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Listado de abreviaturas 

GA: Gimnasia aeróbica 

FIG: Federación Internacional de Gimnasia 

EEII: Extremidades inferiores 

F: Fuerza 

V: Velocidad 

P: Potencia 

CEA: Ciclo estiramiento-acortamiento 

ECSE: Entrenamiento de F con sobrecarga excéntrica 

CMJ: Salto con contramovimiento 

SJ: Squat jump 

ADM: Amplitud de movimiento 

GI: Grupo de intervención 

GC: Grupo control 

PC: Ordenador portátil  

r: Revisor 

A: Autora 

E1: Entrenadora del club Arrasate Dragoi 

E2: Entrenadora del club Biribildu 
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Resumen  

La gimnasia aeróbica (GA) es una disciplina no olímpica que está en creciente desarrollo. En su práctica 

predominan las acciones de resistencia y potencia anaeróbica, sobre todo saltos y lanzamientos. La fuerza 

(F) y la potencia (P), en concreto de los flexores de la cadera y de las extremidades inferiores (EEII), y la 

flexibilidad de cadera, EEII y lumbar son cruciales para un buen desempeño. En los estudios publicados 

sobre la GA no hay evidencias en cuanto a la metodología aplicada para la mejora del rendimiento, y menos 

aún referente al entrenamiento de flexibilidad y de F. 

Objetivo: Examinar si en comparación con el entrenamiento habitual el entrenamiento de F con sobrecarga 

excéntrica (ECSE) mejora la amplitud de movimiento (ADM) de las EEII y cadera en el plano sagital y el salto 

vertical en el rendimiento de la GA competitiva, observar si existen diferencias entre gimnastas 

experimentadas y no experimentadas en su aplicación, y proporcionar un método de entrenamiento que 

permita optimizar las horas de entrenamiento de las que dispone un/a gimnasta, que habitualmente son 

limitadas. 

Metodología: Es un ensayo clínico controlado no aleatorizado de 3 meses de duración, donde 40 gimnastas 

femeninas de 12-20 años realizarán el entrenamiento habitual con una frecuencia de 3 sesiones semanales 

y 20 de ellas, las del grupo de intervención (GI), añadirán el ECSE con una frecuencia de 2 sesiones 

semanales, mediante la realización de dos ejercicios con polea cónica. 

Variables y evaluación: Se analizarán el salto vertical (altura alcanzada, tiempo de impulso y P) y la ADM 

de EEII y cadera en plano sagital de forma pasiva y activa, antes de iniciar con la intervención, a las 6 

semanas, a los tres meses, y 3 meses después de finalizar la intervención, para valorar los efectos a largo 

plazo. Para las mediciones se harán servir dos plataformas de contacto de Chronojump (una para los saltos 

CMJ y Abalakov y otra para el test AG II de rutinas modificadas de GA) con su respectivo programa en el 

ordenador portátil (PC), y una cámara de vídeo para realizar las capturas en split y split jump, que después 

se pasarán al programa Kinovea versión 0.9.5 para el análisis de la ADM. 

Los resultados se obtendrán de los análisis descriptivo e inferencial llevados a cabo con el programa 

gratuito Jamovi versión 2.3.26. 

Resultados esperados: Se espera que el grupo que realice el ECSE obtenga mayores mejoras de rendimiento 

en cuanto al salto vertical y a la flexibilidad de EEII y cadera en plano sagital respecto al grupo control (GC). 

Se espera que además existan diferencias entre gimnastas experimentadas y no experimentadas, que las 

mejoras sean tan marcadas como para proporcionar un método novedoso de entrenamiento que permita 
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optimizar las horas de entrenamiento de las que dispone un gimnasta, un grupo de gimnastas o un club en 

general, y que tal vez en un futuro pueda servir también como método para la prevención de lesiones. 

Palabras clave 

Potencia del salto vertical, rango del movimiento articular en split, espagat, split jump, sobrecarga 

excéntrica con polea cónica. 

 

Abstract 

Aerobic gymnastics is a non-Olympic discipline which is in evolution. In his practice, predominate resistance 

and anaerobic power actions like jumps and high kicks. Strength and power, specifically of the hip flexors 

and lower extremities, and hip, lower extremities, and lumbar flexibility are crucial for good performance. 

Most of the published studies on aerobic gymnastics mention the determining physical capacities, but 

regarding flexibility and resistance training there isn't enough evidence or studies regarding the 

methodology applied to improve performance. 

Objective: To see if, compared to usual training, resistance training with eccentric overload (EO) improves 

the range of motion (ROM) of the lower extremities and hip in the sagittal plane and the vertical jump in 

the performance of competitive aerobic gymnastics. Also, to find out if there are differences between 

experienced and inexperienced gymnasts in its application, and to provide a training method that allows 

optimizing the time available for training, which is usually limited. 

Methodology: It is a non-randomized controlled clinical trial of 3 months duration, where 40 female 

gymnasts aged 12-20 will carry out the usual training with a frequency of 3 weekly sessions and 20 of them, 

those of the intervention group, will add the ECSE with a frequency of 2 weekly sessions, by performing two 

exercises with the conical pulley. 

Variables and evaluation: The vertical jump performance (height, impulse time and power) and the ROM 

of the lower extremities and hip in the sagittal plane (passive and active) will be assessed, before starting 

the intervention, after 6 weeks, after 3 months, and 3 months after the end of the intervention, to assess 

the long-term effects. For the measurements, two Chronojump contact platforms will be used (one for the 

CMJ and Abalakov and the other for the AG II test of modified aerobic gymnastics routines) with its 

respective program on the laptop (PC), and a video camera to take the captures that will later be 

transferred to the Kinovea program 0.9.5 version for the analysis of the ROM. 
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The results will be obtained from the descriptive and inferential analyses carried out with the SPSS Statistics 

version 29 program (the base subscription with complex exact and explored tests). 

Expected results: The group that performs the ECSE is expected to obtain greater performance 

improvements in terms of vertical jump and flexibility of the hip and lower extremities in the sagittal plane 

compared to the control group (CG). It is also expected that there are differences between experienced and 

inexperienced gymnasts, and that the improvements are so significant as to provide a novel training 

method that allows optimizing the time available for training, and perhaps, in the future it can also be used 

as a method for injury prevention. 

Keywords 

Vertical jump power, split, hip joint range of motion, split jump, eccentric overload with versapulley.   
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Introducción 

La gimnasia aeróbica (GA) es una disciplina no olímpica dentro de la Federación Internacional de Gimnasia 

(FIG) que surgió del conocido aerobic tradicional en el “boom” del fitness de las décadas 1970 y 1980 

(Fédération Internationale de Gymnastique (FIG), 2021). Actualmente es poco conocida pero está en 

creciente desarrollo y es un deporte que combina elementos de gimnasia rítmica y artística, acrobacias y 

coreografías deportivas mediante patrones de movimiento continuo, complejo y de alta intensidad con 

música (Chayun et al., 2020). La competición consiste en realizar una coreografía (llamada rutina) de entre 

1'10’’ y 1'30'' dentro de un suelo cuadrado de 7x7m o 10x10m dependiendo de la categoría y de la 

modalidad, ya que se puede competir de forma individual, por parejas, por tríos o en grupo. La rutina se 

compone de secuencias dinámicas, rítmicas y continuas de movimientos de alto y bajo impacto (Chayun 

et al., 2020). 

