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Resumen

La capacidad muscular de alargarse permite un mayor rango del movimiento articular,
un factor de importancia que posibilita el ahorro de energia en los recorridos motrices.
Disminuir la rigidez muscular potencia la coordinacion de los movimientos. Por ello,
estudios previos en organismos no entrenados posibilita la toma de decisiones para el
disefio del contenido de la preparacion del organismo desde el punto de vista del
estimulo fisico. En tal sentido, se plantea como objetivo de la investigacion analizar las
diferencias en el estiramiento de espalda en arco por género, en estudiantes de
bachillerato. Se aplica un muestreo intencional no probalistico, en el que se valoran 55
estudiantes de la Unidad Educativa “Cotogchoa” en la ciudad de Sangolqui. Se
comparan por género la amplitud articular del estiramiento de la espalda en arco, la
velocidad del movimiento y su centro de gravedad. En el Angulo de Espalda en Arco se
encontré un rango promedio de 38.32 en hombres y 15,62 en mujeres (p=0.000);
evidenciandose mayor capacidad de flexibilidad en el género femenino. Para la
Velocidad del Movimiento se encontrd un rango promedio de 25,90 en hombres y 30,52
en mujeres (p=0.287); mientras que el Centro de Gravedad en Xy Y mostro diferencias
significativas a favor del género femenino (p=0.000). En tal sentido, se recomienda
ampliar el estudio a otros rangos etarios, y establecer estrategias prospectivas que
culminen en el disefio de contenidos especializados de la preparacion fisica por género,
desde el enfoque de la actividad fisica especializada para organismos no entrenados.
Palabras clave: Flexibilidad articular, Organismos no entrenados, Género, Velocidad
del Movimiento, Espalda en Arco, Centro de Gravedad en Xy Y.

Abstract

The muscle's ability to lengthen allows a greater range of joint movement, an important
factor that enables energy savings in in motor skills, decrease muscle stiffness, enhances
the movements coordination, preventing injuries; therefore, previous studies in
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untrained organisms make it possible to make decisions for the preparation content
design of the organism from the view point of physical stimulation. In this sense, the
research objective is to analyze the differences in arched back stretching by gender, in
high school students. An intentional non-probalistic sampling is applied, assessing 55
students from the "Cotogchoa™ Educational Unit in the Sangolqui city, comparing by
gender the joint amplitude of the arched back stretch, the movement speed, and its
gravity center. In the "Arched Back Angle" an average range of (38.32) was found in
men and (15.62) in women (p=0.000), with a greater flexibility capacity in the female
gender. The "Movement Speed” an average range of (25.90) was found in men and
(30.52) in women (p=0.287), while the "Gravity Center in X & Y" showed significant
differences at female gender favor (p=0.000). In this sense, it is recommended to extend
the study to other age ranges, and to establish prospective strategies that culminate in
the specialized contents design of physical preparation by gender, from the approach of
specialized physical activity for untrained organisms.

Keywords: Joint flexibility, Untrained Organisms, Gender, Movement Speed, Arched
Back, Center of Gravity in Xand Y.

Resumo

A capacidade dos musculos de alongar permite uma maior amplitude de movimentos
articulares, um fator importante que torna possivel economizar energia nos movimentos
motorizados. A reducdo da rigidez muscular melhora a coordenag¢do dos movimentos,
evitando lesbes; portanto, estudos prévios em organismos ndo treinados tornam possivel
tomar decisdes para o desenho do contetdo da preparacdo do organismo do ponto de
vista do estimulo fisico. Neste sentido, o objetivo da pesquisa € analisar as diferencgas na
retaguarda arqueada por género, nos alunos do ensino medio. Uma amostragem
intencional naobalistica foi aplicada, avaliando 55 alunos da Unidade Educacional
"Cotogchoa" na cidade de Sangolqui, comparando por género a amplitude articular do
arco posterior, a velocidade do movimento e seu centro de gravidade. No "Back Arch
Angle" foi encontrada uma faixa média de (38,32) em homens e (15,62) em mulheres
(p=0,000), com uma maior capacidade de flexibilidade no género feminino. A
"Velocidade de Movimento™ encontrou um intervalo médio de (25,90) nos homens e
(30,52) nas mulheres (p=0,287), enquanto o "Centro de Gravidade em X e Y" mostrou
diferencas significativas a favor do género feminino (p=0,000). Neste sentido,
recomenda-se estender o estudo a outras faixas etarias e estabelecer estratégias
prospectivas que culminem no desenho de conteidos de preparacdo fisica especializada
por género, a partir da abordagem de atividade fisica especializada para organismos nao
treinados.

