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RESUMEN

El objetivo de este articulo consisti6 en determinar los indicadores cinemdticos mas
relevantes en la técnica de salto en extension, utilizando los propdsitos mecéanicos de cada
fase como elemento de conexion. Se efectud una revision sistematica de caracter cualitativo
con una busqueda inicial de 76 documentos cientificos, de ellos, se seleccionaron 14 por
cumplir con las palabras claves salto, gimnasia artistica y cinemadtica, con sus respectivas
combinaciones. Se logrd concluir que los indicadores cinematicos mas relevantes fueron:
aceleracion, velocidad, desplazamiento, trayectoria, tiempo de contacto con el trampolin y
el porcentaje de deformacién del mismo, altura del centro de masa, tiempo de vuelo,
desplazamiento del centro de masa, trayectoria del centro de masa, angulo relativo
coxofemoral, y la relacion centro de masa con base de sustentacion.

Articulo de revisién

PALABRAS CLAVE: gimnasia artistica, salto en extension, cinematica, acrobacia,
trampolin, habilidades gimnasticas

ABSTRACT

The aim of this article was determine the most relevant kinematic indicators in technique
extension jump used mechanical purpose of each phase as a connecting element. This
article used a systematic review with a intend search of 76 scientific documents fulfilling
the key words; jump, artistic gymnastic and kinematic and their respective combinations of
which 14 were selected. One of the conclusion found was that the most relevant kinematic
indicators were: distance, acceleration, velocity, displacement, trajectory, trampoline
contact time, percentage trampoline strain, height center of mass, flight time, displacement
mass of center, trajectory center of mass, hip relative angle, relation mass of center with
support base.

KEYWORDS: artistic gymnastic, stretch jump, refuse, kinematic, acrobatic, gymnastics
skills

INTRODUCCION

Dentro de la clasificacion genérica de los saltos, estos se pueden dividir en la direccion y
acciones del vuelo (Estapé, 2002), siendo la primera la que presenta mayor interés por parte
de los investigadores. Segun la direccion del salto, este se pueden dividir en horizontal y
vertical (Ibafiez, Martin y Zamarro, 1989). En el inicial el cuerpo es trasladado de modo
horizontal a algiin punto mas alld, desde donde se comenz¢ el salto (Izquierdo, 2008). Po su
parte, en el salto vertical se eleva el cuerpo en contra de la gravedad, cayendo de nuevo
sobre el mismo punto o en otro mas alto.
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El objetivo del salto en extension es obtener la méxima altura del centro de masa (CM),
como resultado de la aceleracion por la fuerza de impacto aplicada en el trampolin
(Aldazabal, 2010). Sanchez-Bafiuelo (1992) afirmé: “El salto implica un despegue del
centro de gravedad, desde el suelo, como consecuencia de la extension violenta de una o
ambas piernas”. Esto constituye una gran complejidad para el deportista, pues precisa
generar fuerza y velocidad sin descender el CM durante las tultimas zancadas; la
combinacion optima de la aceleracion y la altura, es una de las claves del rendimiento en
esta disciplina (Bradshaw, 2004), por ello, se consider6 relevante indagar de forma
prioritaria en las variables cinematicas intervinientes en el salto, con el fiel proposito de
proporcionar herramientas concretas para su adecuada ensefianza.

En la actualidad, el estudio de la técnica deportiva (TD) debe generar un analisis de mayor
profundidad que tan solo el estudio pedagodgico (Aedo y Bustamante, 2012), el cual se
utiliza de forma principal en la transmision de las fases de una TD, omitiendo informacion
esencial para orientar de manera Optima hacia un objetivo técnico. Esa variable debe
entenderse como una secuencia de movimientos organizados y orientado a la resolucion de
una tarea motora concreta, acorde con las reglas de competicion segin Barrios y Ranzola
(1999) y Bermejo (2013), ademas, cada una de sus expresiones debe por obligacion, poseer
un objetivo general de rendimiento (OGR), el cual se corresponde con la caracteristica de la
técnica implicada en el cumplimiento de dicha tarea motora (Izquierdo, 2008).

Cada TD se divide en fases con sus propésitos mecanicos (PM). Los ultimos hacen
referencia a la gran caracteristica mecanica a conseguir en la fase dada. En cada PM es
necesario obtener los indicadores biomecanicos (IB), también denominados objetivos
biomecanicos (OB), estos corresponden a todos los indicadores cinematicos (ICm) e
indicadores cinéticos (ICn) derivados del PM. Los ICm son aspectos evaluables por la
biomecanica del deporte, enfatizado en el estudio del movimiento, con independencia de las
causas que podrian modificarlo (Ibafiez et al., 1989; Aedo y Bustamante, 2012).