En esta disciplina deportiva para completar una rutina con éxito el/la gimnasta requiere principalmente de 

resistencia y potencia anaeróbica (Coggan, 2003; Heller et al., 1998; Mineva, 2012; Sands et al., 2006) para 

ejecutar todos los gestos, pasos y elementos a alta intensidad sin pérdida de velocidad (V), fuerza (F) y 

precisión. Además, según Obradović (2014), la coordinación (realización de movimientos tanto simétricos 

como asimétricos de brazos y piernas con música), la F y la potencia (P) (en concreto de los flexores de 

cadera y de las EEII para los saltos y lanzamientos, pero también de las extremidades superiores, en 

particular la F explosiva expresada en la posición específica del “push up”, según Albano et al. (2021)) y la 

flexibilidad (de cadera, EEII y lumbar) son cruciales para un buen desempeño. Según Baquero Sastre (2012), 

la flexibilidad es fundamental predominantemente en la región lumbo-pélvica, coincidiendo con el 

resultado del estudio de Barroso (2014), que indica que el 41,2% de las capacidades físicas necesarias en 

la disciplina son la flexibilidad dorsolumbar y la sagital en las EEII.  

En la literatura científica existente referente a la GA se encuentran artículos que hablan del análisis de la F 

explosiva en las EEII mediante distintas pruebas de salto específicas a la disciplina (Kyselovicova et al., 2010; 

Puiu y Dragomir, 2020), pero acerca del entrenamiento de flexibilidad y de F en la disciplina no hay 

evidencias en cuanto a la metodología aplicada para la mejora del rendimiento.  

En cuanto al entrenamiento de la flexibilidad, desde finales de la década de 1990 muchos estudios han 

coincidido en que los estiramientos estáticos previos a la actividad física deportiva pueden conducir a 

deficiencias en el rendimiento, ya sea de F, P, V, y/o equilibrio (Behm, 2008; Behm et al., 2016, 2021; Behm 

y Chaouachi, 2011; Kay y Blazevich, 2012) y es por ello por lo que se suelen realizar de forma general 
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estiramientos dinámicos o balísticos al inicio del entrenamiento y estiramientos pasivos al finalizar la 

sesión. Aun así, no hay estudios de su aplicación en la GA. 

Por lo que corresponde al entrenamiento de F en cambio, el método principal de entrenamiento suele ser 

el pliométrico, o lo que llega a ser lo mismo, el ciclo estiramiento-acortamiento (CEA), ya que se ha 

demostrado que este mejora el desarrollo de la P de las EEII (Clarke et al., 2018). El CEA rápido según las 

manifestaciones de la F de Velez (1991) y Vittori (1990) se da en la mayoría de las acciones deportivas: 

cambios de dirección, saltos, lanzamientos de EESS o de EEII, chutes, patadas, etc. En la GA interesan las 

manifestaciones del CEA rápido, la F reflejo-elástico-explosiva, en brazos, hombros y sobre todo en las EEII 

para los saltos y lanzamientos continuos, pero, al igual que para la flexibilidad, en la evidencia actual 

tampoco existen estudios que justifiquen la aplicación de la pliometría (o cualquier otro método de 

entrenamiento para mejorar el salto) en la GA.  

En comparación con otros tipos de entrenamiento de F, el entrenamiento con sobrecarga excéntrica 

(ECSE) ha demostrado ser superior al entrenamiento de F tradicional en la mejora de las variables 

asociadas con el rendimiento de la F, la P y la V (Douglas et al., 2017; Maroto-Izquierdo, García-López, y 

De Paz, 2017). Según Núñez et al. (2017), la polea cónica (versapulley) puede considerarse un dispositivo 

de entrenamiento de F eficiente para inducir una sobrecarga excéntrica y altas demandas metabólicas 

(anexo I). Ha demostrado ser excelente para la hipertrofia y ganancia de F en individuos tanto entrenados 

como desentrenados, con mayores mejoras en F en el grupo entrenado (Petré et al., 2018), y artículos 

recientes como la revisión sistemática de  Maroto-Izquierdo et al. (2017) o los estudios de Gonzalo-Skok 

et al. (2017), Hezhi et al. (2022) y Maroto-Izquierdo, García-López y De Paz (2017), respaldan la 

superioridad del ECSE en comparación con el entrenamiento de F tradicional con pesas, barra o máquinas 

convencionales, para promover adaptaciones del músculo esquelético como la hipertrofia en serie, y 

demostrar mejoras en cambios de dirección, esprints, salto con contramovimiento (CMJ), squat jump (SJ), 

F dinámica máxima (1RM), P muscular en diferentes cargas submáximas, pruebas de salto multidireccional 

unilateral, etc. en sujetos sanos y atletas. Además, se ha demostrado que agregar una sesión semanal de 

ECSE a una rutina regular de ejercicios mejora la P muscular de las EEII pudiendo llegar a prevenir y/o 

combatir tendinopatías rotulianas en deportes que requieren frecuentes saltos explosivos (Gual et al., 

2016). 

El ECSE no se ha estudiado aún para la mejora de la amplitud de movimiento (ADM), menos aún con la 

utilización de volantes como el YoYo™ o de la polea cónica, pero según Hahn (2018) y Hollander et al. 

(2007), las contracciones excéntricas pueden otorgar mayor resistencia de una unidad músculo-tendinosa 
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cuando ésta se alarga, pudiendo de esta manera proporcionar un mayor estímulo para aumentar la ADM, 

y los estudios de Afonso et al. (2021), Delvaux et al. (2020) y Nelson y Bandy (2004), coinciden con esta 

hipótesis.  

 

Justificación del estudio 

El creciente interés por la gimnasia aeróbica, la expansión de su geografía, la celebración de campeonatos 

mundiales, europeos y nacionales, y la poca información respecto a metodologías de entrenamiento indica 

la necesidad de definir y desarrollar cuestiones teóricas y prácticas relacionadas con el rendimiento de esta 

disciplina deportiva, ya que a pesar de los más de 10 años de historia de la GA, todavía la información 

existente sobre el entrenamiento específico es limitada en muchos aspectos (Bacharová et al., 2007; 

Kyselovičová et al., 1999; Kyselovičová y Tibenská, 2007). 

Afonso et al. (2021) y Nuzzo (2020) afirman que no hay diferencias significativas cuando se compara un 

entrenamiento de flexibilidad con uno de F en el resultado de la mejora de la ADM, aunque lo cierto es 

que se debe de tener en cuenta el tipo específico de entrenamiento de F, ya que las mejoras de flexibilidad 

obtenidas con el entrenamiento de F con una ADM restringida como en la calistenia o alguno basado en 

máquinas puede no parecerse en nada a las del entrenamiento con peso libre o la realización de ejercicios 

de F a través de una ADM completa (Behm, 1995; Behm y Sale, 1993). En la investigación de Alizadeh et al. 

(2023), se vio que el entrenamiento de F (con peso libre, máquinas o Pilates) mejoraba significativamente 

la ADM articular, aunque el aumento de magnitud en la ADM no fuera significativamente diferente a los 

aumentos incurridos con el entrenamiento mediante estiramientos o una combinación de F y de 

estiramientos. Asimismo, estudios recientes mencionan que a pesar de que el entrenamiento de 

flexibilidad con estiramientos traiga beneficios como la mejora en la flexibilidad, el equilibrio, las medidas 

cardiovasculares, el alivio del dolor y la disminución de la incidencia de lesiones, entre otros, estos posibles 

beneficios pueden ser dados y de forma más eficaz por otras modalidades de entrenamiento como la de 

la F (Afonso, Olivares-Jabalera y Andrade, 2021; Nuzzo, 2020). Se cree que la diferencia está en que los 

estiramientos actúan a nivel central mejorando la tolerancia al dolor del estiramiento y la musculatura cede 

así a mayores rangos de movimiento, y al contrario el entrenamiento de F crea adaptaciones estructurales 

que podrían llevar también a una mayor ADM. 

Por ende, aumentando la longitud muscular con una hipertrofia en serie y promoviendo así las mejoras 

mencionadas en el rendimiento, el ECSE es probablemente el mejor método para aumentar el rango de 
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movimiento de las articulaciones, manteniendo o incluso mejorando al mismo tiempo la F-P del salto 

vertical. 

