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RESUMEN

En la actualidad, el profesionalismo de la gimnasia artistica en el deporte ha tenido un creciente interés
por las ciencias deporte, buscando encontrar control, medicion de los entrenamientos y de la recuperacion de los
deportistas. Para ello, han intentado encontrar herramientas e instrumentos que permitan medir las ejecuciones
de rutinas en distintos aparatos y asi obtener la mayor puntuacion posible. También, se ha identificado que para
lograrlo es necesario obtener un equilibrio preciso entre las aptitudes fisicas y la fatiga muscular; para esto,
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dosificar correctamente cada una de las repeticiones en las sesiones de entrenamiento es necesario, ya que, se
podra reducir la fatiga y de esa manera prevenir el sobre entrenamiento y las lesiones. Seguidamente, este estudio,
presenta el analisis detallado de un atleta de gimnasia artistica de la categoria juvenil, especificamente en las barras
paralelas, presentando asi, datos puntuales en la importancia de la planificacion del entrenamiento, como lo son,
edad, horario, experiencia deportiva, entre otros. Como complemento, se propone la utilizacion del Indicador de
Calidad Micovi (ICM), siendo esta una metodologia que permite tener una evaluacion de la calidad de la técnica
en las barras paralelas, generando datos valiosos sobre la eficacia y la eficiencia.
Palabras clave: ejercicio, carga de trabajo, deporte, medicina deportiva.

ABSTRACT

Currently, the professionalism of artistic gymnastics in sport has had a growing interest in sports sciences,
seeking to find control, measurement of training and recovery of athletes. To do this, they have tried to find
tools and instruments that allow them to measure the execution of routines on different devices and thus obtain
the highest possible score. Also, it has been identified that to achieve this it is necessary to obtain a precise
balance between physical abilities and muscular fatigue; For this, correctly dosing each of the repetitions in the
training sessions is necessary, since fatigue can be reduced and thus prevent overtraining and injuries. Next, this
study presents the detailed analysis of an artistic gymnastics’ athlete in the youth category, specifically in the
parallel bars, thus presenting specific data on the importance of training planning, such as age, schedule, sports
experience, among others. As a complement, the use of the Micovi Quality Indicator (ICM) is proposed, this being
a methodology that allows for an evaluation of the quality of the technique on parallel bars, generating valuable
data on effectiveness and efficiency.

Keywords: exercise, workload, sport, sports medicine.

RESUMO

Atualmente, a profissionalizagdo da ginastica artistica no esporte tem visto um interesse crescente nas
ciéncias do esporte, buscando controlar e mensurar o treinamento e a recuperacdo dos atletas. Para isso, eles
tém buscado encontrar ferramentas e instrumentos que permitam mensurar a execugdo de rotinas em diferentes
aparelhos e, assim, obter as maiores pontuagdes possiveis. Também foi identificado que, para isso, é necessario
atingir um equilibrio preciso entre capacidade fisica e fadiga muscular; para isso, € necessario dosar corretamente
cada repeti¢ao nas sessdes de treinamento, pois isso reduzira a fadiga e, assim, evitara o overtraining ¢ as lesdes.
Este estudo apresenta entdo uma analise detalhada de uma atleta juvenil de ginastica artistica, especificamente
nas barras paralelas, apresentando assim dados especificos sobre a importancia do planejamento do treinamento,
como idade, horario, experiéncia esportiva, entre outros. Como complemento, ¢ proposto o uso do Indicador de
Qualidade Micovi (ICM). Essa metodologia permite uma avaliagdo da qualidade da técnica nas barras paralelas,
gerando dados valiosos sobre eficacia e eficiéncia.

Palavras chave: aptidao fisica, forga muscular, desempenho atlético, medicina esportiva (Fonte: DeCS).