METODOLOGIA

La siguiente revision se basa en uno de los ejercicios basicos del elemento salto en
gimnasia artistica (GA), con el objeto de describir ICn que representan la efectiva ejecucion
del salto. Se realizd una revision sistematica de caracteristicas cualitativas utilizando
fuentes de informacion de los ultimos 30 afios en bases de datos; Google Schoolar, Google
Books, Dialnet y Scielo, junto a una busqueda especifica en las revistas Medicine and
Science in Sport and Exercise, Journal of Biomechanics, British Journal of Sports Medicine
v Journal International Sport of Biomechanica, considerando como palabras claves y sus
combinaciones al salto, gimnasia artistica y cinematica. Se excluyeron los estudios
vinculados a algunas de las categorias como: estudios publicados en forma de resumen y/o
comunicaciones cortas, no escritos en inglés o espafiol y aquellos cuyo rigor y formalidad
no concordaran con las caracteristicas necesarias para esta revision.

Figura 1. Descripcion de la revision

Busqueda inicial:

N® 76

Fuentes informativas
Publicaciones
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Para alcanzar esta propuesta se ejecutd una busqueda en 76 documentos donde: ocho
articulos fueron excluidos por falta de palabras claves, 15 articulos quedaron exentos de la
revision por no abordar el tema particular y 14 textos se descartaron por no contener
valores cinemadticos de interés para este estudio. Aplicando los criterios mencionados con
anterioridad, se utilizaron 14 fuentes de informacion para la construccion de este articulo de
revision: dos para la GA, cinco para el salto y siete para la cinematica.

Fundamentacion

Los registros bibliograficos historicos del salto, encuentran sustento principalmente en
fases de la TD (Garcia-Pinillos, Ruiz-Ariza, Moreno del Castillo, & Latorre-Roman,
2015)(Knirsch, 1974)(Aratjo, 2004). Pero desde el 2017 se han consignado tres nuevas
etapas en el proceso de entrenamiento en GA, seguidos de una directriz pedagogica y
especializada, la cual conduce a la obtencion de una optima y adecuada forma competitiva
(Federation International Artistic Gimnastic, 2017). Estas son:

1. Preparacion coreografica
2. Preparacion fisica
3. Preparacion metodologica

En algunos estudios de (Boldrini, Carrara, Serrao, Amadio, & Mochizuki, 2016) y de
(Bermejo, 2013), se observd como el enlace entre GA y cinemadtica todavia no posee un
desarrollo a profundidad. Ademas, result6 complejo dentro de la base bibliografica en
modalidad de salto en GA, establecer las variables cinematicas intervinientes en su correcta
ejecucion, incluyendo el OGR y el PM de cada fase de la TD.
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Tabla 1. Tabla resumen de la revision

N° Autor Muestra Método Variable cinemética Resultado
Boldrini, S., Carrara, P., 40 articulos Revisién bibliografica cualitativa Energia cinética y energia | Durante la preparacion, el gimnasta corre para aumentar la energia
1 Serrao, J., Amadio, A. y con variables potencial cinética y aumentar la energia mecanica a las rotaciones lineales y
Mochizuki, L. (2016) de mano y angulares que se realizaran en el 2° vuelo
salto
Hassan, H.S., Hanna, S.J., y | 40 estudiantes| Variaciones cinéticas producto de Fuerza de reaccion e La teoria de la informacidn acerca de biomecanica obtenida por el
2 | Ameen, F.M. (2015) universitarios | retroalimentacion impulso estudiante influye en mejorar el desempefio de la habilidad saltar en
gimnasia artistica mediante la utilizacion de una plataforma de salto
Bradshaw, Hume, Calton, y | 13 gimnastas | Sistema de retroalimentacion de salto en Velocidad y tiempo de Las medidas de velocidad de contacto con una alfombra integrada en la
3 Aisbett (2010) australianos de| gimnasia a medida contacto placa de golpe, pueden utilizarse confiablemente para evaluar salto en
alto gimnasia
rendimiento
Bradshaw, E. (2004) 5 gimnastas Sistema de captura dos dimensiones Variables cineméticas Incluir ejercicios que mejoran la capacidad de carrera, durante la
4 élite 13a 15 ejecucion del salto
afios
Aedo, E. y Bustamante, A. | 13 articulos Revision bibliografica cualitativa Conceptualizacién de Tareas de la biomecénica en el deportista son: Describir las técnicas
5 | (2011) Biomecanica deportivas., corregir defectos de la técnica deportiva, proponer técnicas
mas eficientes y eficaces
Bradshaw, E. y Sporrow, W.| 5 ensayos para| Se colocaron dos tiras de referencia con intervalos | Variables importantes Una mayor velocidad de aproximacion conduce a un aumento de la
6 (2001) 5 gimnastas alternos de 50cm en blanco y negro, a cada lado | del salto velocidad de redondeo (p<0.01), dando como resultado un rapido y corto
del &rea de aproximacion mas 1 plataforma despegue de la tabla (p<0.01)
elevada para dos jueces calificados
Federacion Internacional de| Niveles Método de expertos y aprobado por el Comité Cdbdigo de puntuacion en | Cddigo de puntuacién para juegos olimpicos, campeonatos del mundo,
7 Gimnasia-FIG. (2017) Internacionales| Ejecutivo FIG, actualizado después del Curso GA competencias regionales e intercontinentales y eventos con participantes
Intercontinental de Jueces GAF (12 al internacionales
18/diciembre/ 2016)
Federacion Internacional de| Niveles Disefio, preparacion y presentacion de los Cadigo de puntuacion en | Codigo de evaluacion para gimnasia
8 | Gimnasia . (2017) Americanos gjercicios por el Comité de Programa Olimpicoy | mujeres