Cualquier efecto significativo del entrenamiento de F sobre la ADM puede depender de variables como el 

sexo y el estado de entrenamiento del individuo, o la frecuencia y duración del entrenamiento (Konrad et 

al., 2022; Wilke et al., 2020). Es por ello por lo que individualizar el entrenamiento de flexibilidad a las 

necesidades de cada uno/a sería lo más adecuado si queremos mejorar la ADM, pero cuando se trata de 

un equipo y de plantear un entrenamiento común para obtener mejoras a nivel grupal, buscaremos 

siempre en técnicas que mejores resultados suelen dar a nivel general y lo que más se acerque al 

rendimiento que buscamos y esperamos de nuestros/as gimnastas. Por esta razón, intentando buscar un 

método más eficaz de mejorar el rendimiento (en este caso los saltos verticales y la ADM), se pretende 

valorar si a raíz de la implementación del ECSE se pueden conseguir mejoras en ambos componentes, ya 

que hasta ahora no se han estudiado las mejoras de flexibilidad como tal inducidas por el ECSE, y menos 

aún en esta disciplina deportiva.  

 

Hipótesis  

El ECSE produce mejoras mayores de la ADM de las EEII y cadera en plano sagital y del salto vertical en el 

rendimiento de la gimnasia aeróbica competitiva en comparación con el entrenamiento habitual, en 

gimnastas femeninas de 12-20 años. 

 

Objetivos 

Objetivo principal 

El objetivo principal es examinar si el ECSE mejora la ADM de las EEII y cadera en plano sagital y el salto 

vertical en el rendimiento de la gimnasia aeróbica competitiva, en comparación con el entrenamiento 

habitual, en gimnastas femeninas de 12-20 años. 

Objetivos secundarios 

- Observar si existen diferencias entre gimnastas experimentadas (3 o más años de experiencia) y 

no experimentadas (menos de 3 años de experiencia). 

- Proporcionar un método de entrenamiento que permita optimizar las horas de entrenamiento de 

las que dispone un/a gimnasta, un grupo de gimnastas o un club en general (destinado a 
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entrenadores y gimnastas aeróbicos y de otras disciplinas que tengan capacidades físicas y/o 

técnicas parecidas). 

 

Metodología 

Diseño del estudio 

Se trata de una investigación con finalidad analítica, longitudinal y prospectiva en el tiempo. Se llevará a 

cabo una intervención experimental, un ensayo clínico controlado no aleatorizado, en el cual el GI lo 

formarán gimnastas de la sección aeróbica del club Arrasate Dragoi de la provincia Guipuzcoana y el GC en 

cambio, será formado por gimnastas del Club Biribildu de Álava. Es un ensayo clínico abierto, donde las 

participantes no estarán cegadas ni tampoco las evaluadoras (las valoraciones las realizará la propia autora 

(A), que es entrenadora del club Arrasate Dragoi, junto con otra de las entrenadoras del club (E1), por lo 

que ya sabrán a qué grupo pertenece cada gimnasta que evalúen). 

Población y muestra 

Los criterios de inclusión para la investigación serán la edad (12-20 años), el sexo femenino y que 

pertenezcan a alguno de estos clubes por toda la temporada; se excluirán todas aquellas que nunca hayan 

realizado entrenamientos de F de EEII (gimnastas de primer año en el club), o aquellas que tengan una 

lesión frecuente de isquiotibiales, lesiones que impliquen la articulación de la cadera, condiciones que 

impidan la realización de saltos, o todas aquellas que no puedan realizar actividad física durante la 

intervención por alguna contraindicación dada por parte de un especialista o por razones como pueden 

ser las fracturas recientes, la hipertensión no controlada y antecedentes de urgencia hipertensiva inducida 

por ejercicio, enfermedad cardiovascular aguda de menos de 6 semanas, tromboflebitis aguda y/o embolia 

sistémica, infecciones agudas con fiebre alta, y enfermedad metabólica no controlada (Peiró et al., 2011). 

Asimismo, en algunos casos, pacientes con arritmias y afecciones cardiacas (incluyan o no marcapasos), 

infección crónica, enfermedad reumática, neuromuscular u ósea que se agrave con el ejercicio, tumores y 

embarazadas por ejemplo, que son muy poco probables, habría que valorar su inclusión.   

Según el cálculo de la muestra mediante la herramienta GRANMO, aceptando un riesgo alfa (error, E) de 

0.05 y un riesgo beta de 0.2 en un contraste bilateral, y asumiendo que la desviación estándar común es 

de 20, se precisan 74 sujetos en el primer grupo y 74 en el segundo para detectar una diferencia igual o 

superior a 10 unidades, estimado una tasa de pérdidas de seguimiento del 15%. Para cumplir con esto se 
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deberían de reclutar un total de 148 gimnastas, lo que en este caso resulta imposible por la poca cantidad 

de clubes de gimnasia aeróbica en todo el País Vasco y por la poca cantidad de gimnastas que hay en cada 

uno de estos.  

Se cree que un número de 20 gimnastas por grupo sería lo más factible que se pueden reclutar, para igualar 

cantidad de gimnastas en ambos grupos y para que coincida que puedan entrenar  a la vez, en el mismo 

grupo las 20, para igualar dentro de lo posible las condiciones en las que se realiza el estudio. Así pues, se 

reclutarán un total de 40 gimnastas femeninas de 12-20 años para el estudio, 20 del Club Biribildu y 20 de 

Arrasate Dragoi. 

Asignación de los individuos a los grupos de estudio 

Todas las participantes elegibles serán contactadas por la autora ya sea de forma presencial o por teléfono 

móvil y serán invitadas a una reunión inicial donde se les explicarán los detalles del estudio y sus 

implicaciones, incluidos los riesgos y beneficios de la participación. Se proporcionará toda la información 

necesaria y después si están de acuerdo con todo y quieren participar se obtendrá el consentimiento 

informado por escrito de cada una de ellas (en caso de las menores de edad sus tutores legales firmarán 

el asentimiento informado) (anexo II), para poder proceder con la intervención. No se utiliza ningún 

programa informático ni nada por el estilo para la asignación a los grupos ya que no es aleatorizado y 

directamente dependiendo del club al que pertenece la gimnasta, será de uno o de otro (GI o GC).  

Variables de estudio 

En la ficha de cada participante del estudio se recogerán en la primera valoración las siguientes variables 

independientes: 

• Edad. 

• Peso. 

• Categoría en la cual compite el año de la intervención. 

• Años de experiencia/práctica en la GA (3 años o más se considera “experimentada”, menos de 3 

años de experiencia, sin embargo, será igual a “no experimentada”). 

• Historia de lesiones. 

Otra de las variables independientes será el ECSE con polea cónica en el GI y el entrenamiento habitual en 

el GC, explicado en el siguiente apartado de “procedimiento”. 

Las variables dependientes, en cambio, serán las que se obtendrán como resultados y las que servirán para 

poder sacar conclusiones al final del proceso de la intervención. Estas son: 

• Altura alcanzada en los saltos (alcance del salto en cm). 
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• Tiempo de impulso para realizar el salto, en segundos (s). 

• P del salto, en vatios (W). 

• ADM de EEII y cadera en plano sagital de forma pasiva (espagat en el suelo), medida en grados. 

• ADM de EEII y cadera en plano sagital de forma activa (salto a espagat, “split jump” en inglés), 

medida en grados. 

Instrumentos utilizados para la medida de los parámetros 

Se harán servir dos plataformas de contacto de Chronojump (anexo III) con su respectivo programa en los 

PCs para obtener las variables del salto vertical. Se realizarán dos valoraciones distintas:  

•  Saltos CMJ y Abalakov: 

o CMJ: Es el salto vertical máximo que consiste en realizar un movimiento rápido de flexo-

extensión de las rodillas de hasta 90º, con las manos en la cintura. Sería realizar un squat 

y sin pausa saltar seguidamente partiendo de una extensión de rodillas en bipedestación. 

Mediante este salto se evalúa la F explosiva con reutilización de energía elástica pero sin 

aprovechamiento del reflejo miotático, la F elástico-explosiva según Vittori (1990). Esta 

prueba muestra resultados de confiabilidad y validez para la estimación de la P explosiva 

de EEII (Markovic et al., 2004). 