Palavras-chave: Flexibilidade Articular, Organismos Destreinados, Género,
Velocidade de Movimento, Costas Arqueadas, Centro de Gravidade em X e Y.

Introduccion

Para realizar el estiramiento de espalda baja se utiliza el tipo de estiramiento estatico
que consiste en llevar un musculo o grupo muscular a su punto de maximo estiramiento
mientras se mantiene dicha posicion (Morales & Gonzélez , 2015; Calero & Gonzalez,
2014). ““Conservar el estiramiento pasivo implica la ayuda de una fuerza externa para

llevar la articulacion a su maxima amplitud”’ (Valdés et al., 2022).

Generalmente, se afirma y se acepta que la mujer presenta mayores valores de

flexibilidad que el hombre, especialmente en los grupos de edad mas jovenes (Casterad
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et al., 2004; Flores et al., 2014) Sin embargo, a opinién de los autores de la presente
investigacion se requiere mayor evidencia cientifica y sobre todo especifica sobre esta

afirmacion.

La literatura especializada evidencia diferencias entre géneros de diferente indole, en la
que se destaca la composicion corporal (Mon et al., 2019), al presentar la mujer un
porcentaje de tejido adiposo mas elevado y menor masa muscular. Esto es posible
debido a la presencia de estrogeno y a la alta produccion de relaxina, segin establecen
algunos autores como Bale et al, (1992). Por otra parte, en términos de anatomia, el
esqueleto de la mujer esta disefiado para una mayor flexibilidad, especialmente en la

region pélvica. Lo que la hace mejor adaptada para el embarazo y el alumbramiento.

Ademas, las mujeres tienen una constitucion ésea mas pequefia y liviana, asi como un
mayor potencial de flexibilidad después de la pubertad en movimientos tales como la
flexion. Esto es a causa de su centro de gravedad mas bajo y la menor longitud de sus

extremidades inferiores (Ibafiez & Torraballeda, 2002).

En este sentido, Di Santo (2018) apoya que en la movilidad articular influyen factores
como la predisposicion genética, la masa muscular, e incluso las costumbres y los
habitos. Sobre el género del sujeto, el autor antes mencionado afirma que existen
diferencias en las edades de iniciacion deportiva, pero que no parece influir como factor

notable en el entrenamiento de la flexibilidad.

La capacidad de flexibilidad articular en términos de las ciencias del entrenamiento
deportivo, se considera como una capacidad condicional que influye en mayor o menor
cuantia en la consecucion de una habilidad motriz determinada, sea basica o especifica
de algin deporte. Diversos deportes requieren de una mayor potenciacion de la
movilidad articular, al ser la flexibilidad articular determinante en los resultados
deportivos de deportes Ilamados de arte competitivo como la gimnasia, el clavado o el
tiro olimpico (Eras et al., 2020; Eras, 2021; llisastigui, 2020; Mon et al., 2019). Este
aspecto es de gran importancia al ser condicionante para potenciar otras capacidades

fisicas.

Las diferencias de las condiciones del entrenamiento y el periodo competitivo pueden
causar diferencias en la efectividad deportiva, que podrian tener implicaciones del
rendimiento segun el género (Mon et al., 2019). Estas consecuencias se derivan de

diferentes condiciones fisicas como la fuerza muscular y pueden variar en dependencia
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de diversos factores directa e indirectamente relacionados, como seria el caso del

desarrollo existente de la capacidad de flexibilidad (Takeuchi & Nakamura, 2020).

