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Resumen

El proposito de este estudio fue determinar los posibles factores biomecanicos
que influyen en la realizacion de la Rondada previa para los enlaces y saltos
con dificultad en gimnasia artistica en el evento de manos libres de seis (6)
gimnastas de nivel avanzado que participaron en los Juegos Nacionales que se
celebraron en la ciudad de Cumana durante el mes de Septiembre de 1995. Para
llevar a cabo este estudio se realizo una investigacion de campo, utilizando los
procedimientos del método de analisis biomecanico cuantitativo mediante la
videografia. Se utiliz una camara de video SVHS para registrar el movimiento
total de la destreza. El analisis de los datos se hizo a través de la estadistica
descriptiva-correlacional. Se determiné la interrelacion de los posibles factores
que afectan el resultado total de la Rondada, empleando el analisis de
correlacion simple y regresion multiple, donde se halld que el angulo de
aterrizaje (AngF4) y la velocidad horizontal en el despegue (VxF5) son las
variables que mas inciden en el angulo de despegue (AngF5) de la Rondada. El
resultado del analisis biomecanico de esta destreza permite proporcionar
recomendaciones a los gimnastas y entrenadores para elevar el rendimiento
deportivo de la gimnasia artistica tanto a nivel regional como nacional.
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CAPITULO 1
EL PROBLEMA

Planteamiento del problema

El hombre desde tiempos remotos ha sentido la necesidad de
desarrollar su cuerpo a través del deporte. Actividad ésta cuyo papel,
importancia y popularidad es cada vez mayor en los paises del mundo y
cuyas perspectivas de desarrollo a futuro dependeran también de la
elaboracion de sistemas efectivos de preparacion en las diferentes
especialidades deportivas aplicando los ltimos conocimientos técnicos y
cientificos alcanzados por la ciencia contemporanea. ‘

En Venezuela, especificamente en Mérida, la practica del deporte y
en especial el de la gimnasia, aunque ha tenido sus avances significativos
en los ultimos afios, tiene la necesidad perentoria de conformar equipos
de especialistas y técnicos para que brinden un apoyo cientifico-técnico
adecuado a los gimnastas meridefios en su fase preparatoria y, asi, lograr
que su participacion en los diferentes eventos deportivos sea lo mas
relevante posible.

Hoy en dia el deporte se auxilia de los aportes obtenidos por
diversas ciencias tales como la fisiologia, la biomecanica, la morfologia y
la bioquimica;, con el propésito de lograr el dominio Optimo de las
destrezas motoras complejas y, por ende, obtener mejores resultados

deportivos. Sin embargo, todavia no existe una integracion adecuada
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entre el deporte y estas ciencias para que el proceso de entrenamiento
deportivo se convierta en una productiva y exitosa preparacion
multilateral.

Entre las ciencias auxiliares del deporte moderno destaca la
biomecdanica por desempefiar ésta en la actualidad un papel coadyuvante
de primera linea en la preparacion de los deportistas. Disciplina cientifica
que tiene como objetivo principal la observacion, el analisis y la
sistematizacion de las caracteristicas mecanicas de los movimientos
deportivos para que la ejecucion y el logro de los mismos sean cada vez
mas perfectos. Ciencia auxiliar que, en el presente trabajo, sera utilizada
como herramienta analitica fundamental.

La gimnasia artistica, por su parte, area central de nuestra
investigacion, se caracteriza, por ser una modalidad olimpica donde la
mayoria de las destrezas motoras que la componen son sumamente
complejas. Actualmente, el aprendizaje de esta modalidad se hace
mediante la utilizacion de técnicas subjetivas como la simple observacion,
pero sin la utilizaciéon de métodos de analisis cuantitativos que permitan
una mejor comprension y aplicacion de los diferentes principios
biomecanicos que a la gimnasia artistica conciernen, impidiéndose, asi, el
alcance de un mejor nivel de actuacion y resultados en las competencias
tanto nacionales como internacionales donde participa esta actividad.

La gimnasia artistica dentro de sus destrezas posee elementos de
desarrollo general basico que ejercen una influencia multiple sirviendo

como elementos de enlace fundamental que, al ser combinados con otras



destrezas de mayor dificultad, logran una ejecucion pura y delicada. Entre
estos elementos de enlace se destaca el de la Rondada.

En la ejecucion de la Rondada, el cuerpo realiza’ diferentes
desplazamientos en el espacio, tanto en el plano horizontal como en el
vertical (plano sagital), con distintas velocidades y con distintos tipos de
tension muscular. Este elemento de enlace tiene varias fases: una carrera
previa que al finalizar dirige el cuerpo hacia adelante adoptando un
angulo especifico, colocando el pie de apoyo hacia adelante para ubicar
las manos lo mas alejadas posible realizando medio giro para pasar por la
posicion invertida. Posteriormente se realiza un rechazo de hombros para
obtener un vuelo, aterrizando en posicion contraria a la carrera, para que
el cuerpo quede asi en una posicion que servira de enlace a otras destrezas
de mayor dificultad como son el mortal atras (simple y doble con giros) y
el Flic-flac.

Para estudiar estos movimientos en el tiempo, en el espacio y en el
grado de esfuerzo muscular que requieren, es requisito indispensable un
método que permita determinar cuiles son los posibles factores
biomecanicos que influyen en el rendimiento de este elemento de enlace
ya que las fallas que se puedan observar pueden ser originadas por
problemas mecanicos, debido, posiblemente, al deficiente aprendizaje de
su ejecucion. Esta situacion plantea, por lo tanto, las siguientes
interrogantes: ;Como es la trayectoria del centro de gravedad a lo largo
de las distintas fases?, ;cual es la velocidad horizontal y vertical en la

fase de actitud para el aterrizaje y el despegue?, y ;cuadl es el angulo ideal



de despegue para lograr el mejor salto hacia atras o el mejor enlace ( flic-
flac ).

Por todo lo antes expuesto, el presente trabajo de investigacion
analizé los posibles factores biomecanicos que intervienen en la‘ejecuci(')n
de la Rondada y cuyo conocimiento cabal y aplicacion adecuada de los
mismos ayudarian a corregir los errores que casi siempre se presentan en

la realizacion de esta destreza.

Propdsito
3
{El proposito general de este estudio fue el de realizar el analisis
biomecanico de los posibles factores que intervienen en la ejecucion de la
rondadalen el evento de manos libres realizado por gimnastas de categoria
avanzada en los Juegos Juveniles de la ciudad de Cumana (1995).
{El proposito especifico de la investigacion es determinar las
caracteristicas biomecanicas de cada una de las fases de la Rondada: fase

de apoyo del pie adelantado, fase de colocacion de las manos, fase de

vuelo, fase de actitud de aterrizaje y la fase de actitud de despegue.}-
Delimitacion

1.- Los sujetos evaluados fueron seis (6) gimnastas (4 hembras y 2
varones) de la categoria juvenil de la gimnasia artistica en los Juegos
Nacionales que se celebraron en la ciudad de Cumana en septiembre de
1995.



2.- Se analizo la destreza en el evento de manos libres de esta categoria.
3.- La recoleccion de datos se realizd durante los entrenamientos previos
a las competencias del mencionado evento deportivo.

4.- El analisis de la destreza se efectué en base a las siguientes
caracteristicas biomecanicas: cinematicas (espaciales, temporales y
espacio-temporales) y analisis de posiciones.

5.- Se utilizo el Método de Analisis Videografico bidimensional

computarizado.

Objetivos

Objetivo general

Determinar los posibles factores biomecanicos que influyen en la
ejecucion de la rondada previa para los enlaces y saltos con dificultad en
el evento de manos libres,de 6 gimnastas de nivel avanzado de la categoria
juvenil de la gimnasia artistica en los Juegos Nacionales celebrados en la

ciudad de Cumana.

Objetivos Especificos:
1.- »Realizar el analisis biomecanico de las siguientes fases de la
rondada:
- fase de apoyo del pie adelantado.

- fase de apoyo de las manos



- fase de vuelo
- fase de actitud de aternzaje
- y fase de actitud de despegue. |
2.- Detectar cuales de las fases analizadas presentan fallas de ejecucion.
~ 3.- Analizar los posibles factores mecanicos que intervienen en la rondada X
4.- Formular las recomendaciones necesarias a los gimnastas y

entrenadores una vez obtenidos los resultados.
Importancia del estudio

1.- Este trabajo de investigacion aportd conocimientos cientificos que

permitiran reforzar el trabajo del entrenador de gimnasia

2.- Permiti6 disefiar nuevos métodos que serviran de guia al entrenador

para hacer una mejor evaluacion cuantitativa de las destrezas gimnasticas.