 

Figura 1. Representación gráfica de la ejecución de un CMJ. 

o Abalakov: Es el CMJ con impulso de brazos hacia arriba. Evalúa también la F elástico-

explosiva, pero con acción de brazos. 

 

Figura 2. Representación gráfica de la ejecución del salto Abalakov. 
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Para la correcta ejecución de los saltos es importante informar a las gimnastas de que el 

aterrizaje ha de ser con los pies extendidos (en flexión plantar) y que el squat ha de llegar 

a los 90º de flexión, sin flexionar el tronco hacia anterior, permaneciendo lo más erguida 

posible durante la realización de la prueba, procurando que el tronco se posicione lo más 

vertical posible en cada descenso. Para los análisis estadísticos se utilizará la altura media 

del salto (cm) calculada después de ejecutar 3 saltos de cada tipo (3 CMJs y 3 saltos 

Abalakov) con 30 segundos de descanso entre cada salto. En cada período de medición, se 

les pedirá a las gimnastas que realicen algunas pruebas antes del test para familiarizarse.  

• Test AG II de rutinas modificadas de GA (Kyselovicova et al., 2010). Es una prueba de 1.45 minutos 

de duración que trata de la realización de pasos aeróbicos (saltos continuos de impacto medio-alto 

como jogging, jumping jacks, saltitos con elevación de rodilla, etc.) con combinación de un salto 

específico de la disciplina cada 10 segundos en la plataforma de contacto. Es más específico a la 

disciplina, aunque para mayor especificidad aún, en futuras investigaciones se deberían de tener 

en cuenta los desplazamientos, ya que implican mayor esfuerzo y la P en los saltos variaría. La 

siguiente imagen (figura 3) muestra de forma gráfica los resultados obtenidos con este test en el 

estudio de Kyselovicova et al. (2010). 

 

Figura 3. Ejemplo de resultados del test AG II 

El programa de Chronojump Boscosystem, permite observar los resultados de los saltos siempre que se 

quiera, de forma gráfica o en formato tabla. De ahí se obtendrán los valores de altura del salto (cm), tiempo 

de contacto/impulso (s) y P (W) de cada prueba. 

La ADM de las EEII y de las articulaciones coxofemorales en plano sagital se medirá tanto de forma activa 

como de forma pasiva mediante la goniometría con el programa Kinovea versión 0.9.5 (anexo IV). Se 
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utilizará la cámara del teléfono móvil para grabar en vídeo la realización de los siguientes elementos que a 

posteriori se cargarán al programa para su análisis: 

• El “Split jump” para la valoración activa (figura 4). Consta de un salto vertical a espagat (a abrir la 

cadera un mínimo de 180º en el plano sagital), y es un elemento de dificultad propio de la 

disciplina, por lo que esta prueba sería más específica a la GA (se medirá la ADM pero se ha de 

tener en cuenta que es totalmente dependiente de la P de las EEII en el salto).  El salto se ha de 

empezar desde pies juntos y ha de acabar en la misma posición, procurando mantener ambas 

rodillas totalmente extendidas y los pies en flexión plantar durante la ejecución. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Realización de un split jump con apertura (ADM) de 182, 8º. 

• Espagat (sagittal split en inglés) en el suelo para la valoración pasiva (figura 5), asistida por la fuerza 

de la gravedad. Consta de una apertura de cadera mínimo de 180º en el plano sagital; para su 

correcta ejecución la gimnasta debería tocar el suelo con toda la superficie de las EEII y la cadera 

(el isquion de la pierna delantera), manteniendo la mirada al frente y con una mano a cada lado 

del tronco. 

 

 

 

 

Figura 5. Realización de un split con apertura (ADM) de 177, 1º 
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El ángulo de amplitud se obtendrá en ambos casos trazando un ángulo entre dos líneas rectas que irán 

desde el centro de la cadera (un punto en el lugar de la sínfisis púbica) hacia las rodillas (parte interna en 

la pierna delantera y externa en la trasera). De esta forma, si hubiera cierta flexión de rodilla no influiría en 

el resultado (en teoría las rodillas deberían ir siempre extendidas pero dependiendo de la flexibilidad de 

cada una no siempre es posible). Además, la apertura de cadera de 180º es un requerimiento mínimo en 

la disciplina para que a estos elementos se les otorgue su valor, y en caso de que existiera cierta flexión de 

rodillas se deduciría de la nota en la parte de la ejecución, pero al elemento en sí se le daría su valor.  

Descripción del procedimiento de las valoraciones 

Se realizará un total de 4 sesiones de valoración (figura 6). La primera (valoración inicial) se hará el primer 

lunes de octubre, al acabar con la pretemporada. En esta primera valoración se creará una ficha para cada 

gimnasta en el PC, que incluirá además de sus datos identificativos, su edad, peso, categoría en la cual 

compite, años de experiencia previa en la disciplina e historia de lesiones. Después se realizarán los tests 

y se guardarán también los resultados en la ficha. 

La segunda valoración (intermedia) se llevará a cabo a las 4 semanas de empezar con la intervención; la 

tercera (valoración final) a las 8 semanas, justo antes del comienzo del periodo específico; después, se 

volverán a realizar las mediciones al mes de la valoración final para ver si las mejoras obtenidas se 

mantienen o no en el tiempo. Las sesiones de valoración serán en días en los cuales las gimnastas no tengan 

entrenamiento (martes, jueves o sábado), y serán todas en el frontón de Uarkape, lugar de entrenamiento 

del club Arrasate Dragoi, el mismo día, pero en turnos diferentes, para que vayan pasando de una en una. 

Estas pruebas serán siempre supervisadas por las mismas profesionales (A y E1). 

 

Figura 6. Proceso de seguimiento de la intervención 

El orden de realización de los tests será igual para todas las participantes; se realizará un calentamiento de 

15’ previo a las pruebas para disminuir el riesgo de lesiones, y después seguirán el orden representado en 

la figura 7. 

 

VALORACIÓN INICIAL 
(Octubre)

Valoración 
intermedia 
(semana 4)

Valoración final 
(semana 8)

Valoración tras 1 
mes de finalizar 

intervención
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Procedimiento 

Maroto-Izquierdo et al. (2019), Maroto-Izquierdo et al. (2022), Norrbrand et al. (2008) y O Brien et al. 

(2020) coinciden en que el ECSE durante 5-6 semanas con una frecuencia de 2-3 veces por semana y un 

volumen de 4 series de 7 repeticiones es más que suficiente para obtener las mejoras esperadas con este 

tipo de entrenamiento. Otros autores como Gonzalo-Skok et al. (2017) por ejemplo, indican que con 8 

semanas se logran mejoras más significativas.  

Basado en ello y en el ciclo anual de la GA, este estudio consistirá en un programa de 8 semanas, en los 

cuales las gimnastas participantes de ambos clubes (GC y GI) realizarán el entrenamiento habitual tipo con 

una frecuencia de 3 sesiones semanales (los lunes, miércoles y viernes) procurando dejar siempre un 

mínimo de 48h entre sesiones para permitir una adecuada recuperación, y el GI añadirá el ECSE con una 

frecuencia de 2 sesiones semanales a sus entrenamientos habituales de lunes y viernes antes del 

calentamiento específico (figura 8). Los entrenamientos los realizará cada club en su lugar habitual de 

entrenamiento, con su entrenadora; el Club Biribildu (GC) en el polideportivo San Andrés de Vitoria-Gasteiz 

con su entrenadora (E2) y las de Arrasate Dragoi (GI) en el frontón Uarkape de Arrasate, con su entrenadora 

(E1). 

Figura 7. Orden de las sesiones de valoración 

15’ 
Calentamiento

Tests de salto 
(CMJ y Abalakov)

2’ Descanso

ADM pasiva 
(Espagat)

Test AG II5’ DescansoADM activa 
(Split jump)
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Figura 9. Esquema de la sesión de entrenamiento. 