Si bien la capacidad de movilidad articular suele ser un indicador especifico del
rendimiento deportivo, utilizandose incluso para la seleccion de talentos, dicha
capacidad es estudiada incluso en organismos no entrenados (Flores et al., 2014). Esta
se proyecta con vista a determinar estrategias especificas de desarrollo fisico, cuyas
salidas suelen gestionarse a través de la educacion fisica. De ahi la importancia de

estudios como el presente.

En tal sentido, el objetivo de la presente investigacion fue analizar las diferencias en el

estiramiento de espalda en arco por género, en estudiantes de bachillerato.

Muestra y metodologia

Bajo un muestreo intencional no probabilistico, se estudian dos muestras independientes
de 55 estudiantes de tercer de bachillerato, en la Unidad Educativa “Cotogchoa” de la
cuidad de Sangolqui, Republica del Ecuador (ambos géneros). Con un rango etario entre
17 -18 afios.

Los criterios de inclusion incluyen:
e Ser estudiantes de la Unidad Educativa “Cotogchoa”
e Pertenecer a tercero de bachillerato

e No presentar ningun tipo de incapacidad que le impida la aplicacién textual de la

propuesta de intervencion.
e No pertenecer a un club de gimnasia o escuelas especializadas.

Los grupos independientes estdn conformados por 30 sujetos del género masculino
(Grupo 1) y 25 sujetos del género femenino (Grupo 2). Ambos grupos poseen un rango
etario entre los 17 a 18 afios de edad, en la cual no se muestran diferencias significativas
entre dicho indicador (p=0.131) segun la Prueba t de Student para muestras
independientes. En esta, se controla una variable ajena de significancia relacionada con

la madurez biologica y cronoldgica.
Dentro del movimiento se analizaran tres variables:

a) Angulo al finalizar la ejecucion del estiramiento: se consideraron de

referencia los puntos anatomicos (cabeza, hombros, rodilla)
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b) Velocidad: se obtuvo desde la posicion cubito ventral hasta logar el angulo

méaximo del estiramiento.

c) Centro de gravedad: se tom6 como punto de referencia en el Eje X, la punta de

los pies y para el Eje Y, la cabeza.

Para la recoleccion de datos se utilizd una camara que captura 60 fotogramas por
segundo, un tripode para brindar estabilidad y evitar perturbaciones ajenas. En esta se
captan movimientos técnicos exactos. Para el analisis de los datos biomecanicos (con
inclusién de la velocidad) se utilizé el programa Kinovea en su version 0.9.3, y para la
tabulacion de los datos, el programa SPSS V25. Se aplica la prueba no paramétrica U de
Mann-Whitney (p=0,05) y la Prueba t de Student (p=0,05) para muestras independientes
segun la distribucién normal de los datos; obtenidas con la Prueba de Shapiro-Wilk. Las

variables estudiadas se describen a continuacién:
Angulo de ejecucién

Es la base para la ejecucion del movimiento. Se debe tomar una posicion cubito prono
sobre el suelo; formandose un angulo de 0°. Se inclina el torso hacia arriba levemente,
apoyado sobre la pelvis para formar un angulo de 90°. Se mantiene las piernas cerradas,
las manos apoyadas sobre el suelo para formar un angulo de 120°. Los brazos deben

estar firmes y el rostro hacia el frente, (Figura 1).

Figura 1. Movimiento de flexion del tronco
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Elaboracion propia

Velocidad

A partir de esto, y aplicandose la metodologia del ejercicio antes sefialada, se descubrid
que las velocidades alcanzadas con sus relativos porcentajes se repetian en todos los
sujetos, con minimos cambios. Esto daba la posibilidad de que, en funcion de la
velocidad alcanzada, se pueda saber de forma exacta con qué porcentaje se trabaja
cualquier sujeto, siempre que la persona aplique la méaxima velocidad posible
(Figura 2).
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Figura 2. Velocidad en la flexion del tronco

Elaboracién propia

Centro de gravedad

Se enfoca en el analisis de los movimientos y compensaciones que produce el cuerpo
para poder adaptarse a las demandas del medio externo, lo cual se modifica de acuerdo a
la posicion de la persona. También indica cual es el lugar del organismo en el cual se
concentran todas las fuerzas, al asociarse con la base de sustentacion, lo que ayuda a

mantener el equilibrio estatico, al ser estable, inestable o indiferente (Figura 3).