3.- A través de los resultados obtenidos se logra que los gimnastas

mejoren la ejecucion de la destreza y, por ende, su rendimiento deportivo.

4.- Amplia los conocimientos existentes en la disciplina de la gimnasia en

lo que ataiie al aspecto biomecanico de la Rondada.

5.- Los resultados obtenidos por este trabajo sirven de base para futuros

trabajos de investigacion en el area en cuestion.



Definicion de términos

- Angulo de aterrizaje de la rondada (AngF4): Es el angulo formado
por una recta que une el centro de gravedad del cuerpo con la punta de los
pies y la horizontal en el momento del aterrizaje (Grafico 1-a).

- Angulo de despegue de la rondada (AngF5): Es el angulo formado
por una recta que une el centro de gravédad del cuerpo con la punta de los

pies y la horizontal en el momento del despegue (Grafico 1-b).

a b

Grafico 1. Angulo de aterrizaje (a) y angulo de despegue (b) de la Rondada

- Centro de gravedad: Punto alrededor del cual la masa del cuerpo se
encuentra concentrada. Es el punto donde convergen todas las fuerzas
gravitatorias que actian sobre el cuerpo.

- Fases de la Rondada: Fase de apoyo del pie adelantado (Primera fase),
fase de apoyo de las manos (Sggunda fase), fase de vuelo (tercera fase),

fase de aterrizaje (cuarta fase) y fase de despegue (quinta fase)

(Grafico 2).
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‘ FASE 1 ' FASE 2 ' FASE 3 I FASE 4 ' FASE 5

Grafico 2. Fases de la Rondada

- Flic-flac: Vuelta atrds sobre el apoyo de las manos, pasando por el

apoyo extendido invertido (Grafico 3).

S e

Grafico 3. Flic-flac

- Mortal atras: Ejecucidén de una rotacion completa del cuerpo hacia
atras, alrededor del eje transverso que pasa por su centro de gravedad,
cuando el mismo se encuentra completamente en el aire (Grafico 4).

- Salto Japonés: Es una técnica preparatoria que se puede usar para
iniciar una variedad de maniobras gimnasticas, que consiste en un salto

hacia arriba en el aire con un ligero arco.
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Grafico 4. Mortal atras agrupado.

- Tirabuzén: Es un salto mortal atras con giro. En donde los brazos se
levantan rectos a los lados de la cabeza y ligeramente separados. La parte
superior de cuerpo gira hacia atrds pero la cadera se mantiene hacia
adelante. El giro alrededor del eje longitudinal comienza en el momento
que deja de hacer contacto con la colchoneta hasta llegar al aterrizaje
(Gréfico 5).

- Variacion del centro de gravedad corporal desde la fase 1 hasta la
fase 4 de la rondada (VarCGCly): Es el promedio de la diferencia entre
el valor Y de la Fase 4 menos el valor Y de la Fase 1 de la trayectoria del
centro de gravedad corporal.

- Velocidad horizontal de la fase de aterrizaje de la Rondada (VxF4):
Es el valor promedio de la velocidad horizontal de caida en la fase de

aterrizaje de la Rondada.
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Grafico 5. Tirabuzoén.

- Velocidad vertical de la fase de aterrizaje de la Rondada (VyF4): Es
el valor promedio de la velocidad vertical de caida de la fase de aterrizaje
de la Rondada. *

- Velocidad horizontal de la fase de despegue de la Rondada (VxF5):
Es el valor promedio de la velocidad horizontal de proyeccion en la fase
de despegue de la Rondada.

- Velocidad vertical de la fase de despegue de la Rondada (VyF$5): Es
el valor promedio de la velocidad vertical de proyeccion en la fase de

despegue de la Rondada.
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CAPITULO 11

Revision de la Literatura

La gimnasia artistica en la prueba de manos libres esta compuesta
por elementos de grupos diferentes como los son: saltos, piruetas, ondas
del cuerpo, apoyos invertidos, volteretas, inversiones y mortales; los
cuales se dividen en dificultades A , B, C y D, siendo A los elementos mas
sencillos y D los elementos de mayor exigencia. La rondada es un
elemento gimnastico de inversion con valor A en el Codigo de Puntuacion
de la Federacion Internacional de Gimnasia (1981). De acuerdo a este
codigo una serie acrobatica debe estar compuesta por lo menos de tres
elementos acrobaticos como la serie rondada, flic-flac y mortal atras. La
Rondada tiene como finalidad primordial de preparar la ejecucion de la
serie acrobatica. Hughes (1966), sefiala que la misma se usa para iniciar
la mayoria de las rutinas de movimientos de vuelta atras y tiene como
proposito cambiar un movimiento de wvuelta hacia adelante a un
movimiento de vuelta hacia atras.

] ?) Segin George (1980), la ejecucion exacta de la Rondada puede
parecer, a primera vista, facil de lograr, sin embargo, la experiencia ha
demostrado lo contrario. En efecto, los profesores y entrenadores de los

niveles avanzados de la gimnasia coinciden en que la Rondada es dificil

V4
'
/ i
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de ensefiar pero absolutamente indispensable para el éxito competitivo en

esta disciplina. x

rCaracteristicas técnicas de la rondada

#Hughes (1966), aprecia la Rondada como un elemento que comienza
con un movimiento de impulsion y salto sobre el pie derecho mientras que
el pie izquierdo esta ligeramente levantado hacia adelante. Los brazos
deberan ser levantados hasta la altura de la cara, en este momento es muy
importante mantener el cuerpo alineado hacia adelante. Este autor sefiala
el inicio de la Rondada por el lado derecho del gimnasta. George (1980),
en cambio, hace notar que antes de iniciar la Rondada el gimasta debe
dar un salto japonés; técnica preparatoria que se usa para iniciar
diferentes maniobras gimnasticas y que consiste basicamente en un salto

hacia arriba, llevando la posicion del cuerpo inclinada hacia adelante.x

Fases de la rondada

Tanto para el estudio del analisis técnico y biomecanico de la

rondada se identificaron cinco (5) fases (ver Grafico 6):

PRIMERA FASE (1): George (1980) indica que, a medida que el
¢jecutante da pasos de salto japonés, el cuerpo rapidamente rota

directamente hacia afuera, a nivel de la articulacion de la cadera y de la
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rodilla. Segun este autor, esta accion de gasto de energia es critica para el
resultado final de la ejecucion de la Rondada porque ésta asegura que el
impulso del cuerpo continuara en linea recta hacia la trayectoria de la

colchoneta en lugar de desviarse hacia alguna direccion lateral indeseable.

Tyt

FASE 1 ‘ FASE 2 l FASE 3 l FASE 4 ‘ FASES

Grafico 6. Fases de la rondada e inicio de un salto hacia atras.

En ese instante se inicia la media vuelta (vuelta externa) a lo largo del eje
de la linea recta del cuerpo la cual girard como una unidad entera. De la
misma manera, Hughes (1966) sefiala que en esta fase el pie izquierdo o
pie adelantado se apoya en la colchoneta, mientras que el cuerpo se
flexiona a nivel de la cadera. En ese momento las manos se extienden
hacia adelante para colocarlas en la colchoneta lo mas alejado posible
(Ver Grafico 6), sin embargo, Piard y Piard (1981) denotan que hay
constancia de que gimnastas muy flexibles pueden colocar las manos
relativamente cercanas sin hipotecar 1a impulsion.

SEGUNDA FASE (2): Segtiin George (1980), es en esta fase donde
las manos contactan la colchoneta en forma secuencial aunque Hughes

(1966) hace referencia que no solo pueden ser secuencial sino que ambas

X
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manos pueden hacer contacto simultaneo en la colchoneta. Este autor
sefiala también que los dedos de la mano izquierda apuntan hacia el lado
izquierdo mientras que los dedos de la mano derecha apuntan ligeramente
hacia atras en la direccién opuesta al movimiento. La mano derecha se
coloca a un pie de distancia de la mano izquierda. El pie derecho se
levanta hacia arriba seguido del pie izquierdo, el cual se impuléa
vigorosamente desde la colchoneta. La cabeza deberd permanecer hacia
arriba, esto es, la barbilla alejada del torax. Como los pies pasan
verticalmente sobre las manos y la cabeza, deben estar juntos; en este
momento la parte superior del cuerpo comenzara a girar realizando medio
giro. Sin embargo, George (1980) opina que la ubicacion estratégica de las
manos le permiten al ejecutante suficiente tiempo para completqr la media
vuelta antes de que el cuerpo llegue a la linea de referencia vertical. Segin
este autor, cuando las manos contactan la colchoneta, la pierna, que esta
adelantada y ligeramente flexionada, es extendida violentamente
(causando aumento de la rotacion en todo el cuerpo) para poder alinearse
con la pierna impulsora. Esta ultima accién de disminucion rapida del
radio del cuerpo sirve para facilitar la realizacion de la media vuelta antes
que el ejecutante llegue a la vertical; en este momento la unidad total del

cuerpo esta en forma ligeramente arqueada.

