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PALABRAS CLAVE Resumen

Rango de movimiento; Introduccion y objetivos: El objeto del presente estudio fue caracterizar la evolucion de
Estudio longitudinal; la flexibilidad a lo largo de una temporada deportiva en un grupo de 15 jovenes gimnastas
Entrenamiento; masculinos.

Antropometria; Métodos: Se dividi6 la temporada en tres periodos: general, especifico y competitivo. Se
Prueba de campo agruparon las pruebas segun: a) extremidades inferiores (espagat lateral y frontal,

elevacion lateral y frontal de la pierna); b) extremidades superiores (giro de hombros con
baston en anteversion y retroversion), y c) pruebas multiarticulares (puente dorsal y
flexion de tronco sentado). Se tomaron una serie de distancias lineales y de medidas
antropométricas que fueron introducidas en la formulacion trigonométrica para el calculo
indirecto de cada uno de los angulos articulares.

Resultados: Mientras que el rango de movimiento pasivo de las extremidades inferiores mejord
entre los dos Ultimos periodos de la temporada, la manifestacion activa no hizo lo propio en
ninglin momento de la temporada. La extension del hombro mejoré rapida y progresivamente a
lo largo la temporada. La flexion, en cambio, Unicamente lo hizo entre los dos primeros
periodos. La flexion de tronco sentado empeord su rango de movimiento durante el periodo
competitivo. El puente dorsal no mostré modificaciones significativas a lo largo de la temporada.
Conclusiones: La flexibilidad evoluciona a lo largo de la temporada en base a diferentes
ritmos de adaptacion, en funcion de la region anatomica analizada (extremidades
superiores, inferiores o pruebas multiarticulares) y de la manifestacion de la flexibilidad
desarrollada (pasiva o activa).
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Flexibility testing in young competing gymnasts using a trigonometric method:
one-year follow-up

Abstract
Introduction and objectives: The aim of the present study was to characterise the
evolution of flexibility during a complete gymnastics season in a group of 15 young male

Methods: The gymnastics season was divided into three periods: general, specific and
competitive. Tests were grouped according to: a) lower limbs (side and front splits, side
and front leg raises), b) upper limbs (shoulder dislocation with a stick: anteversion and
retroversion), and c) multi-joint testing (back bridge and adapted sit and reach test). A
series of linear distances and anthropometric measures were introduced into the
trigonometric formulae for indirect estimation of joint angles.

Results: While the passive range of motion of the lower limbs improved between the last
two periods of the season, active expression did not do so at any time during the season.
The extension of the shoulder quickly and progressively improved throughout the season.
However, the flexion of the shoulder only occurred in the first two periods. The adapted sit
and reach test worsened the range of motion during the competitive period. The back
bridge showed no significant changes throughout the season.

Conclusions: Flexibility progresses throughout the gymnastics season, based on different
rates of adaptation, depending on the anatomical region analysed (lower limbs, upper
limbs, or multi-joint testing) and the expression of flexibility developed (passive or
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Introduccién

Desde la perspectiva del rendimiento deportivo, la flexibi-
lidad se define como la capacidad intrinseca de los tejidos
corporales que determina el maximo rango de movilidad
articular sin llegar a la lesion'. El maximo rango de
movimiento (ROM) suele alcanzarse de forma pasiva,
mediante la accion de fuerzas externas al individuo como
la gravedad, la asistencia de otra persona o la accion de un
aparato. También puede alcanzarse de forma activa,
mediante la accién muscular del propio individuo?.

La importancia de la flexibilidad dentro de la planificacion
del entrenamiento, tanto en su manifestacion pasiva como
activa, depende de las caracteristicas propias de cada
disciplina deportiva. En el caso de la gimnasia artistica
masculina (GAM), el grado de perfeccion técnica y artistica
que alcanza cada gimnasta esta altamente condicionado por
el ROM que este es capaz de desarrollar en la ejecucion de
las habilidades técnicas®. De hecho, el Cédigo de Puntuacion
de la Federacion Internacional de Gimnasia®, que regula las
bases normativas de la competicion gimnastica, sefala las
caracteristicas que deben tener dichas habilidades, penali-
zandolas o no, en funcion del nivel de ejecucion desarro-
llado. Con todo, las articulaciones de los gimnastas estan
sometidas a exigencias que implican acciones dinamicas a
elevadas velocidades de ejecucion con rangos de movilidad
articular igualmente elevados, y posiciones estaticas que
requieren elevados valores de fuerza maxima con rangos
articulares submaximos®.

El desarrollo de una planificacion deportiva a medio
(de 3 meses a 1 ano) y largo plazo (de 1 afio a 4 anos) se
realiza en funcion de las competiciones y el ritmo de
adaptacion de las diferentes capacidades entrenadas®.