 

Figura 8. Resumen del proceso de intervención. 

 

•Ejercicios de F-resistencia; pliometría; circuitos, series o tabatas para la capacidad anaeróbica; 
realización de elementos acrobáticos y/o de dificultad de las rutinas; creación y/o realización de 
rutinas de competición.

3. Parte principal

•Flexibilidad de forma pasiva o pasiva-asistida, con/sin alturas, dedicando como mínimo 1’ a cada 
estiramiento.4. Vuelta a la calma

•Jugar, correr, skipping, talones al culo, saltos de tobillos, desplazamientos laterales, saltos a pata 
coja, saltos de rana, sentadillas, etc.

1. Calentamiento 
aeróbico general

•Extensión de cadera unipodal (pierna dominante) con rodillas extendidas en bipedestación.

•Flexión de cadera unilateral (pierna dominante) con rodilla flexionada en bipedestación.

ECSE con polea 
cónica

4 x 7 repeticiones

•Movilidad articular, estiramientos activos, lanzamientos de piernas en decubito supino o en 
bipedestación, lanzamientos y pasos básicos de las coreografías con desplazamiento mediante 

saltitos de tobillo, aceleraciones, verticales en pared, flexiones plio, etc.

2. Calentamiento 
específico

Todas las gimnastas participantes  (n= 40)

Intervención de 8 semanas

GI (n= 20)

Entrenamiento habitual 
→ Sesiones de 90' 3 

veces/semana (lunes, 
miercoles y viernes).

+ ECSE 2 veces/semana 
(lunes y viernes)

En cada sesión, 4x7 reps 
con polea cónica de

Extensión de cadera 
unipodal con rodillas 

extendidas en 
bipedestación

Flexión de cadera 
unilateral con rodilla 

flexionada en 
bipedestación

Extensión de cadera 
unipodal en  decúbito 

supino (Catapult)

GC (n= 20)

Entrenamiento habitual 
→ Sesiones de 90' 3 

veces/semana (lunes, 
miercoles y viernes).
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El entrenamiento habitual tipo que realizarán ambos grupos (apartados en gris, figura 9) será planificado 

conjuntamente por las entrenadoras de ambos clubes (E1 y E2) para que así puedan asegurar su 

cumplimiento de la misma manera sobre todo coincidiendo en ejercicios (realizarán los mismos y en mismo 

orden), volúmenes e intensidades. Las sesiones de entrenamiento tendrán una duración de 90 minutos; 

comenzarán con un calentamiento aeróbico general acompañado de uno específico que variará en función 

del objetivo de la sesión, continuarán con la parte principal de la sesión que también dependerá del 

objetivo (será la parte más larga e importante), y acabarán con la parte de flexibilidad para la vuelta a la 

calma. 

Las gimnastas del GI que realizarán el ECSE en sus entrenamientos de lunes y viernes (apartado en verde, 

figura 9), efectuarán tres ejercicios con la polea cónica Pulley PRO C3, descritos en el anexo V: uno de 

extensión de cadera unipodal en bipedestación con la otra extremidad inferior de apoyo extendida (figura 

10), el segundo también de extensión de cadera pero en decúbito supino (figura 11, obtenida del trabajo 

de Suarez-Arrones et al. (2020)), y el siguiente de flexión de cadera unipodal con la rodilla flexionada a 

unos 90º con el pie de apoyo sobre un banco/cajón (figura 10). Esto hará que las sesiones de 

entrenamiento los lunes y viernes sean más largas para el GI (durarán 90’ mas lo que tarden en realizar el 

ECSE, que serán más o menos 60’). El volumen de trabajo del ECSE será de 4 series de 7 repeticiones de 

cada ejercicio con 1’ de recuperación entre series (Tesch, Fernandez-Gonzalo y Lundberg, 2017), con un 

esfuerzo percibido (RPE por sus siglas en inglés) de 5-8 sobre 10, después de cada serie. El cable se colocará 

en el radio más ancho del cono para generar mayor velocidad y se pondrán dos contrapesos en la base del 

cono para generar mayor inercia. 

 

Figura 10. Extensión de cadera con rodillas extendidas en bipedestación (A); flexión de cadera con rodilla flexionada en 
bipedestación sobre cajón (B). 
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Figura 11. Extensión de cadera en decúbito supino (catapult). 

La Pulley PRO C3 irá conectada a un Encoder rotatorio (figura 10) que se conectará al mismo tiempo a un 

PC con el software de Chronojump. El software permitirá calcular el momento de inercia insertando el 

diámetro del cono donde se enrolla el cable y  los pesos extras utilizados durante el ejercicio, y marcará la 

P y V de cada repetición que realice cada gimnasta durante el ejercicio.  

 

Figura 12. Polea cónica Pulley PRO C3 con el Encoder rotatorio de Chronojump. 

De cada ejercicio se realizarán 7 repeticiones “reales” por serie, con “reales” refiriéndose a repeticiones 

ejecutadas a máximo esfuerzo, con una sobrecarga excéntrica de un 10% como mínimo (aparecerá 

marcada en una flecha de color verde en la pantalla del software de Chronojump, como en el ejemplo de 

la figura 13, que en ese caso sólo existe sobrecarga excéntrica en las repeticiones 7-15). Las primeras 2-3 

repeticiones de cada serie normalmente no cuentan porque suelen ser para acelerar el cono. Cualquier 

repetición que no llegue al 10% de la sobrecarga excéntrica no se contabilizará como una repetición dentro 

de las 7 requeridas; por ejemplo, si la representación de la figura 13 fuera el caso de una de las gimnastas, 

sólo contabilizarían las repeticiones 10-15. 
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Figura 13. Representación gráfica de una serie de 16 repeticiones con dispositivo inercial en Chronojump. 

 

El GI realizará 2 sesiones de familiarización con la polea cónica durante la última semana de septiembre, 

en las cuales se les explicará su funcionamiento y la correcta ejecución de los ejercicios. Se instruirá a las 

gimnastas de este grupo para que se coloquen correctamente para realizar el ejercicio y luego realicen la 

fase concéntrica lo más rápido posible, luego resistan suavemente la F de inercia durante el primer tercio 

de la acción excéntrica y seguidamente apliquen el máximo esfuerzo para frenar el movimiento al final del 

rango de movimiento, tal y como se explica en el artículo de Suchomel et al. (2019). También se les explicará 

el funcionamiento del software de Chronojump para que aprendan a interpretar la gráfica y sepan si lo 

están haciendo bien o no, y el concepto del esfuerzo percibido para que controlen la intensidad. Así se 

familiarizarán con el dispositivo y con los ejercicios como modo de preparación para las sesiones de la 

intervención. Después, en la primera semana de octubre se realizarán las primeras valoraciones y se 

comenzará con la intervención. 

Las entrenadoras (E1, E2 y A) asegurarán el cumplimiento y el desempeño óptimo del programa de 

entrenamiento con la continua supervisión de las gimnastas para asegurar la correcta ejecución de los 

ejercicios y a la intensidad requerida para cada bloque de entrenamiento. 
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Análisis estadístico 

Se utilizará el programa gratuito Jamovi versión 2.3.26 para calcular primero los parámetros estadísticos 

descriptivos (Promedio/media, Valores Mínimos, Valores Máximos, Desviación Estándar y Coeficiente de 

Variabilidad), y después realizar el análisis inferencial, donde se realizará la prueba de normalidad u 

homogeneidad Shapiro-Wilk primero, y luego se llevarán a cabo las pruebas T para muestras dependientes 

(esto calculará el valor p o lo que es lo mismo, la significación de la prueba). Estas pruebas permitirán ver 

si existen diferencias significativas en cada una de las variables estudiadas; los resultados serán 

significativos si los valores son menores de 0.05. Finalmente, se usará el ANOVA de medidas repetidas con 

un factor intersujeto para identificar las diferencias entre los dos grupos de intervención en las diferentes 

sesiones de valoración para cada una de las variables dependientes, con un intervalo de confianza del 95%. 