Recibido: mayo/25 Aceptado: agosto/25

INTRODUCCION

Se ha observado en las Ultimas décadas un aumento significativo del profesionalismo
en el deporte, lo que ha generado mayor interés en la ciencia del deporte con respecto a el
entrenamiento deportivo y a la recuperacion de los atletas (Hamlin et al., 2019). Por su parte,
la gimnasia artistica es un deporte olimpico que tiene como caracteristica principal, ejecutar
rutinas en distintos aparatos, con el objetivo de obtener la mayor puntuacion posible en sus
intervenciones (Campbell et al., 2019); por lo que, para lograr el maximo nivel deportivo es
necesario tener control del acondicionamiento fisico de cada uno de los atletas y la integracion
de multiples situaciones que generan el equilibrio entre la aptitud fisica de los atletas y la fatiga
muscular (Cudeiro et al., 2023; Schumann et al., 2023).
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Por este motivo, cada entrenador, médico y colaboradores encargados de coadyuvar con la
preparacion de los ejercicios fisicos, tienen el reto de graduar o dosificar de forma correcta la
cantidad de repeticiones que se aplicaran en cada sesion de entrenamiento, teniendo en cuenta la
adaptacion anatdmica del atleta que permita minimizar la fatica, prevenir el sobre entrenamiento
y disminuir las lesiones 0seas musculares, las cuales pueden llevar a disminuir el rendimiento
(Halson, 2014; Jones et al., 2017). No obstante, es importante destacar que existen otros factores
que influyen en el riesgo de lesiones, entre los que se destacan, el horario de entrenamiento, las
edades de los deportistas y la experiencia deportiva (Sastre-Munar et al., 2022).

Para optimizar el rendimiento deportivo es importante la planificacion adecuada del
trabajo que se ejecutara por parte del entrenador, preparador fisico, psicologo y deportista. En
fin, la gimnasia artistica requiere la aplicacion de varios tipos de entrenamientos y ejercicios
segun la exigencia y pruebas a desarrollar, las cuales serdn ajustados a la cantidad de series y
repeticiones en el entrenamiento (Imbach et al., 2022).

Por lo anterior mencionado, el Comité Olimpico Internacional recomienda, tener en
cuenta la cantidad de tiempo de trabajo utilizado por sesiones, con el objetivo de monitorear y
controlar el riesgo de adquisicion de lesiones en los gimnastas, por ende, también ha generado
umbrales que logran minimizar el riesgo de lesiones y que son tenidos en cuenta al momento de
disefian programas de entrenamientos por los entrenadores (Wang et al., 2020), siendo esto una
herramienta importante que contribuye al equilibrio entre entrenamiento y la recuperacion total
del gimnasta, evitando asi la fatiga diaria y el dolor (Sekiguchi et al., 2021).

Como complemento, recientemente Ruiz et al., (2023) propusieron la utilizaciéon de una
rubrica por medio de la metodologia 4gil de Indicador de Calidad Micovi (ICM), para valorar
calidad del desempeiio en la técnica de los ejercicios en barras paralelas, permitiendo obtener datos
puntuales como la eficacia, la eficiencia, la nota final del esquema, entre otras, que ayudan a los
entrenadores de gimnasia artistica en la cuantificacion y control del programa de entrenamiento.

Sin embargo, hasta la fecha, no hay estudios previos que monitorearan un ciclo competitivo
en la gimnasia artistica a través de la metodologia ICM, a su vez, surge la necesidad de explorar
indicadores de relacion aguda/cronica especificos para la metodologia; por lo tanto, el presente
estudio tuvo dos objetivos: 1) cuantificar el ciclo competitivo en un gimnasta de la categoria
juvenil para la competencia de barras paralelas, y, 2) analizar el indicador de la relacion Eficacia
ICM aguda/cronica durante el ciclo competitivo en un gimnasta de la categoria juvenil para la
competencia de barras paralelas.

MUESTRA Y METODOLOGIA

Diseiio del informe

El informe incluy6 a un gimnasta masculino juvenil. El gimnasta tenia 15 afos, 54,5 kg de
masa corporal, 161 cm de altura, 5,5% de grasa corporal, 49,4% de masa muscular y tenia 11
afios de experiencia en barras paralelas (8 campeonatos nacionales y 7 internacionales). Antes
del informe del caso, el participante firmé un consentimiento informado por escrito, que fue
aprobado por el comité de ética e impacto ambiental de la Universidad de Pamplona mediante el
acta N° 07 del 15 de junio de 2022 y describié completamente el propdsito, los protocolos, los
procedimientos y los riesgos asociados. Asi mismo, la ingesta de alimentos y la suplementacion
no se controlaron durante el estudio.