Debido al escaso nimero de competiciones y al amplio
intervalo de tiempo entre cada una de estas, los entre-
nadores de GAM suelen aplicar el modelo clasico de
planificacion deportiva, dividiendo la temporada en periodo
preparatorio general, periodo preparatorio especifico y
periodo competitivo’. Durante el periodo preparatorio
general predomina el desarrollo de la flexibilidad pasiva
mediante la realizacion de ejercicios de caracter general. A
medida que la temporada avanza (periodo preparatorio
especifico) se incrementa la manifestacion activa de la
flexibilidad, desarrollando bloques de trabajo especificos
donde se incluyen ejercicios que los gimnastas desarrollan
en sus rutinas competitivas. Finalmente, durante el periodo
competitivo, no se desarrolla ningln trabajo especifico de
flexibilidad, mas alla del manifestado por el gimnasta en sus
rutinas de competicion.

Con todo, y a pesar de la importancia que posee la
flexibilidad en el rendimiento deportivo de los gimnastas, el
ritmo de adaptacion de esta capacidad fisica no suele
condicionar las diferentes propuestas de planificacion del
entrenamiento en GAM. De hecho, la existencia de valores
normativos de flexibilidad en gimnastas es ciertamente
escasa, tanto en estudios de disefo transversal®'® como
longitudinal'!. Ademas, otros factores metodolégicos pro-
pios de la valoracion de la flexibilidad interfieren en la
posible generalizacion de sus ritmos de adaptacion. Diversos
estudios®'° utilizan unidades de medida lineales (centime-
tros o milimetros), mientras que la medida correcta de un
arco de movimiento debe ser circular (grados o radianes).
Las medidas lineales suelen verse comprometidas por la
influencia de los parametros antropométricos del indivi-
duo'"*. La utilizacién de pruebas objetivas y validas
de origen médico en contextos deportivos no suele ser
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suficiente, especialmente en la valoracion de la flexibilidad
activa™ "7,

Bajo este contexto, diversos autores han propuesto la
utilizacion de formulas trigonométricas para calcular el
angulo del ROM'>'*'8_ En dichas ecuaciones se utilizan una
serie de distancias lineales alcanzadas en el movimiento y
de medidas antropométricas de los segmentos movilizados.
El calculo de la flexibilidad con el método trigonométrico
permite la estandarizacion de los resultados en medidas
circulares no influenciadas por los parametros antropomé-
tricos, y puede ser utilizado tanto en la valoracion de la
flexibilidad pasiva como activa.

El conocimiento del ritmo de adaptacion de la flexibilidad
requiere de un seguimiento longitudinal. Mientras que las
mejoras de otras capacidades fisicas como por ejemplo la
fuerza muscular, han sido constatadas a lo largo de
una temporada en GAM'®, no se tiene constancia de que se
haya hecho lo propio en relacion a la flexibilidad. Los
escasos estudios relacionados?’, asi como la utilizacion de
metodologias no adecuadas®'®, plantean la necesidad
de abordar su estudio, ajustandose a las necesidades
deportivas de esta especialidad. El objetivo principal de
esta investigacion fue caracterizar la evolucion de la
flexibilidad de un grupo de jovenes gimnastas masculinos a
lo largo de una temporada, utilizando el método trigonomé-
trico. A partir de la experiencia de los entrenadores, se
planteo la hipotesis de que esta capacidad deberia mejorar
progresivamente entre cada uno de los periodos que
conforman la temporada.

Métodos

Se valoro la flexibilidad de 15 gimnastas masculinos de una
edad de 11,4+ 1,1 anos, al inicio del estudio. Los gimnastas
fueron seleccionados del Plan Nacional de Tecnificacion
Deportiva de la Real Federacién Espafiola de Gimnasia.
Todos los participantes estaban sanos y sin lesiones. Previo a
la realizacion del estudio, los tutores legales de cada
gimnasta dieron el consentimiento para la participaciéon en
la investigacion mediante un permiso por escrito. El estudio
fue aprobado por el «Comité de Etica de Investigaciones
Clinicas de la Administracion Deportiva de Catalufia» y
durante su implementacion se respetaron los principios
éticos para la investigacion biomédica con seres humanos,
establecidos en la declaracion de Helsinki?'.