el Comité Técnico
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Jackson, M. (2010) 1 gimnasta Se desarrolléd un modelo de simulacién en la fase | Cinematica del salto El momento angular disminuia siempre durante la fase de contacto con la
9 de contacto con la mesa del salto en gimnasia mesa de salto, aunque las reducciones eran menores cuando se
maximizaba la rotacion después del vuelo
Mkaouer, B., Jemni, M., 5 gimnastas A través de una placa de fuerza sincronizada con | Cinematica y cinética del | Mayor elevacion del centro de masa en la fase de vuelo permite mejorar
10 | Amara, S., Chaabene, H. y | de alto nivel un sistema de andlisis de dos dimensiones para salto el rendimiento y amenizar el riesgo de caidas. La serie de dptima seria
Tabka, Z. (2013) recopilar los datos cinéticos y cinematicos rondat, flic-flac a salto en extensién, lo que daria mejor altura en el salto
Requejo, Ph.; McNitt- 3 gimnastas Modelo dindmico multi-variante Cinematica del hombro La modificacién en la torsion del hombro durante la fase de vuelo
11 | Gray,J.y de elite experimentalmente validado permite a gimnastas mantener la cinematica del tren inferior
Flashner,H. (2004)
12 | Ibafiez, J. (1989) No tiene Método de investigacion cuantitativa Variables fisicas Analisis de la cinematica
13 | lzquierdo, M. (2008) No tiene Método de investigacion cualitativa y cuantitativa | Biomecéanica Andlisis biomecénico en actividad fisica
14 | Estapé, E. (2002) No tiene Método de investigacion cualitativa Acrobacia Analisis técnico del salto
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RESULTADOS

El OGR del SE es obtener la maxima altura del cuerpo en extensiéon como resultado de la
aceleracion durante la carrera. La propuesta mas regular en esta TD divide en seis fases el
gesto (Federation International Artistic Gimnastic, 2017), junto a lo anterior se describira
el PM de cada una de ellas, con los respectivos ICm evaluables.

Rk,

Figura 3. Secuencia de técnica deportiva

1. Entrada: la gimnasta se mantiene en posicion erguida enfocando al
trampolin. El nimero sugerido de pasos de carrera varia entre siete y nueve
aproximadamente (Koll et al., 2013).

e PM: Distancia 0ptima entre la gimnasta y el trampolin

e [Cm: Distancia (d)

Figura 4. Fase entrada

2. Carrera: aumento de la velocidad en la carrera fijando la vista hacia el
trampolin
e PM: aceleracion de carrera
e [Cm: aceleracion(a) y velocidad (v)

Figura 5. Fase de carrera

3. Rechazo: manteniendo la velocidad, por medio de un pie, los brazos se
balancean hacia delante y ambas rodillas suben para rebotar con ambos S
pies en el trampolin (Koll et al., 2013)(Hassan, Hanna, & Ameen,

2015)(Mkaouer, Jemni, Amara, Chaabene, & Tabka, 2013)

PM: acumulacion de energia elastica

ICm: porcentaje deformacion del trampolin (%def)

Tiempo de contacto con el trampolin (7c?)