Sesiones de capacitacion
El gimnasta completd 10 sesiones de entrenamiento (6 dias / semana) que generalmente
siguieron el formato de: Flexibilidad, Calentamiento de articulaciones, Fortalecimiento y circuito
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de fuerza especifica, Circuito de propiocepcion, Aparato de barras paralelas (Calentamiento,
trabajo de esquemas y pasadas de elementos nuevos) Las sesiones de entrenamiento y la
periodizacion fueron desarrolladas por un experimentado entrenador de gimnasia artistica
masculina (con experiencia en atletas olimpicos de gimnasia artistica). Durante las sesiones, el
gimnasta fue apoyado por un entrenador.

El objetivo de las sesiones de entrenamiento fueron realizar los esquemas y los elementos
de alta dificultad con la mejor técnica y ejecucion posible, buscando reducir las deducciones
en la nota final del esquema, a partir de esto la rutina y sus elementos en cada competicion se
presentan en la Tabla 1.

Tabla 1 Rutina y elementos en las competiciones

Campeonato Nacional Juegos Suramericanos de Ia Campeonato Panamericano de
Gimnasia Artistica Juvenil Juventud Rosario 2022 Adultos y Juvenil de Gimnasia
v Abierto Artisj;g';:a 2022

Healy Healy Felge medio giro 2
Felg€ medio giro 2 Felge medio giro 2 Felge
Feloe Feloe Healy
Molino diamidov Molino diamidov olino diamidov

ypelt ypelt ypelt
Bhavsar Bhavsar Bhavsar
Dominacion al frente Dominacion al frente Dominacion al frente
Salida doble mortal adelante Salida doble mortal adelante con | Salida doble mortal adelante con
con medio giro % medio giro % medio giro %4
Resultado: 12,800 Resultado: 13,350 Resultado: 13,267

La temporada comenz6 en enero de 2022 y terminé en julio de 2022 (siete meses) y estuvo
compuesta por tres competiciones mayores, el Campeonato Nacional Gimnasia Artistica Juvenil
y Abierto (Medellin, Colombia) en la semana 4, Los Juegos Suramericanos de la Juventud
Rosario 2022 (Rosario, Argentina) en el microciclo 13, y el Campeonato Panamericano de
Adultos y Juvenil de Gimnasia Artistica 2022 en el microciclo 20 (Rio de Janeiro, Brasil). La
Tabla 2 presenta el calendario de competiciones y la clasificacion durante la temporada.

Tabla 2 Calendario de competiciones y ranking durante la temporada
Mes Competici Clasificacion
Marzo 2022 Campeonato Nacional &lllmnama Plata

Artistica Juvenil y Abierto
Abril - Mayo 2022 Juegos Suramericanos de [a Juventud | Oro

Rosario 2022
Julio de 2022 Campeonato Panamericano de Bronce

Adultos y Juvenil de Gimnasia
Artistica 2022

Cuantificacion de variables de la metodologia ICM

La eficiencia se refiere a ejecutar los movimientos con la menor cantidad de recursos
posibles, esta se realiza buscando relacionar los recursos empleados con los resultados obtenidos,
por ello, en las disciplinas deportivas hay eficacia cuando se cumplen con los objetivos que se
plantearon en la preparacion del deportista. (Correa, 2017).

En el contexto de las disciplinas deportivas, se hace referencia a la eficiencia cuando se
logra ejecutar un gesto técnico correcto con el menor gasto energético posible.

La ecuacion para medir la eficiencia se expresa como:

Eficiencia = (Resultado Alcanzado / Resultado Previsto) x 100%.

Este enfoque matematico proporciona una medida cuantitativa de la eficiencia, al comparar
los resultados reales con los esperados, sirviendo como indicador clave para evaluar y mejorar
el desempefio en diversas areas.

Por otra parte, en el ambito de las disciplinas deportivas, se alcanza la eficacia cuando
se cumplen los objetivos establecidos durante la preparacion del deportista. La ecuacion para
medir la eficacia se expresa como:

ARRANCADA 33 e-ISSN 1810-5882



Eficacia = [(Resultado Alcanzado x Recurso Utilizado) / (Resultado Previsto x Recurso
Previsto)] x 100%

Esta ecuacion proporciona una medida cuantitativa que evaltia como los resultados
obtenidos, comparados con los recursos utilizados, se alinean con las expectativas previstas.
Este es un indicador clave para evaluar la efectividad en la consecucion de metas deportivas y
para optimizar los procesos de preparacion y rendimiento deportivo.