TERCERA FASE (3): Hughes (1966) solo reporta que después de
terminada la segunda fase el cuerpo da otro cuarto de giro produciendo
una flexién de la cadera para luego golpear la colchoneta con los pies. En

cambio George (1981), describe que el impacto del impulso del cuerpo

<
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contra la colchoneta lleva a la circunferencia del hombro a estar
momentaneamente baja. Posteriormente -prosigue este autor- el cuerpo
comienza a asumir una forma ligeramente coOncava llevando la
circunferencia del hombro, en ese momento baja, a la posicion elevada
original. Esto es, a una accion instantanea de repulsion o rechazo del
hombro que levanta al cuerpo a través de la parada de mano y lo dirige
hacia el aire. En esta fase el ejecutante adquiere una forma céncava en el
cuerpo para llegar a la posicion deseada del aterrizaje. Esto se logra
manteniendo la inclinacion de la trayectoria comparativamente plana o
baja en el suelo mientras se intenta aumentar la velocidad horizontal y la

rotacién hacia atras (Ver Grafico 6).

CUARTA FASE (4). George (1980) menciona que, justamente
cuando los pies hacen contacto con la colchoneta, el cuerpo esta inclinado
hacia adelante. Esto se debe a que el gimnasta esti rotando ain hacia
atras. Este angulo de entrada coloca al cuerpo en una posicidn mas
ventajosa para lograr ¢l maximo levantamiento vertical en el despegue o

para continuar un elemento de enlace ( Ver Grafico 6 y 7).

QUINTA FASE (5): Piard y Piard (1981), sefialan que desde hace
mucho tiempo se ha venido afirmando que existen dos rondadas
diferentes: una para el flic-flac y otra para los saltos mortales hacia atras,
simples o dobles. Pero esto no es asi, s6lo hay dos formas de finalizar la

Rondada segin sea éstas para conducir el mortal atras (ver Grafico 6) o el

flic-flac (ver Grafico 7).
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Grafico 7. Rondada e inicio del ﬂic-ﬂac.

* George (1980) indica que en esta fase cuando el gimnasta va a
realizar un salto mortal atras o un tirabuzon bien, sea simple o doble, debe
buscar, en esta ultima fase de la Rondada, un levantamiento maximo
vertical y una rotacion apropiada hacia atrds con el cuerpo.totalmente
extendido sacrificando velocidad horizontal (Ver Grafico 8 y 9). Sin
embargo, cuando el gimnasta usa la Rondada como enlace para realizar un
flic-flac, el cuerpo tiene que ubicarse de manera que logre una cantidad de
movimiento horizontal hacia atras sacrificando velocidad vertical ( Ver
Grafico 3. pp.8). En ese instante el ejecutante debe producir una cantidad
mayor de movimiento de rotacion durante la fase de aterrizaje. De esta
manera la unidad total del cuerpo puede bajar a una posicion ligeramente

inclinada hacia atras. v

i
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Grafico 8. Rondada mortal atras.

%@@

)

Grafico 9. Fase 5 de la Rondada tirabuzon.

Biomecanica de la Rondada

Para lograr la mejor ejecucion de saltos o enlaces hacia atras se
analiza biomecanicamente las fases de la Rondada, para ello, se pone de
manifiesto diversos factores mecanicos de la cinematica como son la

velocidad ( horizontal, vertical ) y los angulos de posicion.



Segin Piard y Piard (1981), 1a velocidad inicial de 1a Rondada queda
asegurada con la impulsion de la pierna de apoyo que determina la
traslacion y el lanzamiento de la pierna libre que participa en la traslaciéon
y asegura la rotacion. Estas dos acciones tienen que ser completas:

- La piema de apoyo debe impulsarse por completo, mediante la
colocacion de las manos muy alejadas hacia adelante.

- No debe frenarse el lanzamiento de la pierna libre.

La conservacion de la velocidad se traduce en una realizacion
prolongada y rapida que se caracteriza por dos puntos:

1.- La trayectoria de la pelvis debe ser lo mas horizontal posible, lo
que justifica una separacion considerable de los brazos y una semiflexion
a la altura de los codos para evitar una elevacion importante del' centro de

gravedad al efectuar el pase a la posicion invertida (Ver Grafico 10).

Grafico 10. Trayectoria del centro de gravedad de la pelvis en la Rondada.

2.- El impulso de los brazos debe retrasarse de forma que se evite el

bloqueo lateral antes de que los pies regresen al suelo (Ver Grafico 11).
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Grafico 11. Impulsion de los brazos.

Segun George (1974) citado por Garrido (1994), destaca que en el
evento de manos libres la fase mas critica de los movimientos que
proyectan el cuerpo en el espacio, es la fase de despegue. El centro de
gravedad del gimnasta, en esta fase de despegue, se encuentra programado
para trazar una determinada trayectoria, constituyendo esta traslacion el
aspecto mas dificil de controlar, ain sin tomar en cuenta la complejidad
del movimiento a ejecutar.

Cuando el gimnasta se encuentra en la posicion de despegue, cuyo
objetivo principal es la obtencion de la maxima altura o el lograr el enlace
con otro movimiento en una serie, se asume que viene precedido de otros
movimientos como lo son la rondada o el flic-flac.

Cuando el gimnasta va a realizar un salto mortal hacia atras
precedido de la Rondada, ésta debe ser ejecutada de forma baja larga y
rapida para asegurar una cantidad de movimiento horizontal que luego se
convertira, para el momento del despegue, en movimiento vertical. En
este instante los pies hacen contacto con la superficie del suelo en un

punto colocado por detras del centro de gravedad, -elevando
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simultineamente los miembros superiores y el tronco. El cuerpo debe
asumir cierto grado de inclinacion respecto a la horizontal, 1a cual debe ser
proporcional con la velocidad y direccion del centro de gravedad. La
altura a la cual el centro de gravedad del cuerpo es elevado esta

determinado por la velocidad vertical en el instante del despegue (Ver
Grafico 12).

Grafico 12. Altura del centro de gravedad en el instante del despegue del mortal atras.

Hay (1973), citado por Garrido(1994), sefiala que cuando el gimnasta
se convierte en un proyectil, la trayectoria de su vuelo esta determinada
por la velocidad y altura de su centro de gravedad en el momento del
despegue. De esta manera, cualquier intento para mejorar su ejecucion y
adquirir mayor altura, estara sujeto a las modificaciones de estas dos
variables. Garrido (1994), plantea que en el instante del despegue el
gimnasta debe proyectar el centro de gravedad de su cuerpo de manera
ascendente tendiendo a formar un angulo de 90°, para obtener una

adecuada altura, sacrificando velocidad horizontal.
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Segun Smith (1982), cuando se considera la variedad de saltos
mortales atras simples generalmente ejecutados en ejercicios del piso, el
tiempo representa uno de los intervalos mas importantes para convertir
satisfactoriamente la velocidad horizontal en velocidad vertical.
Especificamente, la situacion es critica en la fase de despegue, donde se
ha observado un tiempo de 0.1 a 0.15 segundos. Estos valores concuerdan
con Inseong, Gukung y Zhi cheng (1990), donde reportan que en la fase
de despegue para el doble tirabuzon el tiempo de ejecucion fue de 0.14
seg. (£ 0.0012) y el doble mortal atras agrupado con un tiempo de 0.157
seg. (+ 0.017). En estos dos valores de tiempo las diferencias no fueron
significativas (p( 0.05).

Smith (1982), sefiala que la actitud del despegue (fase 5) es solo una
de las causas primarias que inﬂliyen en la velocidad del gimnasta porque
en ésta también inciden la actitud del aterrizaje (fase 4) y los angulos
presentes en estas dos fases.

La actitud del aterrizaje (fase 4) se relaciona cuando los pies del
gimnasta justamente tocan el piso (Ver Grafico 13) desde la posicion A
hasta la B, y la actitud de despegue cuando los pies del gimnasta dejan el
piso ( Ver Grafico 13) posicion C.

El grafico 14. Muestra las posiciones del cuerpo en la actitud de
aterrizaje (fase 4), en la actitud de despegue (fase 5) y en las posiciones
aproximadas del centro de gravédad (GyG’) . En la entrada, el centro
de gravedad ( G y G’ ) tiene una velocidad hacia atras (V1). En la salida,

el componente de velocidad horizontal hacia atras (V2) ha sido reducido
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A B c

Grafico 13. Actitud de aterrizaje desde A hasta B y actitud de despegue C.

considerablemente. Para efectuar esta desaceleracion es necesario un
componente horizontal de fuerza (Fx), que aporta la fuerza necesaria para
parar el impulso hacia atras del gimnasta.