Se realizo un seguimiento longitudinal a lo largo de una
temporada dividida en tres periodos de tres meses de
preparacion: general (G), especifico (E), y competitivo (C).
En cada uno de estos se establecié una sesion de control con
una separacion temporal aproximada de tres meses. Al inicio
de cada sesion de control se realizé un calentamiento
general estandarizado (20 min) para, inmediatamente antes
del inicio de cada una de las pruebas, practicarlas
individualmente (5min). Las pruebas utilizadas fueron
seleccionadas entre las mdltiples baterias de condicion
fisica aplicadas por los entrenadores en GAM>20:2223_ | 55
pruebas se agruparon en funcion de la region anatomica
analizada: a) extremidades inferiores (espagat lateral,
espagat frontal, elevacion lateral de la pierna y elevacion
frontal de la pierna); b) extremidades superiores (giro de
hombros con baston realizando una anteversion y giro de

hombros con baston realizando una retroversion), y c)
pruebas multiarticulares (puente dorsal y flexion de tronco
sentado). Los protocolos seguidos fueron:

e Prueba de espagat lateral (fig. 1A): en bidepestacion,
separar al maximo las extremidades inferiores en
abduccion y con el tronco perpendicular a la linea del
suelo. Se adapt6 la prueba para aquellos gimnastas que
alcanzaron los 180° (extremidades inferiores en contacto
completo con el suelo), elevando las piernas y mante-
niendo el pubis en contacto con el suelo?*?,

e Prueba de espagat frontal (fig. 1B): en bidepestacion,
separar al maximo las extremidades inferiores, una en
anteversion y la otra en retroversion, manteniendo el
tronco perpendicular a la linea del suelo. Se adapto la
prueba para aquellos gimnastas que alcanzaron los 180°
(extremidades inferiores en contacto completo con el
suelo), elevando las piernas y manteniendo el pubis en
contacto con el suelo®*?,

® Prueba de elevacién lateral de la pierna (fig. 1C): en
bidepestacion y sujetandose a una espaldera lateralmente,
elevar al maximo una pierna en abduccion manteniendo en
todo momento el cuerpo en el plano frontal. No se permitio
la flexion de cadera.

® Prueba de elevacion frontal de la pierna (fig. 1D): en
bidepestacion y sujetandose a una espaldera lateralmente,
elevar al maximo una pierna en anteversion manteniendo
en todo momento el cuerpo en el plano frontal. No se
permitio la flexion de cadera.

® Prueba de giro de hombros con bastén realizando una
anteversion (fig. 1E): sujetando con ambas manos un
bastdn en la parte anterior del cuerpo y con los brazos en
rotacion interna, llevar el baston a la parte posterior del
cuerpo pasandolo por encima de la cabeza y con la
minima distancia entre las manos. El tronco debia
mantenerse perpendicular al suelo y mantener el
contacto de la palma de la mano con el bastén durante
el giro simultaneo de los hombros.

® Prueba de giro de hombros con bastén realizando una
retroversion (fig. 1E): sujetando con ambas manos un
baston en la parte posterior del cuerpo y con los brazos
en posicion anatdomica, llevar el baston a la parte
anterior del cuerpo por encima de la cabeza y con la
minima distancia entre las manos. El tronco debia
mantenerse perpendicular al suelo y mantener el
contacto de la palma de la mano con el bastén durante
el giro simultaneo de los hombros.

e Prueba del puente dorsal (fig. 1F): estirado en declbito
dorsal, flexionar codos colocando la planta de las manos
en el suelo, aproximadamente a la altura de la cabeza, y
con una distancia entre estas igual a la anchura de
hombros. Simultaneamente, flexionar las rodillas colo-
cando la punta de los pies en contacto con la pared.
Desde esta posicion, elevar el cuerpo sobre pies y manos
con la minima distancia posible entre estos.

e Prueba de flexion de tronco sentado (fig. 1G): sentado en
el suelo con la cadera en contacto con una pared y las
extremidades superiores extendidas con las manos
superpuestas una encima de la otra, flexionar al maximo
el tronco sobre las extremidades inferiores y alcanzar una
distancia maxima entre la punta de los dedos de las
manos Yy la pared.
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Esquema

Ecuacion trigonométrica

Parametros de la ecuacion trigonométrica

—
+-DSespt

Espagat lateral (@gspl < 180°)
OlespL. = 2 Arcos (DSespl/LP)

Microsoft Excel®
= (2* (ACOS ((Dsespi/Lp)))* 180/3,1416

Espagat lateral (05 > 180°)
OlgspL = 2 Arcos [(—1* Dsggp J/LP]

Microsoft Excel®
= (2" (ACOS (~1* Ds¢gp)/Lp)))* 180/3,1416

Oespt (°) = @ngulo en el espagat lateral
DsegpL (cm) = distancia de separacion
Lp (cm) = longitud de la extremidad inferior

:DsespF

Espagat frontal (aespr < 180°)
U = 2 AIC0S (DS,eprlLP)