Figura 3. Centro de Gravedad en la flexion del tronco
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Resultados

En las tablas 1y 2 se evidencian los datos generales recolectados: Incluyen la edad de
los sujetos estudiados, el Angulo del movimiento de Espalda, su Velocidad y los Ejes X

y Y del Centro de Gravedad por género.

Tabla 1. Datos generales obtenidos de Masculinos

No° Edad Angulo Velocidad Centro de gravedad
X Y
1 18 120,05 2,03 135 0,85
2 18 134,07 1,77 08 0,56
3 17 127,6 1,53 1 0,56
4 18 138,5 24 0,99 0,62
5 18 135,9 2,03 1,02 0,61
6 17 118,5 1,83 09 0,64
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7 17 130,8 1,73 1,03 0,6
8 18 1232 2,23 11 0,68
9 17 130,6 1,47 1,14 0,56
10 17 123,8 19 1,25 0,82
11 18 1254 1,53 101 0,63
12 18 120 18 1,17 0,66
13 18 1454 1,37 1,23 1,07
14 18 129,5 2,04 1,22 0,74
15 17 1114 1,17 1 0,72
16 18 1374 1 1 0,78
17 18 124,9 12 0,9 0,67
18 18 140,5 0,97 1,15 0,78
19 18 146,5 1,17 1,34 0,84
20 18 140,2 1,23 1,18 0,83
21 17 127,5 11 1,05 0,75
22 18 136,5 1,57 1,48 1,06
23 17 132,3 25 0,97 0,65
24 17 109,1 1,57 13 0,82
25 18 1138 2,14 1,36 0,79
26 17 1259 1,13 1,29 0,8
27 17 126,7 1 1,38 0,62
28 17 122,1 1,03 1,39 0,87
29 17 149,1 0,6 0,92 0,67
30 18 109,1 1,57 1,05 0,75
Promedio 17,57 128,54 1,55 1,13 0,73
Méaximo 18 149,1 2,5 1,48 1,07
Minimo 17 109,1 0,6 0,8 0,56
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Tabla 2. Datos generales obtenidos de Femeninas

No° Edad Angulo Velocidad Centro de gravedad
X Y

1 18 106,04 2,04 1,09 0,65

2 17 104,06 1,74 0,87 0,59

3 17 109 1,77 0,72 0,43

4 17 101 18 0,89 0,54

5 17 114,01 1,97 0,92 0,57

6 18 123,06 19 1,05 0,69

7 18 114,03 1,83 0,83 0,55

8 17 116,07 1,27 1 0,64

9 17 113,8 1,97 0,85 0,52

10 17 102,9 21 0,94 0,52

11 17 104,8 18 0,85 0,44

12 17 115,8 133 0,93 0,56

13 18 99,5 1,63 1,12 0,63

14 17 98,6 1,73 0,99 0,59

15 18 86,3 1,67 1,05 06

16 17 96,5 1,27 1 0,53

17 18 1258 1,93 0,86 0,58

18 18 122,2 1,17 0,8 0,6

19 17 95,7 14 0,94 0,72

20 17 128,2 1,37 0,89 0,62

21 18 108,6 1,3 0,88 0,56

22 18 94 1,27 0,98 0,65

23 17 1054 1,57 1,01 0,74

24 17 109,6 17 0,86 0,62

25 17 92,6 1,73 0,98 0,7

Promedio 17,36 107,5028 1,6504 0,932 0,5936

Méaximo 18 128,2 2,1 1,12 0,74
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Minimo 17 86,3 1,17 0,72 0,43

Fuente: Elaboracion propia

En el Género masculino se obtiene una media o promedio para el Angulo del
movimiento de Espalda de 128.54°; mientras que en el género femenino la media se
establecidé en 107.5° Se muestra significativa diferencia a favor del género femenino
(p=0.000). Se obtienen estos datos con los rangos promedios propios de la prueba U de
Mann-Whitney (Tabla 3 y 4); por lo que es menor dicho rango promedio en el género

antes mencionado (15.65).