  

Consideraciones éticas 

Para la realización del estudio se obtendrá la aprobación por parte del Comité de Ética del Tecnocampus y 

el consentimiento/asentimiento informado de las gimnastas o tutores legales (anexo II) ya mencionado, 

documento que incluye la mención y justificación del sistema de protección de los datos personales. 

Además también se obtendrá la autorización de los clubes Arrasate Dragoi y Biribildu para la realización 

del proyecto y el uso de ciertos datos. El estudio cumplirá con el Código Deontológico de la Profesión de la 

Educación Física y Deportiva (Consejo General de la Educación Física y Deportiva, 2019) y como implica el 

estudio de seres humanos, durante el desarrollo del presente proyecto se respetarán en todo momento 

los principios éticos de la declaración de Helsinki (WMA, 2013), permitiendo que en cualquier momento 

las participantes puedan abandonar voluntariamente el estudio de forma libre, sin que eso suponga ningún 

perjuicio o cambio en el tratamiento habitualmente recibido.  
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Cronograma      

  

2023 Enero Febrero Marzo Abr. My. Jun.  

RESPONSABLE(S) ETAPAS DEL PROYECTO Semanas 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1-5 1-4 1-4 

INTRODUCCIÓN, JUSTIFICACIÓN, HIPÓTESIS Y OBJETIVOS 

Selección tema genérico                A 

Revisión bibliográfica                A 

Selección del tema 

concreto (PICO) y objetivo 

principal 

               A y r 

Redacción de la 

introducción 

               A y r 

Redacción de la 

justificación, hipótesis y 

objetivos secundarios 

               A y r 

METODOLOGÍA 

Planificar y redactar 

reclutamiento 

               A y r 

Descripción intervención                A y r 

Descripción evaluación 

de la intervención 

               A y r 

Análisis e interpretación 

de resultados 

               A y r 

Consideraciones éticas y 

presupuesto 

               A y r 

PRESENTACIÓN DEL PROYECTO 

Redacción de limitaciones 

y prospectiva 

               A 

Elaborar resumen e 

índices 

               A 

Presentación proyecto                A 
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Presupuesto 

Para calcular una aproximación del presupuesto se hace una lista de materiales y recursos humanos 

necesarios. De estos ya se dispone de: 

• Espacios físicos donde realizar las sesiones de entrenamiento y las de valoración. 

• Las entrenadoras E1 y E2 recibirán su sueldo habitual por parte del club y participarán en el estudio 

de forma voluntaria comprometiéndose a cumplir con el protocolo. 

• Ambos clubes disponen ya de material necesario para el entrenamiento habitual tipo (pesas lastre 

para tobillos y muñecas, bandas elásticas, step, TRX, esterillas y colchonetas, etc.). 

• Herramienta GRANMO para el cálculo de la muestra (gratuito). 

• Programa Kinovea versión 0.9.5 para la evaluación de la ADM (gratuito). 

• Software de análisis estadístico Jamovi (gratuito). 

• Móvil con cámara de video. 

• Programa o software Chronojump Boscosystem para las pruebas de salto (gratuito). 

• 1 PC para archivar las fichas de las gimnastas participantes y los documentos de consentimiento, 

para conectar a una de las plataformas de contacto en la evaluación del salto vertical, para el 

2023-2024 Jul. Agt. Sept. Oct. Nov. Dic. En. Feb. Mar.  

RESPONSABLE(S)  

ETAPAS DEL PROYECTO 

Semanas 

1-5 1-4 1-4 1-5 1-4 1-5 1-4 1-4 1-5 

INTERVENCIÓN 

Información y 

reclutamiento 

         A, E1 y E2 

Sesiones de familiarización 

ECSE 

         A y E1 

Evaluación inicial e Inicio 

intervención  

         A, E1 y E2 

Valoración intermedia          A y E1 

Evaluación final y análisis de 

resultados 

         A y E1 

Valoración al mes de acabar 

con la intervención 

         A y E1 

Análisis de resultados y 

redacción del trabajo 

         A y r 

Publicación del trabajo          A y r 
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análisis de la ADM en Kinovea y para el uso del software Jamovi en el análisis estadístico, y otros 4 

PCs para conectar al Encoder rotatorio cuando se realice el ECSE. 

• Báscula de peso. 

• Financiación (aportación económica) y medios para la difusión de los resultados por parte de la 

Universidad Tecnocampus. Tecnocampus nos cede también a uno de sus investigadores como 

revisor (r). 

Aparte de lo mencionado se necesitarán 2 kits de plataformas de contacto de Chronojump, 5 poleas cónicas 

(Pulley PRO C3) y 5 kits de Encoder rotatorio de eje de Chronojump. 

 

Tabla 1. Presupuesto aproximado. 

 

 

Tabla 2. Fuentes de obtención de precios. 

 

Limitaciones y prospectiva 

Como cada intervención, ésta también implica ciertas limitaciones, factores que podrían hacer que los 

resultados del estudio pierdan algo de significancia. Por ejemplo, al no ser aleatoria la asignación de las 

gimnastas a los grupos de estudio no se tienen en cuenta las posibles variables confusoras. Además, no 

tiene en cuenta las fases sensibles del entrenamiento en la GA y la diferencia entre una gimnasta de 12 

años y una de 18 o 20 es muy grande en aspectos relacionados con la condición física y el rendimiento. 

Tampoco tomará en cuenta la composición corporal de las gimnastas, lo que resulta importante tanto a la 

hora de establecer las cargas de los entrenamientos como en la interpretación de los resultados, ya que 

ante un mismo entrenamiento en cuanto a variables de frecuencia, intensidad, volumen y resistencia un 
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cuerpo se adaptará de una manera u otra en función de sus palancas (huesos más largos o cortos), o en 

función de su masa magra y masa grasa. La nutrición y el factor psicológico y hormonal de las gimnastas 

también influirían en el resultado, serían consideradas variables intervinientes, pero tampoco se tendrán 

en cuenta en el estudio. Otra de las limitaciones también podría ser que la muestra es muy pequeña, aun 

así, si se demuestra que la hipótesis es cierta con resultados concluyentes y estadísticamente significativos 

podría servir de gran ayuda a entrenadores/as y gimnastas aeróbicos y/o entrenadores/as y deportistas de 

otras disciplinas que tengan capacidades físicas y/o técnicas parecidas, para mejorar su rendimiento de 

forma más eficaz, si se pueden permitir hacer una pequeña inversión, ya que los dispositivos (las poleas 

cónicas y encoder) pueden ser costosas, y se podría en un futuro investigar en un territorio más amplio 

con muchas más gimnastas. 

En cuanto al entrenamiento de la flexibilidad a nivel general existe controversia ya que se ha visto que 

tanto los estiramientos pasivos como los activos o balísticos (Beedle y Mann, 2007; Herda et al., 2013; 

Konrad et al., 2017; Perrier et al., 2011) pueden mejorar la flexibilidad y la ADM, pero hay estudios que 

indican mejores resultados mediante un tipo, y otros, al contrario, con el otro. Aquí la cuestión no es tanto 

qué tipo de estiramiento es mejor sino cuándo es mejor uno que otro y cómo se han de ejecutar (tiempo 

de ejecución, nivel de tensión, si existe o no actividad muscular agonista o antagonista pre-, durante, o 

post-estiramiento, si son asistidos o no, las posturas en las que se realizan, etc.). La ADM y la flexibilidad 

son capacidades determinantes en la disciplina y por ello se recomienda investigar dentro de la GA, los 

efectos de distintos tipos de estiramiento, o entrenamiento de flexibilidad, o entrenamiento de F para la 

mejora de la flexibilidad, para avanzar en métodos de entrenamiento y buscar siempre mayores mejoras 

de rendimiento. 