Seguidamente, se calcula el Indicador de Calidad Micovi (ICM). De la siguiente manera:

ICM =X Porcentaje Ponderado del Indicador * Nivel del Indicador

Por otro lado, el promedio del esquema se calcula sumando el ICM de cada elemento en
el esquema y luego dividiendo el resultado por el nimero de elementos (Imagen 1), como se
puede observar marcado de color rojo en el cuadro a continuacion:

Promedio del esquema = Sumatoria ICM de cada elemento * numero de elementos del
esquema

0,4 |12,1% 100,0% 5,0 0,61 80,0% 500 1ICMIHll 13,5% 0,61 ICM

14,2% 0,64 ICM

11,9% 0,53 ICM

15,2% 0,68 ICM

12,7% 0,57 ICM

14,2% 0,64 ICM

3% 0,14 1ICM

m|iElm|OCm|OoO|m|O

14,2% 0,64 ICM

Bonificacién= 09

Sumatoria
Nota Final Seqin ICM= 11,937 glementos= 33 | Eficiencia de la [CM;..&Q.B%_._.MZE AL

Por consiguiente, la nota final segun el ICM se calcula sumando la nota de partida con
el nimero de elementos del esquema (8) y luego multiplicandola por la eficiencia del ICM
(Imagen 2), y, la eficacia actual se calcula dividiendo la nota final real entre la sumatoria de la
nota de partida mas 8, que seria la cantidad de elementos (Imagen 3).

a I 70 [veste D | 0.4 [120%] oo | &0 0,81 RPN FTRTRIT R p——

& m 107 |seewe o | € |05 |max 0.2 ©0,0% 30 045 weon | azeicm | 1azn | ossicm

5 m 106 |Feige D |04 |12.5x 0.1 T5.00% s 045 B0,0r% 4.401CM 1.5% 0,53 CM

a [ TR i E |05 |wax] 0 80,0% a0 081 1000% | asoicm | 15w | ossicm

& 11 4 Tappele D |04 12T 100,0% B0 0,84 B0 4,70 1M 2,7m% 0,57 ICM

& m 5 [enevsa E |05 |max 0.3 40,0 20 0,30 100,0% az0icm | 1ezn | osacm

4 n 1 E;'-'m:,d" A | DA |30 100,0% 5.0 015 w005 4.70ICM 3rs 0,14 1CM

5 L 11 E | 0.5 |wx 0.2 B0,0% LY 045 100,0% 4,30 1ICM 14,2% 0,54 KCM

Bonificacion= [
11,93 lm 3.3 Eficiencia de la ICM= 89,89, [ Promedos 445 1cm F= amcm
ICM =} PromedigPorcentualDelaFase » CalififaciénDeLaFase IEM =¥ [IPDEI" cF1l) + (PpF2= cF2) + [PpF3e ¢
Elementos Grupo | / 1 s Elementos Gr+v " 1 m [|EementosGnpe o | Semen
Cumple Exigencia 8RUPOS S| Bonificaciop por Exigencia GRUPOS 2,0 Nota de Partida 5,3

|
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4 1 70 Healy D |04 |121% 100,0% 5,0 061 80,0% 5,00 ICM 13,5% 0,61 ICM
6 | m 107 [omenre®e | E [o5[m2x| 02 | eoon 30 045 1000% | 420icm | 142% | osercm
5 m 106 [Feige D |04 121 01 75,0% 38 045 80,0% 4401CM 11,9% 0531CM
4 ] 29 F:;:.:" E |05 |w.2x 0.1 80,0% 40 061 100,0% 4500CM | 152% | ossiCM
s 1] 4 Tippelt D |04 |12 100,0% 50 0,61 80,0% 4701ICM 12,1% 0,57 ICM
6 m 5 |enavsar E |05 |ma2x 03 40,0% 20 0,30 100,0% 4201CM | 142% | os4icm
4 1} 1 EE.-T A |0, |3.0% 100,0% 50 0,15 20,0% 4,701CM 3% 0,4 1CM
(1 w 1 e E |05 |s.2x 0,2 60,0% 30 045 100,0% 4,20ICM 14.2% 0,64 ICM
Bonificacion= 09
Nota Final Sean ICM= 11,937 =l Eficiencia de la ICM= 89.8% | Promedio= #491cM fdiadi
ICM=3PromedioPorcentualDelLaFase * CalificaciénDelaFase IEMnS_ [(PpF1e cF1) + (PpF2e cF2) + (PpF3e cF3) +...+ (PpFne cFn)]
Elementos Grupol 1 s Elementos Grupo Il 1 s | Grepc. 4 sl | Elsmantos G“"": 1 s
| Cumple Exigencia GRUEQS pcia GRUPOS 2,0 Nota de Partida 5.3 Deducciones: 0,9