Tabla 3. Resultados de la prueba U de Mann-Whitney segiin los rangos

Grupo No Rango Suma de
promedio rangos
Género 30 38,32 1149,50
28 Masculino
£& | Género Femenino 25 15,62 390,50
Total 55
3 Género 30 25,90 777,00
2 Masculino
3 Género Femenino 25 30,52 763,00
3 Total 55
% Género 30 36,50 1095,00
2% Masculino
&% | Género Femenino 25 17,80 445,00
° Total 55

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, la velocidad del movimiento establecié una media en el género
masculino (1.55m/s), mientras que la velocidad del movimiento en el género femenino
fue de 1.65m/s. Para el caso Eje X del Centro de Gravedad: la media en el género
masculino se establecié en 1.13°y la del género femenino en 0.93° mientras que en Eje
Y la media del género masculino se establecié en 0.73° y la del género femenino en
0.59°.

La Tabla 3 evidencia los resultados alcanzados al correlacionar los datos independientes
en las variables “Angulo de Espalda”, “Velocidad del Movimiento” y “Centro de
Gravedad en el Eje X”, dado la no existencia de una distribucion normal de sus datos,

segun se establecio con la Prueba de Shapiro Wilk.

Existen diferencias significativas entre los géneros analizados en el indicador “Angulo
de Espalda” (p=0.000) y “Centro de Gravedad X” (p=0.000). Lo anterior (igualmente
tabla 3), evidencia una mayor capacidad de flexibilidad en el género femenino, al
presentarse un menor rango promedio (15.62) en el indicador “Angulo de Espalda”, y
un menor rango promedio en el indicador “Centro de Gravedad Eje X (17.80), aunque

en el indicador “Velocidad del Movimiento” (p=0.287) el género masculino presento
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una menor velocidad, aunque no significativa, dado la comparacion de los rangos

promedios que evidencia un menor indice en el género mencionado (25.90).

Por otra parte, segun la Prueba t para muestras independientes de la tabla 4, no existen

diferencias significativas en el indicador “Edad” (p=0.131; p=0.130).

Tabla 4. Comparacion de las evaluaciones: Prueba de Muestra Independiente
Prueba de prueba t para la igualdad de medias
Levene de
igualdad de
varianzas
F Sig. t gl

95% de intervalo de
confianza de la diferencia
Inferior Superior

Diferenc
iade
error

estandar

,135

Sig. Diferenci
(bilater a
al) de
medias
,207

Se asumen
varianzas
iguales

No se
asumen
varianzas
iguales

Se asumen
varianzas
iguales

No se
asumen
varianzas
iguales

1,140 ,291 1,533 53 ,131 -,064 ATT

Edad

1,538 51,713 ,130 ,207 ,134 -,063 476

6,261 ,015 4,715 53 ,000 ,13973 ,02963 ,08030 ,19917

4,931 48,184 ,000 ,13973 ,02834 ,08276 ,19671

| Centro Gravedad

Fuente: Elaboracion propia

Se demuestra en este estudio que los rangos etarios son similares, esta es una variable
ajena bien controlada en la investigacion, que permite la no distorsion de los resultados.
Adicionalmente, al compararse los datos del indicador “Centro de Gravedad Eje Y”, la
Prueba t se evidenciaron diferencias significativas (p=0.000) entre géneros, al ser el
género Femenino el de menor media (,5936), indicativo de un mejor desempefio en el

ejercicio de flexibilidad de la espalda o tronco (tabla 5).