Ademas de la horizontal, también debe de haber un componente de
fuerza vertical (Fy), necesario para elevar al gimnasta (V3) y dar la altura
al salto( ver Grafico 14 ).

Smith (1982), sefiala que el centro de gravedad gira o ~ 20" desde la
posicion de actitud de aterrizaje hasta la actitud de despegue de la
Rondada (Ver Gréafico 14).

Inseong, Gukung y Zli Cheng (1990), obtuvieron los angulos
absolutos de la direccion del vector desde el centro de gravedad hasta la
punta de los pies, desde la fase de aterrizaje hasta la fase de despegue de
la Rondada para realizar el doble tirabuzon (a) y el doble mortal agrupado

(b) (Ver Grafico. 15). Los angulos de la actitud de aterrizaje y de despegue
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Grafico 14. Posiciones del cuerpo en la actitud de aterrizaje y la actitud de despegue
de la rondada. G: posicion del centro de gravedad en el aterrizaje. G": posicion del
centro de gravedad en el despegue. V1: velocidad del centro de gravedad en el
aterrizaje. V2: velocidad del centro de gravedad en el despegue. Fx: componente
horizontal de fuerza. Fy: componente vertical de fuerza.

~ del tirabuzon son de 49,0 + 32° y 82,1 +2,4°; y para el doble mortal
agrupado son de 48,1 + 2,7°y 82,6 +2,9°.

Segln estos mismos autores, la velocidad horizontal (Vx) en la fase
de actitud de aterrizaje de la Rondada para ejecutar el doble tirabuzon y
el doble mortal agrupado es de 4.10 m/s (+0.29) y 4.20 m/s (+0.5), y La
velocidad vertical (Vy) en la fase de aterrizaje para el doble tirabuzon y el
mortal es de 0.28 m/s (+0.26) y 0.23 m/s (+0.53).
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Grafico 15. Angulo de Posicion en el aterrizaje y en el despegue de la rondada para
doble tirabuzon (a) y el doble mortal atras agrupado (b).

La velocidad horizontal (VX) de fase de actitud de despegue de la
Rondada para ejecutar el doble tirabuzon y el doble mortal atras agrupado
es de 2.90 m/s (£0.45) y 2.19 m/s (+0.24) y la velocidad vertical (Vy) es
de 4.35 m/s (£0.19) y 4.46 m/s (+0.29), no encontrandose diferencias

significativas en estas dos destrezas.

Rondada flic-flac.

Segiin piard y piard (1981) para lograr la mejor ejecucion del flic-
flac, el movimiento de la Rondada que lo precede debe venir con un
maximo de velocidad horizontal que se logra mediante el alargamiento
maximo del cuerpo y por el impulso fuerte de las extremidades inferiores,
con el rechazo activo de los hombros y la oscilacion minima del centro de

gravedad, producida por una leve flexion de las rodillas (Ver Grafico 16).
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Grafico 16. Trayectoria del centro de gravedad en la fase de despegue de la rondada.

Variables

Variable dependiente:

Angulo de despegue de la rondada (AngF5): Es el angulo formado por
una recta que une el centro de gravedad del cuerpo con la punta de los

pies y la horizontal en el momento del despegue.

Variables independientes:

- Angulo de aterrizaje de la rondada (AngF4): Es el angulo formado
por una recta que une el centro de gravedad del cuerpo con la punta de los
pies y la horizontal en el momento del aterrizaje.

- Variacién del centro de gravedad corporal desde la fase 1 hasta la
fase 4 de la rondada (VarCGCly): Es el promedio de la diferencia entre el
valor Y de la Fase 4 menos el valor Y de la Fase 1 de la trayectoria del

centro de gravedad corporal.
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- Velocidad horizontal de la fase de aterrizaje de la Rondada (VxF4):
Es el valor promedio de la velocidad horizontal de caida en la fase de
aterrizaje de la Rondada.
- Velocidad vertical de la fase de aterrizaje de la Rondada (VyF4):
Es el valor promedio de la velocidad vertical de caida en la fase de
aterrizaje de la Rondada.
- Velocidad horizontal de la fase de despegue de la Rondada (VXF5):
Es el valor promedio de la velocidad horizontal de proyeccion en la fase
de despegue de la Rondada.
- Velocidad vertical de la fase de despegue de la Rondada (VyF5):
Es el valor promedio de la velocidad vertical de proyeccion en la fase de

despegue de la Rondada.y ~
Hipétesis

La hipotesis de investigacion plantea lo siguiente:

Hi = Existe relacion entre el angulo de despegue (AngF5) de la rondada
(variable dependiente) y el angulo de aterrizaje (AngF4), la variacién del centro
de gravedad en el eje y (VarCGCy), la velocidad horizontal de la fase de
aterrizaje (VxF4), la velocidad vertical de la fase de aterrizaje (VyF4), la
velocidad horizontal de la fase de despegue (VxF5), la velocidad vertical de la

fase de despegue (VyF5) de la Rondada ( variables independientes ).
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La hipotesis nula plantea lo siguiente:

Ho = No existe relacion entre el angulo de despegue (AngF5) de la
rondada (variable dependiente) y el angulo de aterrizaje (AngF4), la
variacion del centro de gravedad en el eje y (VarCGCy), la velocidad
horizontal de la fase de aterrizaje (VxF4), la velocidad vertical de la fase
de aterrizaje (VyF4), la velocidad horizontal de la fase de despegue
(VxF5), la velocidad vertical de la fase de despegue (VyFS) de la

Rondada ( variables independientes ).



CAPITULO II1
METODOLOGIA

i 3 );;' ("i.:;_.;;:i"
Tipo de estudio g

Este estudio, ubicado dentro de la modalidad de investigacion de
campo, tuvo como finalidad analizar cuantitativamente las caracteristicas
biomecanicas de la Rondada en relacion a las caracteristicas cinematicas
de dicha destreza y que fueron observadas en los gimnastas de la categoria
juvenil en los Juegos Nacionales realizados en Cumana (1995). Asi como
también, realizar un estudio descriptivo y correlacional de las
caracteristicas de cada una de las variables independientes.

Para llevar a cabo esta investigacion se utilizoé el método de analisis
biomecénico cuantitativo mediante la utilizacion de los procedimientos del

método de la videografia bidimensional.

Sujetos
Los sujetos de estudio fueron seis (6) gimnastas ( 4 hembras y 2
varones) de la gimnasia artistica de categoria juvenil que participaron en
los Juegos Nacionales a celebrados en la ciudad de Cumana en el mes de ‘

septiembre de 1995.

28
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Instrumentos
Para la recoleccion de datos se utilizo el siguiente material:

- Una filmadora de Video SVHS modelo AG 456U marca
Panasonic con una velocidad de filmacion de 60 imégenes por
segundo.

Cinta de video SVHS

Una computadora

Un VCR profesional marca Panasonic modelo AG 7350

Software para la obtencion de los resultados (Abiomo).

Procedimiento para la recoleccion de datos
Segun Hernandez (1994), para realizar una investigacion en el campo
de la biomecanica es indispensable la cinematografia, la cual consiste en
la filmacion de una destreza y que al ser posteriormente proyectada se
obtienen los esquemas de postura de los movimientos registrados de cada
sujeto que realiza la destreza. No obstante, para este estudio se utilizo la

videografia, técnica similar a la cinematografia.

El método se aplicd en tres etapas:

1.- Etapa pre-filmica

Los sujetos, antes de las pruebas, realizaron un calentamiento y
posteriormente ejecutaron la destreza. Dos sujetos realizaron rondada
tirabuzon, uno de ellos hizo rondada mortal atras agrupado y los tres
restantes efectuaron rondada flic-flac en el evento de manos libres. Estos

sujetos recibieron instrucciones para que ejecutaran dichas rondadas en
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varios intentos en la zona de la filmacion, de los cuales se tomaron dos

intentos para ser analizados en este estudio.

2.- Ftapa filmica: se realizd durante los entrenamientos previos a la

competencia de los Juegos Nacionales de Cumana. En esta etapa se hizo
la recoleccion de los datos utilizando una (1) camara de video con una
velocidad de filmacion de 60 imagenes por segundos. La camara se ubico
perpendicularmente a la zona de filmacion, con una distancia de 15 metros
en relacion al punto de referencia horizontal. Este punto de referencia se

colocd detras de los sujetos en el momento en que realizaban la destreza.