~» Nota Final REAL 14,400

/

Cdlculo de la relacion eficacia microciclo ICM aguda/cronica

Los datos de una semana del entrenamiento representaron una cantidad de trabajo aguda,
mientras que un promedio de cuatro semanas de cantidad de trabajo aguda represent6 una cantidad
de trabajo cronica (que dur6d semanas) (Tibana et al., 2019), en este caso se tuvo en cuenta la
eficacia del microciclo como pardmetro de la cantidad aguda del microciclo de entrenamiento.

En este caso, la relacion aguda/cronica se calcul6 dividiendo la cantidad de trabajo aguda
por la cantidad de trabajo cronica (Gabbett, 2016; Windt & Gabbett, 2017), por lo que, se
tomarian como valor agudo la eficacia del microciclo ICM en mencion, y el valor cronico
correspondiente a la eficacia del microciclo ICM de las 4 semanas anteriores.

El estimulo agudo y el estimulo cronico son dos términos que se utilizan para describir
diferentes tipos de situaciones o condiciones relacionadas con el estrés o el sobreestimulo en
el cuerpo. Estos dos conceptos desempefian un papel crucial en el desarrollo y progreso de los
atletas, ayudandoles a evitar lesiones, incluyendo la fascitis plantar, y maximizar su rendimiento
a largo plazo.

El estimulo agudo se refiere a una situacion en la que el cuerpo se enfrenta a un estrés
repentino o a un estimulo intenso durante un periodo de tiempo corto. Por ejemplo, levantar
un objeto pesado de repente o realizar una actividad fisica intensa durante un corto periodo de
tiempo, pueden generar un estimulo agudo en los musculos y en el sistema cardiovascular.

El estimulo cronico se refiere a una situacion en la que el cuerpo estd sometido a un estrés
constante o un estimulo prolongado durante un periodo de tiempo mas largo.

También es importante considerar el sobreestimulo por estimulo agudo o cronico, que
puede llevar a lesiones y problemas de salud si no se gestiona adecuadamente.

Analisis estadistico

Los datos de entrenamiento diario del gimnasta masculino se organizaron en promedios o
sumas correspondientes a una semana (por ejemplo, cantidad de entrenamiento semanal, la suma
de la cantidad de entrenamiento de cada dia durante una semana; cantidad del entrenamiento
semanal media, promedio de cantidad de entrenamiento durante una semana). Los valores
medios se calcularon correspondientes al programa de entrenamiento total (28 semanas) o a
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un periodo especifico de entrenamiento (por ejemplo, durante el Campeonato Panamericano de
Adultos y Juvenil de Gimnasia Artistica 2022).

Normas éticas
Esta investigacion tiene el aval del comité de ética e impacto ambiental de la Universidad
de Pamplona mediante el acta N° 07 del 15 de junio de 2022.

RESULTADOS

La nota final del esquema, eficiencia, promedio del esquema, eficacia microciclo y eficacia
actual se presentan en la Figura 1. Todas las variables tuvieron alta variabilidad durante el ciclo
competitivo y los diferentes periodos entre cada competicion.

Nota final segun ICM Eficiencia de la ICM

134 £

1.8 7%
1 23 45 6 7 B 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 1 23 4 5 6 7 B 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20
€y (€2 (c3) €y 2 (c3)

Promedio del esquema Eficacia microciclo
44 %

................................................ i
g :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 1 2 3 4 5 6 7 B 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
€1 €2) (c3) €1 c2) (€3

43

42

Eficacia actual

A
V

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1) (€2 (c3)

Figura 1. Nota final del esquema, eficiencia, promedio del esquema, eficacia microciclo y eficacia
actual. C1: Campeonato Nacional Gimnasia Artistica Juvenil y Abierto. C2: Juegos Suramericanos
de la Juventud Rosario 2022. C3: Campeonato Panamericano de Adultos y Juvenil de Gimnasia
Artistica 2022. Los valores promedio de cada variable se representaron con una linea roja

Seguidamente, en la Tabla 2 se presentan la estadistica descriptica de las variables
analizadas durante el ciclo competitivo (promedio, desviacion estdndar, minimo y maximo).