Microsoft Excel®
= (2" (ACOS (Ds,qe/Lp)))* 180/3,1416

Espagat frontal (0espr > 180°)

Olespr = 2 @rcos [(—1* Dsespr)/LP]

Microsoft Excel®
= (2* (ACOS ((—1* Dsespr)/Lp)))* 180/3,1416

Oespr (°) = @ngulo en el espagat frontal
Dsespr (cm) = distancia de separacion
Lp (cm) = longitud de la extremidad inferior

Elevacién lateral de la pierna
Olgjey. = 2 arcsen (Dsge, -Dbt/2 Lp)

Microsoft Excel®
= (2" ASENO ((Dsqge, -Dbt)/(2* Lp)))* 180/3,1416

Oeievt (°) = angulo de elevacion lateral
Dsge,. (€M) = distancia de separacion

Dbt = diametro bitrocantéreo

Lp (cm) = longitud de la extremidad inferior

Elevacion frontal de la pierna
Oleiovr = 2 Arcsen (DSeie,e/2 Lp)

Microsoft Excel®
= (2* ASENO (Dseve/(2* Lp)))* 180/3,1416

Ogevr (°) = @ngulo de elevacion lateral
Dsgevr (cm) = distancia de separacion
Lp (cm) = longitud de la extremidad inferior

Giro de hombros con bastén (antev. y retrov.)
Olantey = 2 @rcsen [Ds,qe,-Dba/(2 Lb)]
Orerroy = 2 @resen [Dseyo,-Dba/(2 Lb)]

Microsoft Excel®
= 2* (ASENO ((Dsnev-Dba)/(2* Lb)))* 180/3,1416
= 2* (ASENO ((DSero,-Dba)/(2* Lb)))* 180/3,1416

Oantev (°) = @ngulo de hombros en anteversion
Oeiroy (°) = @ngulo de hombros en retroversion
Ds.ntev (cm) = distancia de separacion

DSyetrov (€M) = distancia de separacion

Dba (cm) = didmetro biacromial

Lb (cm) = longitud de la extremidad superior

F DSpyente Puente dorsal
L2 pyente = 2 Arcsen (DSpyente-Liotal) Opents (°) = @ngulo en el puente
o T } Dspuente (cm) = distancia de separacion
ente total X
- Microsoft Excel® Ligar = longitud total
Dspuente/2 =2* (ASENO (Dsyente-Liota)* 180/3,1416
Flexion de tronco sentado
_— o = 4 )
et = 90 arcsen [(DSpeur/(LiotarrLPrect)] Cecr (°) = dngulo en flexion del puente
LPrext Dsyexr (cm) = distancia de separacion
DSpexr . ® Lpyexr (cm) = long. extremidad inf. en el test
Microsoft Excel L = longitud total
(Liotar-L Frext)/2 (LiotarL-Prext)/2 =90 (ASENO ((DSexr)/(LiotarLPrexr))* 180/3,1416
\ OfiexT
DSpext/2

Figura 1 Bateria de pruebas utilizadas para valorar la flexibilidad y ecuaciones para el calculo de las variables.

La fiabilidad de todas las pruebas utilizadas en el presente
estudio ha sido previamente demostrada, tanto en poblacion no
deportista?® como deportista’>. El grado de fiabilidad en estos

Ultimos oscila, en funcion de cada test, entre r=0,91y 0,98.
La ejecucion de todas las pruebas fue supervisada por dos
investigadores, asegurando que en todo momento tanto las
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extremidades superiores como las inferiores, estuvieran com-
pletamente extendidas y se mantuviera un minimo de tres
segundos la posicion final alcanzada. Se realizaron varios
intentos de cada prueba hasta obtener tres que se adecuaran al
protocolo de ejecucion establecido, registrando el de mejor
rendimiento. En el caso de las pruebas unilaterales (prueba del
espagat frontal, la elevacion lateral de la pierna y la elevacion
frontal de la pierna) se realizaron las mediciones en cada
lateralidad.