3.- Etapa post-filmica: se organizaron los datos reproduciéndoge la cinta
de video para trazar los esquemas de postura y de esta manera poder
digitalizar manualmente y crear los archivos de datos que se registraron
posteriormente en un programa computarizado Abiomo, elaborado por
Antonio Hernandez y Gustavo Velasco (1996). Para la digitalizacion
manual de los datos, el procedimiento a seguir viene dado por el modelo
corporal constituido por 21 puntos anatémicos (Grafico 17 y cuadro 1), 14
segmentos corporales (Cuadro 2) vy, finalmente, se hizo el analisis de los
resultados que se obtuvieron mediante los procedimientos presentados en

el aparte que a posteriori se mencionan.
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@ Puntos Anatémicos [J Segmentos Corporales

Grafico 17. Modelo anatomico para la estimacion del centro de gravedad y diferentes
variables mecanicas de la Rondada.
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Cuadro 1.

Puntos anatomicos para la estimacion de las variables.

N°  Descripcion ) -

1 Punta de dedos pie derecho

2 Talon derecho

3 Eje tobillo derecho

4 Eje rodilla derecha

5 Eje cadera derecha

6 Eje cadera izquierda

7 Eje rodilla izquierda

8 Eje tobillo izquierdo

9 Talon izquierdo

10 Punta de dedos pie izquierdo

11 Punto medio entre los ejes de cadera der. e izq.
12 Vertex

13 Séptima vertebral cervical

14 Extremo dedo medio mano derecha
15 Eje muiieca derecha

16 Eje codo derecho

17 Eje hombro derecho

18 Eje hombro izquierdo

19 Eje codo izquierdo

20 Eje mufieca izquierda

21 Extremo dedo medio mano izquierda

Tomado de: Hernandez, A. Caracteristicas biomecanicas de los tres altimos
pasos de la carrera de impulso y despegue del salto largo de Miguel Padron.
Mérida - Venezuela. 1994. pp. 31
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Cuadro 2

Segmentos corporales seleccionados para la estimacién del Centro de
Gravedad v otras caracteristicas biomecanicas

N°  Segmento corporal ~ Puntoproximal .~ Punto distal
1  Pie derecho 2 1
2  Pierna derecha 4 3
3 Muslo derecho 5 4
4  Muslo izquierdo 6 7
5  Pierna izquierda 7 8
6  Pieizquierdo 9 10
7  Cabezay cuello 12 13
8  Tronco 13 1
9  Brazo derecho 14 15
10  Antebrazo derecho 15 16
11 Mano derecha 16 17
12 Brazo izquierdo , 18 19
13 Antebrazo izquierdo 19 20
14 Mano lzquierda 20 21
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Analisis Biomecanico.

Segin Garrido (1.994), para realizar un estudio biomecanico en una
destreza deportiva, el investigador debe utilizar el método de analisis
cualitativo y/o cuantitativo. Este estudio hara uso del método cuantitativo

y de sus etapas que a continuacion se mencionan.

Etapas del anlisis biomecanico cuantitativo

1.-  Seleccion de los parametros biomecéanicos. Esto permite al
investigador precisar las diferentes variables a ser sometidas a analisis.

2.- Fijacion del modelo anatomico. Se establecen los diferentes puntos
anatomicos y segmentos corporales a ser tomados en cuenta para el
estudio.

3.- Larecoleccion de los datos mediante el método de la videografia.

4.- Procesamiento de los datos. Una vez que se obtienen los datos, éstos
son procesados mediante la utilizacion de programas computarizados
(Abiomo).

5.- Analisis de los resultados. Los resultados deben ser ordenados y
analizados con la finalidad de obtener las diferentes conclusiones.

6.- Identificacion de las fallas. Comparacion con los valores encontrados
en la bibliografia especializada.

7.- Evaluacion de la importancia relativa de las fallas.

8.- Informacién e instrucciones a los atletas sobre el resultado y las

conclusiones del analisis.



Analisis de los datos

Los estadisticos que se utilizaron fueron los siguientes:
1.- La media, desviacion tipica, valor menor, valor mayor y exiension:
estadisticos que sirvieron para resumir la informacion a presentarse sobre
cada variable en los cuadros ad-hoc para ser relacionados y comparados
entre si.
2.- El coeficiente de correlacion simple permitié indicar la relacion de una
variable con respecto a la otra.
3.- Andlisis de Regresion multiple: Dado que el proposito es determinar
los posibles factores que intervienen en la ejecucion de la Rondada previa
para los enlaces y/o saltos de dificultad, se utilizé el andlisis de regresion
para comparar el grado de relacion que existe entre esos factores, o
variables independientes, con respecto a la variable dependiente.
Estas variables estadisticas permitieron realizar el analisis descriptivo y
correlacional de las variables que intervienen en el logro de una mejor

¢jecucion de la Rondada.



CAPITULO IV
ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El propdsito del estudio fue el de determinar los posibles factores
que intervienen en la ejecucion de la rondada previa para saltos y enlaces
hacia atras en el evento de manos libres. Especificamente se determin6 el
comportamiento del centro de gravedad, la velocidad, la duracion y los
angulos de posicion de la fase cuatro (Actitud para el aterrizaje) y la fase
cinco (Actitud para el despegue) de la Rondada por considerarse ésta la
mas critica para lograr el mejor enlace, o salto hacia atras, en el evento de
manos libres.

La investigacion realizada fue de campo, aplicando él analisis
descriptivo y correlacional, en donde se hizo una descripcion de cada uno
de los factores de la cinematica que intervienen en la ejecucion de la
Rondada. Posteriormente se interrelacionaron todos estos factores.

Con la finalidad de llevar a cabo el andlisis de los datos se utilizo el
Método de Analisis Videografico bidimensional computarizado mediante
un programa previamente elaborado (Abiomo).

Los sujetos evaluados fueron filmados en los Juegos Nacionales
celebrados en la ciudad de Cumana en el mes de septiembre de 1995.
Se filmaron dos intentos de la destreza, ejecutados por 6 gimnastas

(cuatro femenino y dos masculinos) de la categoria avanzada de gimnasia

artistica.

36



37

El procesamiento de los datos se llevd a cabo en el laboratorio de
Biomecanica del departamento de Educacion Fisica de la Universidad de
los Andes con un programa computarizado (Abiomo) y para el andlisis
estadistico se utilizo el programa Dbase 111/ Dbstats. |

Se cuantificaron diferentes variables relacionadas entre el centro de
gravedad a lo largo de las distintas fases de la Rondada y la velocidad
horizontal y vertical de las dltimas fases de esta destreza, asi como
también la duracién y los angulos de posicion de estas fases. Los
resultados fueron organizados y presentados para su mejor interpretacion

en dos partes:
1. Analisis de las diferentes variables relacionadas con la Rondada y
la estadistica descriptiva de las variables cuantificadas.

2. Correlaciones simples y regresion multiples en la Rondada.

Analisis de las diferentes variables relacionadas con la Rondada

y la estadistica descriptiva de las variables cuantificadas

Caracteristicas espaciales de la Rondada

Trayectoria del Centro de Gravedad en el eje Y de la Rondada tirabuzén
del sujeto 1.

En el grafico 18 se observa que el sujeto 1 al realizar el primer
intento obtiene en la fase uno un valor de 0.71 mts, en la fase dos 0.82

mts, en la fase tres 0.88 mts, en la fase cuatro 0.9 mts y en la fase cinco un
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valor de 1.19 mts. En el segundo intento obtiene en la fase uno un valor
de 0.80 mts, en la fase dos 0.79 mts, en la fase tres 0.88 mts, en la fase
cuatro 0.95 mts y en la fase cinco un valor de 1.24 mts. Se observa que el
sujeto 1 al ejecutar rondada tirabuzon obtiene una mayor aitura en el
segundo intento, debido a que mantiene la trayectoria de la pelvis lo mas
horizontal posible en las cuatro primeras fases, esto se relaciona con los

datos reportados por Piard y Piard (1981).
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Grafico 18. Trayectoria del Centro de Gravedad en el eje Y del sujeto 1

Trayectoria del Centro de Gravedad en el eje Y de la Rondada tirabuzon
del sujeto 2.

En el grafico 19 se observa que el sujeto 2 al realizar el primer
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intento obtiene en la fase uno un valor de 0.60 mts, en la fase dos 0.77
mts, en la fase tres 0.91 mts, en la fase cuatro 0.93 mts y en la fase cinco
un valor de 1.16 mts. En el segundo intento obtiene en la fase uno un
valor de 0.71 mts ,en la fase dos 0.75 mts, en la fase tres 0.88.mts, en la
fase cuatro 0.90 mts y en la fase cinco un valor de 1.02 mts. Se observa
que el sujeto 2 al ejecutar la rondada tirabuzon obtiene una mayor altura
en los dos intentos debido posiblemente a que mantiene la trayectoria de
la pelvis lo mas horizontal posible en las cuatro primeras fases esto se

relaciona con los datos reportados por Piard y Piard (1981).
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Grafico 19. Trayectoria del Centro de Gravedad en el eje Y del sujeto 2
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Trayectoria del Centro de Gravedad en el eje Y de la Rondada salto
mortal hacia atras del sujeto 3.