En este caso, los parametros de eficiencia y eficacia resultaron muy favorables (> 80 %) y
el promedio del esquema se clasificé en maximo (> 4 ICM).
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Tabla 2 Promedios, desviacién estindar, minimos y maximos de las variables de entrenamiento del estudio

Nota final Eficiencia de | Promedio del Eficacia Eficacia Relacién Eficacia
segin ICM la ICM esquema microciclo actual ICM aguda/cronica
| Promedio 12,82 83,77 4,17 89,70 89,95 1,00
| Desv. Est 0,34 2,54 0,11 2,37 2,51 0,03
| Minimo | 12,034 78,1 3,91 84,5 85 0,94
Maiximo 13,176 88 4,35 94 94,7 1,05

La Figura | presenta la relacion Eficacia ICM aguda/cronica durante el ciclo competitivo
en un gimnasta categoria juvenil en barras paralelas durante las 20 semanas de entrenamiento.
La relacion eficacia ICM aguda/cronica fue de 1,00 £0,03.

A

1,06

1,02

Relacion Eficacia Microciclo ICM aguda/cronica

A

0,96

3 3 4cy

5 6 T

8 9(C2) 10

i1 12 13

14 15 16

Relacion Eficacia Microciclo ICM aguda/cronica

18 19 20(C3)

-

1 2 3

acy

5 ] 7

8 9(2 10

i1 12 13

17

18 19 20(C3)

Figura 1. Relacién eficacia ICM aguda/crénica durante el ciclo competitivo. A: Relacién eficacia ICM
aguda/croénica con valor promedio durante el ciclo competitivo (linea roja). B: Relacion eficacia
ICM aguda/crénica con la “zona segura” tedrica durante el ciclo competitivo. C1: Campeonato
Nacional Gimnasia Artistica Juvenil y Abierto. C2: Juegos Suramericanos de la Juventud Rosario
2022. C3: Campeonato Panamericano de Adultos y Juvenil de Gimnasia Artistica 2022. Los valores
entre 0,8 y 1,3 representan la “zona segura” tedrica (color verde) propuesta por Gabbet (2016)
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Di1ScUSION

A nivel internacional este constituye el primer estudio que monitorea longitudinalmente un
ciclo de entrenamiento en gimnasia artistica masculina por medio de la metodologia ICM, por
tal motivo, se dificultd la comparacion de los hallazgos de esta investigacion con la literatura
disponible, debido a la insuficiencia de trabajos académicos relacionados con la metodologia
ICM, y en este caso, la nueva propuesta de la relacion aguda/crénica ICM.

En primera medida, la Metodologia Agil de MICOVI integra el concepto de eficiencia en
el proceso de preparacion deportiva, buscando optimizar cada componente del estimulo para
mejorar el desempefio del deportista. Por ende, considera la eficiencia no solo en términos de
gasto energético, sino también en la gestion del tiempo, los recursos materiales y el talento
humano, promoviendo un enfoque holistico y sinérgico que maximiza el potencial del deportista.

La Metodologia Agil de MICOVI considera el concepto de eficacia en su enfoque para
mejorar el desempeno deportivo, por ello, no solo busca eficiencia en el uso de recursos, sino
también eficacia en la consecucion de los objetivos especificos de entrenamiento y competicion,
de igual forma, el concepto de eficiencia en el proceso de preparacion deportiva, buscando
optimizar cada componente del estimulo para mejorar el desempefio del deportista, en vista de
ello, los hallazgos de esta investigacion sugieren una elevada eficacia y eficiencia del ciclo de
entrenamiento desarrollado.

En primer lugar, la gimnasia artistica es un deporte fisicamente exigente que requiere
flexibilidad, agilidad y fuerza extrema en la parte superior e inferior del cuerpo (Desai
et al., 2019). Es asi como la naturaleza repetitiva del deporte y las fuerzas de alto impacto
involucradas predisponen a los gimnastas a lesiones por uso excesivo (Heck et al., 2021), por lo
que, los atletas de gimnasia estan expuestos a un alto riesgo de lesiones y al desarrollo de dolor
musculoesquelético (Fari et al., 2021), y, también, los adolescentes varones experimentan una
mayor tasa de lesiones en general (Tisano et al., 2022).