El método trigonométrico para la valoracion de la
flexibilidad precisa medir las distancias lineales alcanzadas
en la prueba y las medidas antropométricas de los
segmentos movilizados. Las distancias lineales medidas en
las pruebas de espagat lateral y de espagat frontal fueron la
distancia entre la sinfisis del pubis y el suelo (DSesp; Y DSesps
respectivamente) (fig. 1A y B). En el caso de utilizar la
prueba de espagat lateral adaptada o la prueba de espagat
frontal adaptada, las distancias lineales medidas fueron la
distancia entre el talon de la pierna elevada y el suelo. En
las pruebas de elevacion lateral de la pierna o de elevacion
frontal de la pierna, la distancia lineal se obtuvo de la
separacion entre el lado posterior del calcaneo del pie
derecho y del pie izquierdo (DSeey. €n la elevacion lateral y
DSecieve €n la elevacion frontal) (fig. 1C y D). Durante la
valoracion de las pruebas de giro de hombros con bastén
realizando una anteversion y realizando una retroversion, se
midio la distancia lineal entre los lados mas externos de
ambas manos (DSgnte Y DSretro, respectivamente) (fig. 1E). En
la valoracion de la prueba del puente dorsal se obtuvo la
distancia lineal entre el lado externo del calcaneo y el talon
de la mano (DSpyente) (fig. 1F). En la ejecucion de la prueba
de flexion de tronco sentado, la distancia lineal resulto de la
separacion entre la pared y la punta de los dedos de las
manos (DSriext) (fig. 1G).

Las medidas antropométricas se realizaron segln las
normas de la «International Society for the Advancement
of Kinanthropometry» (ISAK) y adoptadas de igual manera
por el Grupo Espaiiol de Cineantropometria. Estas fueron
tomadas por un Unico antropometrista acreditado (nivel 2,
ISAK). Las medidas antropométricas necesarias para la
utilizacion del método trigonométrico en la bateria de
pruebas propuestas fueron: 1) la longitud de la extremidad
inferior (Lp), distancia minima entre el punto anatémico del
trocanter del fémur y el suelo; 2) la longitud de la
extremidad superior (Lb), distancia minima entre el acromio
y la punta de los dedos; 3) el diametro bitrocantéreo (Dbt),

distancia minima entre cada trocanter del fémur, y 4) el
diametro biacromial (Dba), distancia minima entre cada
acromio. Ademas, también se utilizaron las siguientes
medidas antropométricas: a) la longitud de alcance (L¢otar),
la maxima distancia que un sujeto puede alcanzar entre el
suelo (talones en contacto con este) y sus manos colocadas
de forma superpuesta con los brazos en prolongacion del
cuerpo; b) la longitud de las extremidades inferiores en la
prueba de flexiéon de tronco sentado (Lpgexr), distancia
maxima entre la pared y los talones del participante durante
la posicion inicial de la prueba (ligeramente superior a Lp
debido a la distancia anadida que genera la posicion de
sentado entre la pared y el trocanter del fémur).

Las distancias lineales y las medidas antropométricas
correspondientes a cada prueba fueron los parametros
introducidos en las formulas trigonométricas para la
estimacion de los angulos articulares, valorados en grados
(OfespL; Uesph YeleLs Yelevh %antew %retrow %puentes Y oftext)- POr la
propia formulacion trigonométrica (fig. 1), el incremento de
los valores de cespi, dtespps detel s Oetevs FEPresentéd una mejora
del ROM. Todo lo contrario que en el resto de variables
(%antew Oretrow Uflex’s Opuente), donde dicho incremento
represent6 una reduccion del ROM.

Para observar los cambios de la flexibilidad a lo largo de la
temporada de entrenamiento, se utilizd el ANOVA de una via
para medidas repetidas. En aquellos casos en que la
distribucion de la muestra no se ajustd a la normalidad, se
utilizé el analisis de la varianza de Friedman para medidas
repetidas de rangos. La comparacion entre grupos se llevod
acabo mediante el post-hoc de Tukey. El nivel de significacion
se establecié en p<0,05, ajustando sus valores para el control
de las comparaciones multiples. Todas las pruebas estadisticas
fueron computadas mediante el paquete estadistico SPSS® 15
(Chicago, EE.UU.).

Resultados

El ROM pasivo de las extremidades inferiores registro
incrementos significativos a lo largo de la temporada: o,
(F2,13=32,71; p<0,001), oespr (F2,13=17,17; p<0,001).
Tanto el espagat lateral (xespi; p=0,015) como el espagat
frontal (cespr; p=0,003) incrementaron sus valores entre los
periodos E y C. No se registré ningln incremento en la
movilidad articular del tren inferior en su manifestacion
activa (tabla 1). La movilidad articular del hombro mejoré

Tabla 1 Resultados de las pruebas de flexibilidad a lo largo de una temporada en GAM

Region anatomica Pruebas (n=8) Variable (°) G X+DE E X+DE C X+DE

Extremidades inferiores  Espagat lateral (ctespt) 172,0+8,7 173,3+7,8 179,0+7,0
Espagat frontal (ctespF) 166,2+11,8 169,1+7,2 173,3+6,9
Elevacion lateral de la pierna (%tetevt) 80,9+6,2 81,24+5,0 82,84+7,2
Elevacion frontal de la pierna (tetevF) 85,0+ 8,1 85,4+6,8 86,8+7,9