Tabla 5. Edad y Centro de Gravedad Eje Y. Prueba t de Student. Estadisticas de grupo

Grupo N Media | Desviacién Error
promedio

Edad Género 30 17,57 ,504 ,092
Masculino

Género 25 17,36 490 ,098
Femenino

Centro Género 30 ,7333 ,13029 ,02379
Gravedad | Masculino

Y Género 25 ,5936 ,07702 ,01540
Femenino

Fuente: Elaboracion propia
Discusion

Al no existir diferencias significativas entre géneros en el indicador “Velocidad del
Movimiento” (p=0.287) de la tabla 6, se deduce que no es un indicador de importancia

para la presente investigacion. Esta es una variable que no posibilita una mejora notable
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de la flexibilidad en el movimiento de organismos no entrenados, aunque en dicho caso

se recomienda ampliar los estudios relacionados.

Tabla 6. Estadisticos de prueba

Angulo Espalda Velocidad Mov. Centro Gravedad. X
U de Mann-Whitney 65,500 312,000 120,000
W de Wilcoxon 390,500 777,000 445,000
z -5,232 -1,066 -4,313
Sig. asintética(bilateral) ,000 ,287 ,000
a. Variable de agrupacién: Grupo

Esto se origina, dado que la velocidad del movimiento en conjunto con la flexibilidad
articular suele ser atil en diversos deportes de arte competitivo, pues segin Bastirk &
Marangoz (2018), para obtener un alto rendimiento deportivo en gimnasia se requiere
una combinacién de diversas capacidades fisicas, como seria la velocidad, la agilidad y
la flexibilidad.

El estudio de componentes de la preparaciéon deportiva en organismos no entrenados,
suele ser recurrente en procesos de seleccidn deportiva y en salud poblacional (Flores et
al., 2014; Flores et al., 2014): basicamente orientados a la toma de decisiones por parte
de especialistas de las ciencias de la actividad fisica y el deporte para el disefio de

contenidos especializados en la poblacion objeto de estudio.

Si bien el rendimiento es multifactorial (Calero, 2011), en dicho sentido hay que tener
presente la integralidad de los procesos de entrenamiento deportivo, donde diferentes
variables pueden desarrollar optimamente el desempefio general. Este es el caso de la
velocidad y la flexibilidad de los movimientos motrices (Bastlirk & Marangoz, 2018).
En un caso mas especifico, se interpreta como la relacién existente entre la flexibilidad
de los miembros inferiores, la longitud de las extremidades, y la potencia de las piernas
en las habilidades de salto en atletas de gimnasia ritmica, tal y como lo define Aji et al.
(2021).

Se deduce la necesidad de intervenciones especializadas por género, donde el sexo
masculino es el de mayor necesidad de una intervencion especifica y mas intensiva en
términos de desarrollo de la movilidad articular. Se manifiesta asi en especifico (dada la
perdida adicional que posee dicha capacidad fisica en el género masculino), en el rango
etario estudiado. Incluso, los resultados de la presente investigacion son fundamentados
por datos obtenidos de investigaciones relacionadas, como es el caso de Joukar et al.
(2018), donde se evidencia que en la articulacién sacroiliaca, el modelo femenino
experimenta un 86% mas de movilidad en flexion, un 264% en extension, 143% en

flexion a la izquierda y 228% en flexion a la derecha que el modelo masculino.
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Conclusiones

1. La investigacion cumple el objetivo planteado, una vez determinado las
diferencias en el comportamiento de la ejecucién del estiramiento de espalda en
arco, en estudiantes de tercero de bachillerato de la Unidad Educativa

“Cotogchoa” sector la Cashapamba, Antonio Tanzano, Via Pintag.

2. En sentido general, se evidencian algunas diferencias significativas en
indicadores relacionados directa e indirectamente con la capacidad de

flexibilidad de la espalda o tronco, a favor del género femenino.

3. Se recomienda ampliar el estudio a otros rangos etarios, y establecer estrategias
prospectivas que culminen en el disefio de contenidos especializados de la
preparacion fisica por género, desde el enfoque de la actividad fisica

especializada para organismos no entrenados.
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