,83 -0,03 -0,26 %

Gimnasta 3 12,80 12,40 0,40 3,13% 0,85

Total Promedio 12,97 12,83 0,13 1,04 %
Desv. Est. 0,29 0,43 0,23 1,82 %
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Discusion
A nivel internacional este constituye el primer diseno de un instrumento para
evaluar la técnica de los ejercicios en gimnasia artistica masculina. Se
dificultd el cotejo de los hallazgos de esta investigacion con la literatura

disponible debido a la insuficiencia de trabajos académicos relacionados con
la metodologia ICM.

La gimnasia artistica masculina muestra sus resultados en eventos integrales e
individuales como las barras paralelas;'® aspectos como la velocidad de
potencia, la fuerza isométrica y explosiva, la resistencia a la fuerza y la
flexibilidad dinamica y estatica determinan el proceso de seleccion de
talentos.'"” No obstante, la literatura discute variedad de influencias que
podrian sesgar las evaluaciones de los jueces;'® por ello, una valoracién
regular de la cinematica permitiria a los entrenadores observar el desarrollo
de los atletas y optimizar el proceso de capacitacion.”

La apreciacion de la calidad del desempeio en la técnica de los ejercicios se
realizdé mediante una rubrica. Esta se construy6 como una matriz
parametrizada para estimar las potencialidades y las debilidades de los
deportistas de forma numérica. Graficar la informacion en cada uno de los
indicadores mostré el estado del gimnasta y los ejercicios cualitativos.? Una
investigacion reciente concluy6 que las puntuaciones de dificultad resultaron
mejores predictores que las puntuaciones de ejecucion, lo cual se utiliza por
los entrenadores en las estrategias de competicion,?” pues, junto con las
variables cinematicas, ofrecen un enfoque cientifico alternativo para
monitorear el entrenamiento.?"

Por otro lado, se sugiere ajustar los puntajes objetivo segun la rutina, la
etapa y el tipo de certamen.?? Teniendo en cuenta la diferencia del valor
prondstico de la rutina, se pueden estructurar ejercicios de acuerdo con las
reglas y estrategias de la competencia (0,13 + 0,23; 1,04 % + 1,82 %; p >
0,05). Se ha demostrado que los parametros cinematicos en gimnastas se
asemejan al modelo y mejoran la efectividad;'” igualmente, los niveles de
referencia sirven para sistematizar el entrenamiento y enfocarlo al trabajo de
los elementos de fuerza de acondicionamiento. )

Aunque construir la rutina con diferentes estrategias segin las reglas del
evento puede modificar los predictores,”? hay mas complejidad en la
evaluacion de la calidad grupal tactica en los deportistas; por esta razon, la
rubrica tiene en cuenta la dificultad del elemento y la ejecucion para obtener
el valor estimado del esquema del gimnasta en barras paralelas. En esta
investigacion los valores resultaron favorables para el control de los
componentes del estimulo de entrenamiento y la competicion.
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Durante la mitad de la temporada, especialmente durante las semanas de
pruebas, los gimnastas no se recuperan apropiadamente,*® esto junto con
una técnica deficiente, un estimulo inadecuado y métodos incorrectos de
ensefianza se autopercibe como un factor de lesiones.® Existe una delgada
linea entre los objetivos de entrenamiento y la inadaptacion que parte de la
compleja relacion entre el estimulo, la recuperacién y el rendimiento; 22"
por consiguiente, se necesita el monitoreo individual, preciso y longitudinal
durante diferentes periodos de la temporada.?3?%

La principal limitacion de este estudio consiste en la escasa muestra y la
evaluacion en un solo lapso de prondstico-competicion; por ende, se
recomienda aplicar esta rubrica con un disefio longitudinal que estime su
validez y confiabilidad para el control de los componentes del estimulo
(cargas de entrenamiento), y la competicion en gimnastas de diferentes
categorias y aparatos. Aunque el promedio del esquema, la eficacia del
microciclo y el ICM sugirieron un valor maximo de calidad, algunos eventos de
gimnasia son fisioldgicamente menos exigentes que otros, y generan mas
estrés cardiovascular y metabdlico segin el aparato,®? por ello, también se
pueden relacionar los indicadores de la rUbrica con parametros
cardiovasculares y metabdlicos de cuantificacion de la carga interna.

La rubrica empleada presentd indicadores del rendimiento deportivo muy
favorables, por tanto, se considera una herramienta para el control de los
componentes del estimulo (cargas de entrenamiento), y el disefio de rutinas
de entrenadores y deportistas.
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