Extremidades superiores Giro de hombros con baston: anteversion  (ctantev) 49,3+20,4 33,9+11,8 26,4+10,6
Giro de hombros con baston: retroversion  (cyetrov) 58,8+20,4 47,4+13,1 45,0+11,6

Multiarticular Puente dorsal (ctpuente) 58,8+7,0 56,94+9,7 57,4+10,1
Flexion de tronco sentado (%f1exT) 24,8+5,0 21,7+5,2 26,3+3,7

C: periodo competitivo; DE: desviacion estandar; E: periodo especifico; G: periodo general; X: promedio.



240

A. Irurtia et al

significativamente a lo largo de la temporada, tanto en la
variable agntey (X§:28,13; p=0,001) como en la variable
Uretrov (X3=16,53; p=0,001). En la prueba del giro de
hombros con baston, el angulo ogney Mejord significativa-
mente entre cada uno de los tres periodos dispuestos
(p<0,05), mientras que el angulo o,e¢r0, Unicamente lo hizo
entre los periodos Gy E (p<0,05) (tabla 1). En relacion a las
pruebas multiarticulares, la variable agexr (F2,13=14,87;
p=0,001) modifico significativamente su rango de movi-
miento a lo largo de la temporada, mejorando sus valores
entre los periodos G y E (p=0,012), pero empeorandolos
entre los periodos E y C (p=0,003). La variable opyente, €N
cambio, no experimentd modificaciones significativas a lo
largo de la temporada (tabla 1).

Discusion

La flexibilidad es considerada por gimnastas y entrenadores
como la capacidad fisica preponderante, después de la
fuerza y sus distintas manifestaciones, en la consecucion de
una gimnasia artistica de maxima calidad técnica?. El
proceso de entrenamiento en el ambito competitivo debe
adecuar sistematicamente sus objetivos de rendimiento a
las demandas que exija cada especialidad deportiva. La
planificacion de dicho proceso debe contemplar el ritmo de
adaptacion de las diferentes capacidades fisicas®. A pesar de
la importancia que la flexibilidad posee en GAM, no nos
constan estudios que hayan analizado su ritmo de adap-
tacion a lo largo de la temporada gimnastica. Asi, el objetivo
del presente estudio fue caracterizar la evolucion de la
flexibilidad a lo largo de una temporada deportiva en GAM,
en base al método trigonométrico y en funcion de una
bateria de pruebas aplicables a un grupo de jovenes
gimnastas seleccionados. Se esperaba que la flexibilidad
mejorara periodo tras periodo a lo largo de toda la
temporada deportiva. Los resultados mostraron que esta
hipétesis inicial Unicamente se cumplio en la prueba de giro
de hombros con baston en anteversion, registrandose ritmos
de adaptacion diferentes en el resto de variables analizadas.
La cinética de mejora en la flexion del hombro pudo ser
debida a las caracteristicas propias del trabajo desarrollado
en GAM durante estas primeras etapas de formacion, donde
los gimnastas dedican un elevado tiempo a la asimilacion
y/o aprendizaje de la mejor ejecucion técnica posible.
En este sentido, y a pesar de que el Codigo de Puntuacion de
la Federacion Internacional de Gimnasia no lo estipule
de forma explicita, actualmente la mayoria de modelos
teoricos seguidos por los entrenadores conllevan la ejecu-
cion de gran parte de las habilidades gimnasticas mediante
la disposicion de los brazos practicamente en paralelo y, en
aquellos casos en que dichas habilidades se inicien, deriven,
o transcurran por el apoyo de manos invertido o vertical, en
prolongacion con el tronco (180°). Puede que tanto el
elevado volumen de practica, como el elevado grado de
perfeccionamiento técnico exigido sobre determinadas
habilidades gimnasticas como la vertical, hayan contribuido
a la mejora significativa, periodo tras periodo, de la
movilidad del hombro en flexion.