Por otra parte, se ha demostrado que agregar una sesión semanal de ECSE a una rutina regular de ejercicios 

mejora la P muscular de las EEII pudiendo llegar a prevenir y/o combatir tendinopatías rotulianas en 

deportes que requieren frecuentes saltos explosivos (Gual et al., 2016), por lo cual, en futuros estudios 

también se podría ver si el ECSE en la GA puede provocar los mismos efectos. Así, además de mejorar el 

rendimiento, este tipo de entrenamiento podría ser útil para la prevención de lesiones. 

A nivel genérico, se necesitan más estudios que comparen diferentes protocolos de entrenamiento con 

dispositivos inerciales con el entrenamiento de F tradicional, así como individuos con diferentes 

condiciones físicas y ambientales y diferentes antecedentes de entrenamiento (p. ej., niveles de fuerza, 

experiencia con el dispositivo inercial, participación deportiva y tipo de deporte, etc.). 
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Anexos 

 

Anexo I. Aclaración del ECSE y los dispositivos YoYo™ y polea cónica 

La sobrecarga excéntrica se da cuando la F excéntrica es mayor que la F concéntrica máxima. Es muy difícil 

lograr dicha activación muscular con acciones biomecánicas naturales y con pesos fijos que aplican 

resistencia en ciertos rangos y direcciones, por ello, para la realización de los ECSE destacan los dispositivos 

de volante inercial o los llamados “flywheel” en inglés, que fueron creados por Berg y Per Tesch en 1994 

para contrarrestar el deterioro muscular y funcional causado por la ingravidez en viajes espaciales 

mediante el un trabajo de F que no depende de la gravedad. Estos dispositivos basan su funcionamiento 

en una acción concéntrica máxima que hace girar uno o varios volantes, los cuales adquieren una inercia 

proporcional a esa F, y generan así una sobrecarga excéntrica en el último tercio del movimiento. Así, 

destacan por permitir la producción de F durante todo el rango de movimiento.  Los más empleados son 

las máquinas “YoYo™” y las poleas cónicas (Proporciona fit, 2022).  

El entrenamiento de F isoinercial con YoYo™ fue introducido utilizando volante(s) giratorio(s) para 

proporcionar resistencia hace más de 25 años, permitiendo la realización del ejercicio con sobrecarga 

excéntrica. Este método de entrenamiento dio muy buenos resultados en el espacio y se transfirió al medio 

terrestre resultando ser todo un éxito en la mejora del rendimiento deportivo, en la prevención de lesiones 

y en ciertos casos en la rehabilitación neurológica u ortopédica (Tesch, Fernandez-Gonzalo y Lundberg, 

2017). Tous-Fajardo et al. (2006) demostraron que mediante el ECSE con YoYo™ durante 8 semanas 

realizando el ejercicio del curl de isquiotibiales, la V máxima de carrera mejora y además se reduce la 

incidencia de distensiones de isquiotibiales.   

La polea cónica permite de igual manera la realización del ejercicio con sobrecarga excéntrica, pero 

además, su configuración permite trabajar movimientos multiarticulares y multiplanares jugando con 

distintos vectores de F, favoreciendo movimientos corporales totales incluidos los patrones diagonales y 

de rotación, a diferencia del YoYo™ que casi se limita únicamente al ejercicio del squat (Simplifaster, 2017). 

La polea cónica funciona de forma similar al YoYo™ pero a diferencia de este, la polea es más versátil ya 

que permite modificar la resistencia ajustando el diámetro del volante en función del objetivo que se busca 

en la curva de F-V, desde un extremo de mucha F y baja V a otro de alta V y baja F. A menos radio (en la 

punta del cono) se genera un momento de inercia menor y hay menos aceleración pero con mucha 
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resistencia. Al contrario, si la polea está situada en la base del cono, el radio es mayor por lo que el 

momento de inercia también, consiguiendo ejercicios con menos resistencia a velocidades más altas. 

La utilización de la polea cónica puede beneficiar el trabajo de F desde los ejercicios de rehabilitación 

temprana de cadena cerrada hasta el desarrollo de F y elasticidad más complejo para cada movimiento 

específico del deporte, posibilitando la realización de infinidad de ejercicios diferentes. 

 

Anexo II. Declaración de consentimiento o asentimiento informados 

El Consentimiento Informado es una especie de acuerdo verbal y/o escrito entre la investigadora 

responsable y la participante voluntaria que debe quedar registrado. La explicación escrita es crucial, por 

ley; se suele recoger en un documento toda la información correspondiente a la investigación, y queda 

firmado por la investigadora y por la participante para confirmar que otorga consentimiento para participar 

en el estudio. En caso de que las participantes del estudio sean menores de edad este documento es 

firmado por los tutores legales y se llama Asentimiento Informado. 

Esto es fundamental para la protección de las personas que participan voluntariamente en las 

investigaciones. Es un documento de colaboración por ambas partes y conlleva un compromiso tanto por 

parte de la investigadora como de la participante. Primero se entrega la hoja de información de la 

investigación a la posible participante para que entienda de qué trata y todos sus detalles, incluidos los 

derechos y deberes, los posibles beneficios y riesgos de participar en ella, etc., se le pedirá que lea la hoja 

de información con atención y que consulte cualquier duda que le surja. El lenguaje del documento debe 

estar adaptado para la población que va a leer el documento; en este caso estará redactado en castellano 

y tendrán la opción de pedir una copia en euskera si así lo prefieren. La información debe ser clara y 

comprensible para que el estudio en general, el proceso de intervención y todo lo que conlleva queden 

realmente claros y debe darse con tiempo suficiente para que la participante pueda reflexionar y decidir 

libremente con anterioridad, sin sentirse presionada. Al final del mismo documento se encuentran los actas 

de consentimiento y asentimiento informados, que deben ser firmados en caso de aceptar participar en la 

intervención. 

Los consentimientos serán custodiados exclusivamente por los investigadores responsables de la 

investigación, con copias físicas y digitales. 

Ninguna investigación puede llevarse a cabo éticamente si los participantes no son informados 

adecuadamente sobre la investigación, y los aspectos que conlleva su participación.  
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El documento completo se puede abrir pinchando el siguiente enlace: 

https://drive.google.com/file/d/1N8zd7D1PbiaiQ6oYOTB9M9Fpaq_3Af9b/view?usp=sharing  

 

 

Figura 14. Consentimiento informado, parte 1. 

https://drive.google.com/file/d/1N8zd7D1PbiaiQ6oYOTB9M9Fpaq_3Af9b/view?usp=sharing
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Figura 15. Consentimiento informado, parte 2. 
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Figura 16. Revocación del consentimiento informado. 

 

Anexo III. Tests para la valoración del salto vertical 

A nivel general, los tests de saltos verticales sobre una plataforma de contacto, tienen como objetivo 

valorar las características morfohistológicas (tipos de fibra muscular), funcionales (P y altura de saltos) y 

neuromusculares (aprovechamiento de la energía elástica y del reflejo miotático) de la musculatura 

extensora de las EEII (Bosco et al., 1983), mediante un protocolo rigurosamente estandarizado.  