En el grafico 20 se observa que el sujeto 3 al realizar el primer
intento obtiene en la fase uno un valor de 0.70 mts, en la fasé dos 0.77
mts, en la fase tres 0.85 mts, en la fase cuatro 0.83 mts y en la fase cinco
un valor de 1.18 mts. En el segundo intento obtiene en la fase uno un
‘valor de 0.73 mts, en la fase dos 0.77 mts, en la fase tres 0.80 mts, en la
fase cuatro 0.82 mts y en la fase cinco un valor de 1.14 mts. Se observa
que el sujeto 3 al ejecutar la rondada salto mortal atras obtiene una mayor
altura en los dos intento debido a que mantiene la trayectoria de la pelvis
lo mas horizontal posible en las cuatro primeras fases, esto se relaciona

con los datos reportados por Piard y Piard (1981).
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Grafico 20. Trayectoria del Centro de Gravedad en el eje Y del sujeto 3
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Trayectoria del centro de Gravedad en €l eje Y de la Rondada flic-flac del
sujeto 4.

En el grafico 21 se observa que el sujeto 4 al realizar el primer
intento obtiene en la fase uno un valor de 0.76 mts, en la fasé dos 0.79
mts, en la fase tres 0.89 mts, en la fase cuatro 0.93 mts y en la fase cinco
un valor de 0.93 mts. En el segundo intento obtiene en la fase uno un
valor de 0.75 mts, en la fase dos 0.82 mts, en la fase tres 0.91 mts, en la
fase cuatro 0.95 mts y en la fase cinco un valor de 0.99 mts. Se observa
que en los dos intentos del sujeto 4, el centro de gravedad en todas las
fases se mantiene horizontal. Segin Piard y Piard (1981), esta
horizontalidad de la Rondada se debe a que cuando se realizan
movimientos de enlaces previos como el flic-flac, debe haber una
oscilacion minima del centro de gravedad para poder sacrificar velocidad

vertical en la ultima fase de la Rondada.

157

mis
1251 —e—INTENTOUNO

—— INTENTO DOS
1 r/’i,
0.75 +

051

0.25

0 } } t i |

fase1 fase 2 fase 3 fase 4 fase 5

Grafico 21. Trayectoria del Centro de Gravedad en el eje Y del sujeto 4
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Trayectoria del Centro de Gravedad en el eje Y de la Rondada flic-flac del
sujeto 5.

En el grafico 22 se observa que el sujeto 5 al realizar el primer
intento obtiene en la fase uno un valor de 0.70 mts, en la fasé dos 0.65
mts, en la fase tres 0.75 mts, en la fase cuatro 0.81 mts y en la fase cinco
un valor de 0.8 mts. En el segundo intento obtiene en la fase uno un valor
de 0.67 mts, en la fase dos 0.72 mts, en la fase tres 0.77 mts, en la fase
cuatro 0.74 mts y en la fase cinco un valor de 0.72 mts. Se observa que en
los dos intentos del sujeto 5, el centro de gravedad en todas las fases se
mantiene horizontal. Seglin Piard y Piard (1981), esta horizontalidad de la
Rondada se debe a que cuando se realizan movimientos de enlaces
previos como el flic-flac, debe haber una oscilacion minima del centro de
gravedad para poder sacrificar velocidad vertical en la ultima .fase de la
Rondada. Se observa que este sujeto oscila mas su centro de gravedad en

comparacion con el anteriormente descrito.

Trayectoria del Centro de Gravedad en el eje Y de la Rondada flic-flac del
sujeto 6.

En el grafico 23 se observa que el sujeto 6 al realizar el primer
intento obtiene en la fase uno un valor de 0.65 mts, en la fase dos 0.68
mts, en la fase tres 0.80 mts, en la fase cuatro 0.78 mts y en la fase cinco
un valor de 0.72 mts. En el segundo intento obtiene en la fase uno un
valor de 0.65 mts, en la fase dos 0.69 mts, en la fase tres 0.79 mts, en la
fase cuatro 0.81 mts y en la fase cinco un valor de 0.94 mts. Se observa

que en el primer intento del sujeto 6, las fases se mantienen ligeramente
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horizontales, pero, en el segundo intento, la (ltima fase no logra llevar esa

continuidad; no cumpliendo ésta con los requisitos planteados por Piard y
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Grafico 22. Trayectoria del Centro de Gravedad en el eje Y del sujeto 5
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Grafico 23. Trayectoria del Centro de Gravedad en el eje Y del sujeto 6
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Piard (1981) que sefialan que cuando se realizan movimientos de enlaces
como la rondada flic-flac, debe haber una oscilacion minima del centro de
gravedad de la Rondada para poder sacrificar velocidad vertical en la

ultima fase de esta destreza.

Variacion vertical del centro de gravedad desde la fase 1 hasta la fase 4.
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Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3 sujeto 4 sujeto 5 sujeto 6
Grafico 24. Variacion vertical del centro de gravedad desde la fase 1 hasta la fase 4.

En el grafico 24 se observa que la variacion vertical del centro de
gravedad del sujeto 1 fue de 0.17 mts, la del sujeto 2 de 0.26 mts, la del
sujeto 3 de 0.12 mts, la del sujeto 4 de 0.19 mts, la del sujeto 5 de 0.11
mts y la del sujeto 6 de 0.16 mts. Se observa que el sujeto 2 fue el que
obtuvo una mayor variacion vertical del centro de gravedad corporal,
produciendo el mismo la ejecucion mas deficiente del grupo al no lograr el
mejor angulo de despegue en la rondada. Y, los sujetos 3 y 5 obtuvieron la
menor variacion vertical del centro de gravedad, acorde con la variacion

aportada por la bibliografia, la cual, segin Piard y Piard (1981), para
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obtener el mejor angulo de despegue en la rondada, las fases anteriores

deben mantenerse lo mas horizontal posible.

Caracteristicas temporales.

Para el analisis de las caracteristicas temporales de la Rondada los
seis (6) sujetos se dividieron en dos grupos. Un primer grupo lo
conforman los que realizaron Rondada tirabuzén y mortal atras y el
segundo grupo los que realizaron Rondada flic-flac.

En el cuadro 3 se presentan los tiempos desde la fase 1 (apoyo de la
pierna adelantada) a la fase 2 (apoyo de las manos), de la fase 2 ala fase
3 (vuelo), de la fase 3 a la fase 4 (aterrizaje) y de la fase 4 a la fase 5
(despegue) de la Rondada previa al tirabuzén y salto mortal atras. Los
tiempos promedio de las fases fueron 0.11 seg.(+0.036), '0.23 seg.
(£0.04), 0.18 seg. (+0.017) y 0.13 seg. (£0.005). los tiempos de
despegue (0.13 seg.) que se obtuvieron se asemejan a los propuestos por
la bibliografia en donde Smith (1982), solo sefiala que en la fase de
despegue de la rondada previa al tirabuzon o salto mortal hacia atras dura
aproximadamente de 0.1 a 0.15 segundos. Los tiempos de las demas fases
no fueron reportados por la bibliografia, los valores aqui aportados

podrian servir para futuros trabajos de investigacion.

En el cuadro 4 se presentan los tiempos desde la fase 1 ( apoyo de la
pierna adelantada) a la fase 2 (apoyo de las manos), de la fase 2 a la fase 3
(vuelo), de la fase 3 a la fase 4 (aterrizaje) y de la fase 4 a la fase 5

(despegue) de la Rondada previa al flic-flac. El tiempo promedio de las
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Duracion de las fases de la Rondada tirabuzon y mortal atras.

Sujeto fase 1-2  Fase 2-3 Fase 3-4 fase 4-5
seg. seg. seg. seg.
1 0.15 0.25 0.19 0.13
2 0.10 0.17 0.19 0.14
3 0.08 0.26 0.16 0.13
Media 0.11 0.23 0.18 0.13
D.T +0.036 +0.04 +0.017 +0.005
Maximo 0.15 0.26 0.19 0.14
Minimo 0.08 0.17 0.16 0.13
Extension 0.07 0.09 0.03 0.01
Cuadro 4
Duracion de las fases de la Rondada flic-flac
Sujeto fase 1-2 fase 2-3 fase 3-4 Fase 4-5
seg. seg. seg. seg.
4 0.20 0.16 0.26 0.11
5 0.09 0.26 0.16 0.18
6 0.16 0.32 0.19 0.16
Media 0.15 0.25 0.20 0.15
D.T +0.05 +0.08 +0.051 +0.036
Maximo 0.20 0.32 0.26 0.18
Minimo 0.09 0.16 0.16 0.11
Extension 0.11 0.16 0.10 0.07

fases antes descritas, fue de 0.15 seg.(+0.05), 0.25 seg.(+0.08), 0.14
seg.(+0.012), 0.20 seg.(+0.051) y 0.15 seg.(+0.036) respectivamente.