El resto de pruebas, pese a no mejorar con el ritmo de
adaptacion sugerido, mostraron en la mayoria de casos
incrementos significativos entre alguno de los periodos de la

temporada. La prueba de giro de hombros con baston en
retroversion y la prueba de flexion de tronco sentado
mejoraron entre los periodos G y E. Respecto a la primera,
la movilidad del hombro en extension durante el periodo C
mantuvo los valores alcanzados a lo largo del periodo E. El
periodo G se caracterizd por el desarrollo de la flexibilidad
mediante la preponderancia de métodos pasivos y ejercicios
de caracter general. Los dos periodos siguientes, en cambio,
se caracterizaron por desarrollarla de una forma mas activa
y especifica (E), y por manifestarla durante la ejecucion de
los ejercicios competitivos (C). Precisamente por el hecho
que es en estos dos periodos de la temporada cuando el
aprendizaje (E) y la consecucion (C) de las habilidades
técnicas preponderan sobre el trabajo de la preparacion
fisica, y teniendo en cuenta de que la mayoria de aquellas
no precisan de una flexibilidad parecida a la manifestada en
la prueba del giro de hombros con baston en retroversion, se
sugiere que el tiempo de entrenamiento empleado por los
entrenadores y gimnastas para mejorar la movilidad del
hombro en extension pudo ser inferior al necesario para
continuar mejorandola. Por otro lado, y de forma indepen-
diente a los diferentes ritmos de adaptacion segln sea en
flexion o extension, el incremento de la movilidad del
hombro a lo largo de la temporada no concuerda con los
resultados observados en otros estudios realizados con
gimnastas adultos”?°. Ademas, Jancarik y Salmela® sugi-
rieron que el recorrido articular del hombro correlaciona
negativamente con el rendimiento gimnastico a medida que
la edad y el nivel aumentan. Esta relacion inversa entre
rendimiento y flexibilidad a lo largo de la edad podria
explicarse por las propias demandas suscitadas en GAM.
Efectivamente, en etapas de formacion avanzada las
habilidades que el gimnasta debe desarrollar requieren de
elevados niveles de fuerza. Dichas demandas aumentan
progresivamente con la edad y la dificultad exigida,
preponderando la solicitacion de las extremidades superio-
res debido a que cuatro de los seis aparatos en GAM se
realizan sobre estas. Con todo, la falta de volumen muscular
en los gimnastas del presente estudio podria justificar su
mejor flexibilidad de hombros en relacion a los gimnastas
adultos?®.

La movilidad multiarticular desarrollada en la prueba de
flexion de tronco sentado también mejoré entre los periodos
Gy E, empeorando sin embargo entre los periodos E y C. El
elevado ROM registrado en esta prueba al inicio del estudio
debid repercutir, posiblemente, en que la mejora de la
flexibilidad producida durante el periodo E fuera modesta, y
que en el posterior periodo C empeorara debido al
practicamente inexistente tiempo dedicado a su desarrollo,
mas alla de la manifestacion de esta habilidad en las rutinas
competitivas de los gimnastas.

Por otro lado, las pruebas de espagat lateral y frontal,
ambas manifestaciones de la flexibilidad pasiva de las
extremidades inferiores, mejoraron entre los periodos E y
C, mientras que entre los periodos anteriores (G y E)
mantuvieron valores similares de movilidad. Parece ser que
la suma del trabajo realizado a lo largo del periodo G
(principalmente flexibilidad pasiva) junto con el realizado
durante el periodo E (principalmente flexibilidad activa) se
manifesté en el periodo C (flexibilidad aplicada a los
elementos de competicion). Es interesante observar que el
trabajo de flexibilidad pasiva desarrollado durante el
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periodo G no afectdé a las extremidades inferiores de la
misma forma que afect6 a las extremidades superiores (giro
de hombros con baston en anteversion y en retroversion).
Esto pudo ser debido a que la articulacion coxofemoral se
caracteriza por una mayor robustez anatémica en compara-
cion con la articulacion glenohumeral, lo que podria
justificar el ritmo de adaptacion mas lento registrado en el
caso de la primera. Ademas, es interesante destacar que la
manifestacion activa de la flexibilidad en las extremidades
inferiores, representada en este estudio por las pruebas de
elevacion lateral y frontal de pierna, no mejoré a lo largo de
toda la temporada. La mejora de movilidad conseguida en
las pruebas pasivas de las extremidades inferiores no se
transmitié asi a las pruebas activas. Las razones podrian
deberse a que el mantenimiento de la elevacion de la pierna
alrededor de los 90° implica biomecanicamente el punto de
mayor momento de fuerza, es decir, aquella posicion en que
la longitud del brazo de resistencia (condicionado este por el
peso y el grado de tension de los muasculos posteriores de las
extremidades inferiores) es mayor en comparacion con el
brazo de potencia (nivel de tension ejercida por los
musculos elevadores de las extremidades inferiores). La
mejora de la flexibilidad pasiva en las extremidades
inferiores (espagat lateral y frontal) junto con los optimos
resultados en la prueba de flexion de tronco sentado,
parecen indicar que la mejora en la flexibilidad activa de las
extremidades inferiores quedaria condicionada, mas por el
incremento previo de la fuerza de los musculos elevadores,
que por la falta de extensibilidad de la musculatura
posterior de las extremidades inferiores.