Desplazamiento (d) Figura 6. Fase de rechazo

4. Vuelo: elevar el cuerpo mostrando una extension durante el vuelo (Koll et ?

al., 2013)(E. J. Bradshaw & Sparrow, 2001)y (Mkaouer et al., 2013)
PM: Elevacion del centro de masa

ICm: altura del centro de masa (hCM), tiempo de vuelo (7v)
Trayectoria del centro de masa (tCM)

Angulo relativo coxofemoral (<°)

Figura 7. Fase de vuelo

5. Aterrizaje: tomar contacto con el colchoneton a través de ambos pies con
precision. Mantener los brazos extendidos al frente y las piernas en posicion :

Figura §. Fase de aterrizaje
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de cuclillas (Koll et al., 2013; Jackson, 2010; Requejo, McNitt-Gray y Flashner, 2004)
e PM: estabilidad del centro de masa
e |Cm: relacion centro de masa con base de sustentacion

6. Salida: extender las piernas para terminar parada de pie (Koll et al., 2013 y
Bradshaw, 2004)
e PM: elevar el centro de masa
¢ ICm: tiempo de contacto con el colchonetoén (7cc)
e Desplazamiento centro de masa(dCM)

Figura 9. Fase de salida
A través de esta investigacion se logrd establecer el OGR de la técnica del salto en

extension, y luego, la division en fases que delimitan el PM. Esto propicid encontrar los
ICm participantes en el desarrollo de esta.

Tabla 2. Variables cinematicas del salto en extension

Objetivo General de Rendimiento: Aceleracion y Altura del Salto

L. . Propésito . . .
Fases de Técnica Deportiva p’ . Indicadores Cinematicos
Mecanico
. Entrada: la gimnasta se mantiene | Distancia e Distancia (d)

en posicion erguida enfocando al
botador. El numero sugerido de
pasos de carrera es entre siete y
nueve aproximadamente

Optima entre
la gimnasta y
el trampolin

. Carrera: aceleracion en la carrera
fijando la vista hacia el botador

Aceleracion
de la carrera

e Aceleracion (a)
e Velocidad (v)

. Manteniendo la velocidad, por
medio de un pie, los brazos se
balancean hacia delante y ambas
rodillas suben para rebotan con
ambos pies en el botador.

Acumulacion
de energia
elastica

e Porcentaje deformacion trampolin
(%odef)

e Tiempo de contacto con el
trampolin (7ct)

e Desplazamiento (d)

. Vuelo: elevar el cuerpo arriba
mostrando una extension durante el
vuelo

Elevacion del
cuerpo

e Altura del centro de masa (hCM)

e Tiempo de vuelo (7v)

e Trayectoria del centro de masa
(tCM)

e Angulo relativo coxofemoral(<?)

. Aterrizaje: tomar contacto con el
colchoneton a través de la precision
de ambos pies. Mantener los brazos
extendidos al frente y las piernas
en posicion de cuclillas

Estabilidad
del centro de
masa

e Relacion centro de masa (CM) con
base de sustentacion (BS)

. Salida: extender las piernas para
terminar parada de pie

Elevacion del
centro de
masa

¢ Desplazamiento centro de masa
(dCM)

e Tiempo de contacto colchoneton
(Tcc)

CONCLUSIONES

1. La presente recoleccion es una emergente edicion del analisis de la TD, determinando la
importancia de orientar apropiadamente el OGR y sus elementos. El OGR del salto en
extension es obtener la maxima altura del CM como resultado de las variables
cinematicas. La combinacion optima de ambos factores aceleracion y altura, es una de
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4.

las claves del rendimiento del salto en extension

Los ICm de las fases del salto en extension son:

Distancia (d)

Aceleracion (a)

Velocidad (v)

Desplazamiento (d)

Trayectoria ()

Tiempo de contacto con el trampolin (7ct)
Porcentaje deformacion trampolin (%odef)
Altura del centro de masa (hCM)

Tiempo de vuelo (#v)

Desplazamiento centro de masa (dCM)
Trayectoria del centro de masa (7cm)
Angulo relativo coxofemoral (<)
Relacion centro de masa con base de sustentacion (CM/BS)

El entrenamiento individualizado en cada uno de los ICm, son la clave para otorgar
mayor eficacia en la ejecucion de esta TD. Reorientar la correcta ensefianza hacia los
OGR, parece ser un gran desafio dentro del ambito deportivo, se debe tener fundamental
claridad en los PM de cada fase, para asi encontrar las variables que se necesitan en una
eficiente sesion o ciclo de entrenamiento técnico

Es de real importancia generar conocimiento en el area de GA, la cantidad de
publicaciones que abordan la relacion entre gimnasia y cinematica para su utilizacion
practica en el entrenamiento es muy acotada, en comparacion con otras areas del
deporte
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