Estos valores obtenidos no se pudieron comparar con bibliografia alguna
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debido a la imposibilidad material de conseguir informacion sobre los
mismos. Los valores aqui aportados podrian servir para futuros trabajos de

investigacion.

Caracteristicas espacio-temporales.

Para el andlisis de las caracteristicas espacio temporales de la
rondada los seis (6) sujetos se dividieron en dos grupos. Un primer grupo
lo conforman los que realizaron Rondada tirabuzén y mortal atrds y un
segundo grupo los que realizaron Rondada flic-flac.

En el cuadro 5 se presentan: las velocidades horizontales y verticales
de las fases de aterrizaje y despegue del la Rondada previa al tirabuzén y
salto mortal hacia atras. El promedio de la velocidad horizontal (Vx) de la
fase de aterrizaje fue de 3.99 m/s (+1.66), el de la velocidad vertical (Vy)
de la misma fase fue 1.20 m/s (+0.18). El promedio de la velocidad
horizontal (Vx) de la fase de despegue fue 3.45 m/s (+1.40), el de la
velocidad vertical (Vy) de la misma fase fue 2.47 m/s (+0.86). Los
promedios de estos valores no se ubicaron en los reportados por la
bibliografia, donde Inseong, Guhung y Zhi Cheng (1990) presentan
valores de la velocidad horizontal de la fase de aterrizaje entre 4.10 y 4.20
m/s, de la velocidad vertical entre 0.23 y 0.28. Para la fase de despegue
estos mismos autores reportan en la velocidad horizontal valores entre
2.19y 2.90 m/s y la velocidad vertical valores entre 4.46 y 4.35.

Al observar la relacion entre la velocidad horizontal y vertical de
cada sujeto en la fase de aterrizaje y despegue, el sujeto 1 se acerca mas a

los valores propuesta por los autores antes sefialados.
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Cuadro §

Velocidad del centro de gravedad en el aterrizaje v despegue de la
Rondada previa al tirabuzon y el mortal hacia atras.

Sujeto fase 4 (m/s) fase 5 (m/s)

Vx Vy Vx Vy

1 4.09 1.38 345 343

2 229 1.03 492 223

3 5.61 1.21 2.12 1.76
Media 3.99 1.20 3.45 2.47
D.T +1.66 +0.18 +1.40 +0.86
Maximo 5.61 1.38 492 3.43
Minimo 4.09 1.03 2.12 1.76
Extension 1.52 0.35 2.8 1.67

En el cuadro 6 se presentan las velocidades horizontales y verticales
de las fases de aterrizaje y despggue del la Rondada previa al ﬁic-ﬂac. El
promedio de la velocidad horizontal (Vx) de la fase de aterrizaje fue de
5.54 m/s (£1.080), el de la velocidad vertical (Vy) de la misma fase fue
1.11 m/s (£0.66). El promedio de la velocidad horizontal (Vx) de la fase
de despegue fue 3.81 m/s (+0.90), el de la velocidad vertical (Vy) de la
misma fase fue 2.13 m/s (£0.87). Estos valores obtenidos no se pudieron
comparar con bibliografia alguna debido a la imposibilidad material de
conseguir informacion sobre los mismos. Los valores aqui aportados

podrian servir para futuros trabajos de investigacion.

Angulos de posicion,

Para el analisis de los angulos de posicion de la rondada los seis (6)

sujetos se dividieron en dos grupos. Un primer grupo lo conforman los que
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realizaron Rondada tirabuzon y mortal atrds y segundo grupo los que

realizaron Rondada flic-flac.

Cuadro 6

Velocidad del centro de gravedad en el aterrizaje y despegue de la
Rondada previa al flic-flac.

Sujeto fase 4 (m/s) fase 5 (m/s)

Vx Vy Vx Vy

4 5.00 1.6 3.38 3.08

5 7.55 1.37 3.21 1.36

6 4,07 0.36 4.85 1.95
Media 5.54 1.11 3.81 2.13
D.T +1.80 +0.66 +0.90 +0.87
Maéximo 5.0 1.60 4.85 - 3.08
Minimo 4.07 0.36 3.21 1.36
Extension 0.93 1.24 1.64 1.72

En el cuadro 7 se puede observar los angulos de aterrizaje (fase 4) y los
angulos de despegue (fase 5) de la Rondada previa al tirabuzén y salto
mortal hacia atras. El promedio. obtenido en la fase de aterrizaje fue de
77.63° (+5.78) y en la fase de despegue fue de 66.61° (+19.91). Los
valores obtenidos en la fase de aterrizaje por los sujetos 1, 2 y 3 que
realizaron rondada tirabuzon y rondada mortal atras, no concuerdan con
los aportados por la bibliografia donde Inseong, Gukung y Zhi Cheng
(1990) que sefialan un angulo para ésta fase de 48.5° (+3.2) y los valores

obtenidos en la fase de despegue son bajos en relacion con los aportados
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por éstos mismos autores que indican un valor de 82.3° (+2.6) para ésta

fase.

Cuadro 7

Angulos de posicién del aterrizaje (F4) y despegue (F 5) de la Rondada
previa al tirabuzon v el mortal hacia atras.

Sujeto Aterrizaje Despegue
%(grados) %(grados)
1 72.33 88.71
2 83.80 61.07
3 76.73 50.06
Media 77.62 66.61
DT +5.78 +19.91
Maximo 83.80 88.71
Minimo 72.33 50.06
Extension 11.47 38065

En el cuadro 8 se puede observar los angulos de aterrizaje (fase 4) y
los angulos de despegue (fase 5) de los sujetos 4, 5 y 6 que realizaron
Rondada flic-flac. El promedio obtenido en la fase de aterrizaje fue de
67.08° (+7.43) y en la fase de despegue fue de 73.83° (+14.06). Estos
valores obtenidos no se pudieron comparar con bibliografia alguna debido
a la imposibilidad material de conseguir informacion sobre los mismos.
Los valores aqui aportados podrian servir para futuros trabajos de

investigacion.
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Cuadro 8

Angulos de posicién del aterrizaje (F4) v despegue (F5) de la Rondada
previa al flic-flac.

Sujeto Aterrizaje Despegue
“(grados) O(grados)
4 68.24 77.25
5 59.14 85.88
6 73.87 58.37
Media 67.08 73.83
D.T +7.43 +14.06
Maximo 73.87 85.88
Minimo 59.14 58.37
Extension 14.73 27.51

Correlaciones de la rondada

Correlaciones Simples

El presente estadistico es utilizado con el fin de conocer la relacion
que hay entre todas las variables.

En el cuadro 9 se observa que la variable velocidad horizontal del
aterrizaje (VxF4) se relaciond con las variables angulo de aterrizaje y
variacion del centro de gravedad corporal en el eje Y. El angulo de
aterrizaje (AngF4) y la velocidad horizontal en el aterrizaje (Vx F4)
presentan una correlacion negativa significativamente alta a un nivel de

probabilidad de p¢ 0.001, es decir, que al
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Cuadro 10

Regresion multiple para la prediccion de la variable angulo de despegue
(dependiente) con la variable velocidad horizontal de la fase de despegue
(independiente)

Variables dependientes AngF5
Variable independiente VxF5

R Multiple 0,67853
R Cuadrado 0,46041
R Cuadrado ajustado 0,46645
Error Tipico 11,69377

El R cuadrado (0,46041) predice que el 46% de la veces la variable
independiente (VxF5) va a influir en la variable dependiente (AngF5) y el
54% restante de la variabilidad esta determinada por factores exogenos. El
error tipico muestra que habra una oscilacion de 11,69377 cada vez que se
relacionen estas dos variables.

El cuadro 11 mide el grado de relacion de la variable dependiente (AngF5)
con la variable independiente (AngF4). El R multiple (0,86732) indica que
la correlacion de la variable independiente con la dependiente es alta a un
nivel de significancia de 0.019. El R cuadrado (0,75225) predice que el
75% de la veces la variable independiente (AngF4) va a influir en la
variable dependiente (AngF5) y el 25% restante de la variabilidad esta
determinada por factores exodgenos. El error tipico muestra que habra

una oscilacion de 8,352 cada vez que se relacionen estas dos variables.
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Regresion multiple para la prediccion de la variable angulo de despegue

(dependiente) con la variable angulo de aterrizaje (independiente)

Variables dependientes
Variable independiente
R Muiltiple

R Cuadrado

R Cuadrado ajustado

Error Tipico

AngF5
AngF4
0,86732
0,475225
0,69719
8.352

Cuadro 12

Regresion multiple de las dos variables independientes Predictoras (VxFS

y AngF4) en relacion a la variable dependiente (AngF5).