La prueba del puente dorsal no registro diferencias
significativas a lo largo de la temporada. A pesar de ser
clasificada como una prueba multiarticular en la que tanto
la espalda como el hombro intervienen en su resultado, en
gimnasia artistica se intenta minimizar la implicacion de la
primera mediante la extension total de las extremidades
inferiores, accion que de por si limita el arco lumbar aunque
sea a costa de aumentar la distancia de separacion entre
pies y manos (Dspuente). De esta forma, y entendiendo que
seglin la formulacion trigonométrica cuanto menor sea la
Dspuente Mmenor serd el angulo obtenido y por lo tanto mejor
el rendimiento de la prueba, las diferentes estrategias
utilizadas por cada gimnasta se homogenizan implicando
mas la articulacion del hombro. Por otra parte, mientras la
movilidad en la flexion de este mejoré periodo tras periodo a
lo largo de toda la temporada, el puente dorsal no lo hizo.
Esto sugiere que, o bien la movilidad de la espalda
condicion6 de forma negativa el rendimiento del puente
dorsal a lo largo de la temporada, o bien la transferencia
entre el grado de flexion de hombros definido en la prueba
de giro de hombros con bastén en anteversion y el puente
dorsal, no resulta clara. El método trigonométrico no
permite describir el nivel relacional que se establece entre
el hombro y la espalda en el resultado final del puente
dorsal, hecho que invita a seguir investigando al respecto.

Con todo, gracias a la utilizacion de un método indirecto
para la valoracidon de la flexibilidad, han podido hallarse
evidencias sobre sus diferentes ritmos de adaptacion en
GAM, estos en funcion de la region anatomica analizada y de
la manifestacion de la flexibilidad desarrollada. No obstan-
te, para poder analizar la cinética real de los ritmos de
adaptacion de la flexibilidad en esta especialidad deportiva,

seria necesario establecer estudios longitudinales con
periodos de observacion mas amplios y aplicados a gimnastas
de diferentes edades y niveles. Asimismo, en futuras
investigaciones seria importante incluir variables antropo-
métricas relacionadas con el perimetro corporal de los
segmentos analizados, hecho que facilitaria la comprension
de posibles regresiones de la movilidad articular a causa de
los ineludibles cambios morfolégicos del componente
muscular. Finalmente, para conocer mejor la influencia de
determinadas habilidades gimnasticas en el desarrollo de la
flexibilidad, también deberian incluirse variables y procedi-
mientos para su control.

Conclusiones

Desde una perspectiva general, los resultados del presente
estudio demuestran que la flexibilidad de los gimnastas, en
sus primeras etapas de formacion hacia la élite deportiva,
evoluciona a lo largo de la temporada. Sin embargo, dicha
evolucién ocurre a diferentes ritmos de adaptacion,
condicionados estos en funcion de la region anatomica
analizada (extremidad superior, extremidad inferior o
multiarticular) y la manifestacion de la flexibilidad desarro-
llada (pasiva o activa). El desarrollo de la flexibilidad a lo
largo de la temporada permitio, practicamente en todas las
pruebas, que las ganancias de movilidad se mantuvieran o
incluso se incrementaran durante el periodo competitivo. La
rapida y continua mejora en la movilidad del hombro pudo
ser debida tanto a las caracteristicas anatomicas de esta
articulacion como al elevado volumen de practica y grado de
perfeccionamiento técnico exigido sobre determinadas
habilidades gimnasticas que la implican. La planificacién
del entrenamiento en GAM deberia contemplar un desarrollo
mas temprano de la flexibilidad pasiva de las extremidades
inferiores. Por otra parte, los trabajos para la mejora de la
manifestacion activa deberian dar prioridad a aquellos
ejercicios de fuerza especifica que posibiliten la realizacion
optima de todas las habilidades gimnasticas que los
requieran. La interpretacion de los resultados en las pruebas
multiarticulares resulta compleja, ya que el método
trigonométrico, si bien describe la presencia o ausencia de
mejoras, no permite localizarlas. En todo caso, la flexion de
tronco fue la Unica prueba que empeord a lo largo de los dos
Ultimos periodos de entrenamiento, hecho que sugiere la
necesidad de trabajarla mas, especialmente durante el
periodo competitivo. Mientras la movilidad en la flexion del
hombro mejor6 periodo tras periodo a lo largo de la
temporada, el puente dorsal no lo hizo. Mas alla de las
posibles razones anteriormente descritas, conviene seguir
investigando sobre cémo localizar el mayor o menor nivel de
afectacion de todas las articulaciones que en este tipo de
pruebas multiarticulares intervienen.
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