A partir de lo anterior, con la presion creciente por especializarse a una edad temprana
y aprender nuevas habilidades de mayor nivel, los atletas jévenes son mas susceptibles a las
lesiones agudas (Albright et al., 2022), debido a que, la especializacion temprana es la norma
en la gimnasia, que también tiene el mayor numero de horas de participacion entre todos
los deportes juveniles (Bonazza et al., 2022); en vista de ello, el control de la cantidad de
entrenamiento es cada vez mas comun en los atletas adolescentes (Dudley et al., 2023).

Por otro lado, es esencial mantener un equilibrio entre los estimulos estresantes (cantidad de
repeticiones) y la recuperacion, para promover cambios psicofisioldgicos positivos en los atletas
(Kellmann et al., 2018); del mismo modo, algunos eventos de gimnasia son fisioldgicamente
menos exigentes que otros, y generan mas estrés cardiovascular y metabodlico segun el aparato
(Mkaouer et al., 2018).

Por ejemplo, el sistema anaerdbico es la fuente de energia predominante durante la rutina
en anillas fijas (Seemann-Sinn et al., 2023) y caballo con arzones (Seemann-Sinn et al., 2024),
aunque en suelo, la contribucion energética predominante es aerobica (Kaufmann et al., 2022). En
consecuencia, el monitoreo y control de la cantidad de entrenamiento puede variar por cada aparato.

Por otra parte, una revision sistematica encontrd que la mayoria de los deportistas tienen
mayor riesgo de sufrir una lesion que les impida hacer ejercicio cuando la relacion de la cantidad
aguda/cronica es mas alta, que cuando es mas bajo o moderado (Andrade et al., 2020), y, otra
revision sistematica determind que existe una tendencia hacia las proporciones de 0,80 a 1,30
que demuestran el menor riesgo de lesiones (Maupin et al., 2020).
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Esimportante tener en cuenta que, los periodos de tiempo agudos y cronicos mas apropiados,
y las variables de cantidad de entrenamiento, pueden depender del deporte especifico y su
estructura (Griffin et al., 2020), por ejemplo, un estudio realizado con gimnastas del grupo
sénior nacional brasilefio de gimnasia ritmica, identifico que, cada periodo competitivo mostré un
aumento de la cantidad de entrenamiento en comparacion con el periodo anterior, asi mismo, los
picos de cantidad (ratio de cantidad de trabajo aguda: cronica > 1,5) ocurrieron durante el 18,1%
de la temporada (Debien et al., 2020).

Por otro lado, los atletas de gimnasia ritmica muestran una mayor magnitud de cantidad
durante el periodo precompetitivo, con respecto al periodo preparatorio general y especifico
(Fernandes et al., 2022). En este contexto, las variables de estudio tuvieron diferente
comportamiento durante el ciclo de entrenamiento, aunque se mantuvieron en valores
adecuados para optimizar los resultados del deportista, obteniendo ponderaciones importantes
que permitieron mantenerse en el podium en cada competicion.

La principal limitacion del estudio corresponde a la escasa literatura sobre cuantificacion
de entrenamiento en gimnasia artistica masculina; de igual forma, con respecto a la metodologia
ICM, la mayoria de las investigaciones disponibles corresponden a la gimnasia ritmica.
Adicionalmente, las variables y métodos (p. ej., dispositivos portatiles, medidas autoinformadas
por los atletas, calificacion de la sesion del esfuerzo percibido) y las métricas (p. ej., cantidad
aguday cronica) que se informan cominmente en la literatura sobre la cantidad de entrenamiento
y otros deportes, no se utilizaron con frecuencia en la gimnasia ritmica (Debien et al., 2022).
Por lo que, existen pocos estudios sobre los cuales se pueden comparar métricas similares a las
valoradas en esta investigacion.

Es pertinente considerar que, las pruebas generales y, en particular, las pruebas especificas del
deporte son un aspecto integral de la optimizacion del rendimiento en la gimnasia artistica (Mkaouer
et al., 2023); en consecuencia, es necesario la seleccion de pruebas funcionales adecuadas segliin
el aparato en los deportistas de gimnasia artistica, para llevar un adecuado proceso de metrologia
deportiva, a su vez esto posibilite el seguimiento del entrenamiento deportivo.

Por otra parte, la Metodologia Agil de MICOVI define al Estimulo como una serie de
impulsos psicosociomotores, cognitivos y afectivos capaces de perturbar la homeostasis del
organismo. Esta perturbacion desencadena respuestas defensivas del organismo, generando
la transformacion de las estructuras de los sistemas de organos. En el ambito deportivo, el
estimulo se convierte en un mecanismo clave que induce cambios en el estado del deportista,
y su efectividad se maximiza mediante una planificacion y control precisos en la dosificacion.