Variable B SEB

T Sig T

VxF5 11,43699  3,45844
AngF4 -1,06081  0,32580
Constante 118,87474 26,82100

3,307 0,0091
-3,256  0,0099
4,432 0.0016

Ecuacion:

R(AngF5) = 118,87474 + (11,43699 x VXFS) + (-1,06081 x AngF4).
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En el cuadro 12 el valor Beta para la variable VxF5 (independiente)
es positiva estadisticamente significativa ,por la tanto, al aumentar VxF5
aumenta AngF5 y el valor Beta para la variable AngF4 (independiente) es
negativa estadisticamente significativa, es decir, que al aumentar el
AngF4 disminuye AngF5 o viceversa. Las demas variables independientes
fueron rechazadas, por no ser significativas para la construccion de la
ecuacion de correlacion multiple.

Al encontrarse dos variables independientes significativas se
demuestra que la hipdtesis nula R=0 fue rechazada y se acepta la hipdtesis
de investigacion la cual dice Hi = Existe relacion entre el angulo de
despegue (AngF5) de la rondada (variable dependiente) y el angulo de
aterrizaje (AngF4), la variacion del centro de gravedad en el eje y
(VarCGCly), la velocidad horizontal de la fase de aterrizaje .(VxF4), la
velocidad vertical de la fase de aterrizaje (VyF4), la velocidad horizontal
de la fase de despegue (VxF5), la velocidad vertical de la fase de
despegue (VyF5) de la Rondada (variables independientes).



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El proposito general de este estudio fue el realizar un analisis
biomecanico de los posibles factores mecanicos que intervienen en la
ejecucion de la Rondada en el evento de manos libres de la gimnasia
artistica. El proposito especifico fue el de determinar las caracteristicas
biomecanicas de cada una de las fases de la Rondada de la mencionada
disciplina deportiva. Destreza esta realizada por seis gimnastas de la
categoria avanzada en los juegos juveniles celebrados en Cumz}né durante
el mes de septiembre de 1995.

Para llevar a cabo esta investigacion se utilizdé el método de analisis
biomecanico cuantitativo. Para la recoleccion de datos se utiliz6 una
filmadora de Video SVHS marca Panasonic con velocidad de 60 imagenes
por segundo. Los sujetos recibieron instrucciones para que ejecutaran la
Rondada en dos intentos y dentro de la zona de filmacion.

Para la organizacion de los datos se reprodujo el video que contenian
los mismos, con el objeto de extraer y trazar los esquemas de postura de la
Rondada y poder asi, de esta manera, digitalizarlos de manera manual, y
registrarlos en un programa computarizado (Abiomo) con la finalidad de

realizar los diferentes calculos cinematicos.
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Conclusiones

Culminada la investigacion se llegaron a las siguientes conclusiones:
- Cuando se toma en cuenta la técnica de la Rondada previa a saltos hacia
atras o enlaces, hay que considerar que el centro de gravedad del cuerpo,
desde la fase 1 a la 4, asume las mismas posiciones, es decir, €l cuerpo
debe mantenerse lo mas horizontal posible.
- La ultima fase de la Rondada (F5) es la mas critica para lograr con éxito
los saltos hacia atras o los enlacés, debido a que en esta fase de despegue
se debe conseguir el angulo 6ptimo para lograr el mejor rendimiento en las
destrezas posteriores de mayor dificultad.
- Los sujetos evaluados presentaron valores similares en la tray_ecton'a del
centro de gravedad desde la fase 1 hasta la 4; excepto el sujeto 6 que
registr6 valores disimiles a los obtenidos por sus compaiieros en la
trayectoria del centro de gravedad durante las fases antes mencionadas,
realizando éste un angulo no idéneo en la fase de despegue, ejecutando de
manera deficiente la destreza posterior de mayor dificultad.
- En la duracion de la Rondada, los sujetos que realizaron el salto mortal
hacia atras, obtuvieron, en la fase de despegue de la Rondada, unos
valores similares a los aportados por la bibliografia. Y los sujetos que
realizaron el flic-flac, obtuvieron, en esta fase de despegue de la Rondada,
unos valores muy distintos entre si y mayores en duracion a los sujetos
que realizaron saltos mortales hacia atrds. Observandose, en la fase de
despegue de la Rondada de los ejecutores del flic-flac, una realizacion

deficiente de esta destreza. Se hace necesario indicar que para una buena
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ejecucion del flic-flac, los estudiosos de esta destreza sefialan que el
tiempo de la Rondada en la altima fase de despegue, debe ser menor al
que se utiliza para efectuar los saltos mortales hacia atras, debido a que
para el flic-flac se debe mantener la velocidad horizontal s.acriﬁcando
velocidad vertical.

- Las velocidades horizontal y vertical obtenidas por los sujetos (de nivel
avanzado) en la fase de aterrizaje y en la fase de despegue de la Rondada,
no estuvieron acordes con las velocidades aportadas por la bibliografia.
Esto influyé de manera negativa para que los sujetos no lograran la altura
necesaria para los enlaces o saltos mortales hacia atras.

- El promedio de los angulos obtenidos por sujetos que realizaron
rondada tirabuzén y rondada mortal atras en la fase de aterrizaje (77.62°)
y en la fase de despegue de la Rondada (66.61), no fueron satisfactorios
en comparacion a los aportados por la bibliografia. Esto va incidir
negativamente en los sujetos para que no logren la inclinacion éptima para
los enlaces o saltos mortales hacia atras.

- La velocidad horizontal de la fase de despegue y el angulo de la fase de
aterrizaje de la Rondada son las variables de mayor peso que inciden en el
angulo de despegue de la misma destreza: cuando aumenta la velocidad |
horizontal de la fase de despegue aumenta, a su vez, el angulo de esta
fase; y , en cambio, cuando el angulo de aterrizaje aumenta disminuye el
angulo de despegue.

- La velocidad vertical es relevante para el inicio de los saltos mortales
hacia atrds ya que para la ejecucion idonea de los mismos se debe

disminuir la velocidad horizontal. Mientras que la velocidad horizontal es
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importante, en cambio, para el inicio del flic-flac, momento en el cual se
debe sacrificar velocidad vertical.

- Se puede considerar que todas las variables mecanicas, aqui estudiadas,
influyen de una misma manera en todas las fases de la Rondada para
realizar un flic-flac o salto mortal hacia atras; excepto en la ultima fase de
esta destreza en donde el angulo de despegue debe guardar sincronizacion

con la destreza posterior de mayor dificultad.

Recomendaciones
- Los gimnastas y entrenadores de la gimnasia artistica deben tomar
conciencia de que una ejecucion idonea del salto mortal hacia atras o del
flic-flac, depende, en gran medida, de una buena realizacion de la
Rondada. Por eso, para que los gimnastas mejoren la Rondada, tanto en la
velocidad y angulo de la fase de aterrizaje y despegue, se hace necesario,
no solo redimensionar los procesos de ensefianza en la parte técnica, sino
que ademas, se debe considerar las bases cientificas que apoyarian el
analisis de las diferentes fases de esta destreza. En este aspecto, el
presente trabajo ha analizado desde el punto de vista biomecanico a la
Rondada, no solo aportando resultados, sino destacando sobremanera la
importancia que tiene el tener una vision técnica de esta destreza. Vision
técnica de la Rondada que al ser ensamblada con los otros componentes
necesarios e intervinientes del proceso de entrenamiento, optimizarian en
la medida de sus posibilidades, esta ejecucion previa a los saltos mortales

hacia atras y el flic-flac.
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- Los gimnastas deben aumentar la velocidad horizontal y disminuir la
velocidad vertical en la fase de aterrizaje de la rondada y ademas deben
disminuir la velocidad horizontal y aumentar la velocidad vertical en la
fase de despegue de dicha destreza cuando va a ser enlazada con un salto
mortal o tirabuzon.

- Los gimnasta deben disminuir el angulo de aterrizaje y aumentar el
angulo de despegue en la rondada cuando van a realizar un mortal atras o
un tirabuzon.

- Que esta investigacion sea accesible a los entrenadores y gimnastas de
esta disciplina deportiva y sirva, a su vez, de base teorico-practica en la
planificacion de los entrenamientos para la Rondada.

- Que este trabajo sirva también como punto de partida para otras
investigaciones mas complejas sobre el analisis biomecanico de la

Rondada.
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