En la gimnasia artistica, el estimulo se materializa a través de la interrelacion de indicadores
que el entrenador incorpora en las distribuciones de las dosificaciones de ejercicios. Estos
indicadores incluyen aspectos como tareas, cantidad, calidad promedio ponderado pausas,
frecuencia y duracion del ejercicio, todos ellos disefiados para influir de manera especifica en
el desempefio del deportista.

Asi mismo, la funcion del ICM se emplea especificamente cuando se utiliza una rabrica
analitica. Su propoésito es sumar los productos resultantes de multiplicar los porcentajes
ponderados con las calificaciones de los niveles asignados a cada indicador presente en los
gjercicios técnicos. Este proceso transforma la calidad, que es de naturaleza cualitativa, en una
representacion cuantitativa. Asi, los entrenadores pueden disponer de un valor numérico para el
control y evaluacion de la calidad en los respectivos ejercicios técnicos, facilitando la gestion y
analisis de la informacion programada y ejecutada.

Del mismo modo, cuando se efectiia un ejercicio en la sesion de entrenamiento en cualquier
en la gimnasia artistica, se realiza por lo general més de una repeticion, por tal razon, hay que
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realizar el promedio ponderado del respectivo ejercicio, ya que la calidad que tendria el mismo
varia en cada una de las respectivas repeticiones, lo que implica ejecutar el calculo de la misma
para que podamos determinar cudl seria la respectiva calidad representativa del ejercicio, que se
denomina promedio ponderado del ejercicio. Se utiliza la calidad promedio de cada ejercicio de
las sesiones de entrenamiento por los especialistas del entrenamiento deportivo en la gimnasia
artistica determinan por consenso sacan un valor apropiado o la calculan por informacién
pasada ese valor que represente el 100% como unidad patron, para cuando se vaya a comparar
los ejercicios de lo planificado o ejecutado de cada sesidon de entrenamiento o competicion.

Por tltimo, la metodologia dgil de MICOVI sugiere la eficacia desde un enfoque estratégico
y adaptativo que maximiza los resultados deseados con las acciones mas efectivas y pertinentes
en cada contexto del deporte; a su vez, desde la eficiencia se reconoce no solo en términos de
gasto energético, sino también en la gestion del tiempo, los recursos materiales y el talento
humano, promoviendo un enfoque holistico y sinérgico que maximiza el potencial del deportista.
Por ello, se recomienda para futuras investigaciones aplicar la metodologia ICM en diferentes
deportes y modalidades, para identificar nuevas estrategias en la optimizacion del rendimiento,
del mismo modo, es importante seguir empleando la relacion de la eficacia ICM aguda/cronica
como indicador de cada de entrenamiento en la metodologia ICM.

CONCLUSIONES

Se tuvieron en cuenta los parametros de la conceptualizacion, automatizacion,
sincronizacion y mecanizacion, con el objetivo de buscar mejor calidad en la ejecucion, que,
al lograrlo, los elementos seran realizados técnicamente mejor, con menor gasto de energia y
mayor plasticidad, dandole fluidez al elemento.

Con la utilizacioén de una rubrica por medio en la metodologia agil de MICOVI, la calidad
de la ejecucion de los ejercicio a través de la ecuacion del Indicador de Calidad MICOVI (ICM),
se pudo valorar la calidad del desempeiio en la técnica de los ejercicios en barras paralelas,
permitiendo obtener datos puntuales como la eficacia, eficiencia, nota final del esquema, entre
otras, que ayudan a los entrenadores de gimnasia artistica en la cuantificacion y control del
programa de entrenamiento, que se vera reflejada en tener una nota de partida alta, con las
menores deducciones, y con un mejor resultado.

En efecto, la evaluacion mediante esta metodologia para la ejecucion correcta de la técnica
basada en la estimulacion exteroceptiva en el ejercicio de la barra paralela en la gimnasia
artistica masculina de la seleccion Colombia categoria juvenil, se logr6 conjugar en funcion de
nuevos aprendizajes que se muestran en competiciones a nivel nacional como internacional; lo
que condujo a alcanzar buenos resultados en las competencias que participaron.
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