La plataforma de contacto utilizada para valorar el salto vertical será la de Chronojump Boscosystem DIN-

A2 (420 x 590 mm), que logró buenos resultados de confiabilidad en el CMJ tanto para atletas masculinos 

como femeninos (Pagaduan y De Blas, 2013), y que permitirá obtener de cada salto su altura (cm), tiempos 

de vuelo y de contacto (s), P (W), V inicial (m/s), y  el llamado “Stiffness”, que se traduce al castellano como 

rigidez. El software de Chronojump permite obtener el perfil de F-V o el perfil de F completo de las EEII de 

cada gimnasta como el que se presenta en la siguiente gráfica (figura 17) por ejemplo. Cada gimnasta 

obtendrá diferentes porcentajes en los siguientes apartados o expresiones de la F, según cómo sea su 

distribución.  
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Figura 17. Análisis del perfil de F con Chronojump 

De los valores facilitados por el programa interesan la altura del salto (cm), el tiempo de contacto (s) y la P 

(W). Para la valoración se necesitarán 2 PCs y las plataformas de contacto con el chronopic; uno de los 

cables (el RCA) se conecta por un extremo al chronopic y por el otro a la plataforma de contacto, y el cable 

USB conecta el chronopic al PC. Antes de iniciar el test se debe abrir el programa Chronojump Boscosystem 

versión 2.0 en el PC, seleccionar la opción de saltos y después la opción múltiple. A continuación se deberá 

configurar el dispositivo y seleccionar la opción de saltos/carreras y pinchar en “close window”. Primero se 

deberá de crear una nueva sesión en el programa (se creará una sesión por cada valoración y grupo en 

cada uno de los PCs, en uno las sesiones de valoración de los saltos CMJ y Abalakov y en el otro las del test 

AG II) y después se creará el perfil de cada una de las gimnastas en la sección de crear, introduciendo el 

nombre completo, el sexo (femenino en todos los casos) y el peso en kg de cada una de ellas. Cuando esté 

el perfil creado, en la parte superior e izquierda de la pantalla se clicará el botón de configuración y se 

seleccionarán los tipos de saltos a ejecutar, primero el CMJ y seguido el Abalakov (en caso del test AG II se 

seleccionará el de multisaltos). Para ejecutar cualquiera de las pruebas de salto, después de seleccionar el 

tipo de salto se le pedirá a la gimnasta que se coloque sobre la plataforma y se clicará en el botón donde 

aparece el símbolo del cronómetro para registrar el salto. Cuando se hayan realizado los saltos, siempre 

que se quiera se pueden observar los resultados de todos los saltos, de forma gráfica o en formato tabla. 

 

Anexo IV. Tests para la valoración de la ADM 

El balance articular aporta información muy valiosa sobre la funcionalidad de las cadenas articulares y 

musculares correspondientes a los miembros. La goniometría se conoce como la ciencia y técnica de la 
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medida de ángulos y consiste en medir la situación de un segmento corporal con relación a otro separado 

del primero por la articulación estudiada, o con relación a un elemento de referencia constante como 

podría ser la vertical. Se realiza con un aparato llamado goniómetro, que los hay de diferentes tipos: de 

brazos (los hay de diferentes tamaños), de dedos, goniómetros digitales y goniómetros electrónicos. Hoy 

en día existen diversas aplicaciones destinadas a las ciencias del deporte y de la salud que disponen de 

goniómetro, y en este estudio se realizará la goniometría mediante el software de Kinovea, que permite 

medir el ángulo entre dos líneas trazadas sobre una captura de vídeo. 

La medición o balance se realizará en plano sagital de movimiento de flexo- extensión de las articulaciones 

de la cadera (las coxofemorales), de forma activa (movimiento efectuado por la propia gimnasta sin ayuda 

exterior) con la realización de un split jump, y de forma pasiva (movimiento efectuado de forma asistida, 

en este caso, asistida por la gravedad contra en suelo) con la ejecución de un split/espagat. Se grabarán en 

vídeo los elementos split/espagat y split jump del lado lateral de la pierna de atrás (no dominante) de la 

gimnasta con el teléfono móvil, y después estos vídeos se cargarán al software Kinovea mediante un cable 

USB para después ahí analizarlos. En el software se abrirá cada vídeo uno por uno y se trazará en cada uno 

de ellos un ángulo entre dos líneas rectas que irán desde el centro de la cadera (un punto en el lugar de la 

sínfisis púbica) hacia las rodillas (parte interna en la pierna delantera y externa en la trasera). La 

apreciación/lectura angular se realizará de forma directa, partiendo de una posición articular de referencia 

(posición 0) donde las articulaciones de la cadera parten de 0º, con ambas EEII juntas/cerradas. 

Para que los resultados sean más exactos siempre se debe valorar de la misma manera, la cámara siempre 

se colocará a la misma distancia de la gimnasta con un trípode (siempre a la misma altura). Cada una 

realizará siempre 3 veces cada elemento y se escogerá el mejor valor de todos.  

 

Anexo V. Ejercicios del ECSE con polea cónica 

Según Feria-Madueño et al. (2017) la realización de un ejercicio excéntrico de flexores de rodilla provoca 

una activación del sistema nervioso central, produciendo una sobreactivación y mayor reclutamiento de 

motoneuronas en el tren inferior, provocando una mejora en la P anaeróbica del tren inferior. Por ello y 

porque es una musculatura que hay que fortalecer para el salto vertical y al mismo tiempo flexibilizar para 

la ADM, se ha creído oportuno seleccionar un par de ejercicios de isquiotibiales para el ECSE. 
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Un ejercicio de flexores de cadera se ha creído también necesario, ya que más del 90% de los elementos 

de dificultad del grupo de saltos en la GA requiere una flexión de cadera de al menos 90º, por lo menos en 

una de las dos articulaciones coxofemorales (FIG, 2024). 

Blache y Monteil (2014) confirmaron que el erector de la columna debe ser considerado como un extensor 

del tronco, lo que permite potenciar el trabajo muscular total y consecuentemente la altura del salto 

vertical. Es por ello, por lo que se han escogido 2 de 3 ejercicios en bipedestación, por un lado porque son 

más específicos a la disciplina deportiva, y por otro, porque en bipedestación se trabaja también la 

activación de la musculatura estabilizadora, con una mayor activación de los erectores de la columna. 

Ambos ejercicios se ejecutarán solo con la extremidad dominante, por las siguientes razones: 

• Por no duplicar el volumen del ECSE. 

• Porque en principio para realizar una buena rutina de competición no se exige la realización de los 

elementos con ambas extremidades o una de ellas en concreto, sino que cada gimnasta lo hace 

con su pierna dominante. 

• Porque si las conclusiones del estudio de Maroto-Izquierdo et al. (2022), que exponen que el 

entrenamiento de sobrecarga excéntrica unilateral produce aumentos en la fuerza máxima, masa 

magra, potencia muscular y la altura del salto vertical unilateral con el fenómeno de la educación 

cruzada, son acertadas, trabajando sólo con una extremidad también mejorarían las condiciones 

de la otra. 

La aplicación del vector de fuerza puede jugar un papel clave para desarrollar adaptaciones funcionales 

diferentes y específicas, por lo que la altura y dirección del cable de la polea va a ser un punto importante 

a cumplir de la forma en la que se describe para cada ejercicio: 

• Extensión de cadera unipodal con rodillas extendidas en bipedestación. Se realiza con las rodillas 

extendidas, ya que  de esta manera es más específico. Esto activará más el semitendinoso y la parte 

proximal del bíceps femoral. El extremo del cable se colocará en el pie (el pie permanecerá en 

flexión plantar durante la ejecución del ejercicio), y el enganche de la polea ha de colocarse 

anterior a la gimnasta, a un punto superior a la altura de su cadera. El movimiento comenzará 

desde una flexión de cadera de unos 110º (el cable en tensión) y a partir de ahí se deberá bajar y 
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extender la pierna hacia posterior. la pierna de apoyo en el suelo estará totalmente extendida y el 

abdomen contraído para estabilizar. 

• Extensión de cadera unipodal en decúbito supino (catapult). El enganche de la polea se colocará 

en la parte más baja del poste, y la gimnasta se tumbará boca arriba en el suelo con la cabeza en 

el lado más cercano de la cónica (la polea debe quedar justo detrás y un poco más arriba que la 

posición de su cabeza). La pierna no dominante se colocará totalmente extendida y apoyada en el 

suelo y permanecerá en esa posición durante la ejecución del ejercicio, mientras que la pierna 

dominante comenzará en una flexión de cadera de unos 110º o incluso un poco más si la gimnasta 

es muy flexible y controla el movimiento (esto se acabará de concretar en las sesiones de 

familiarización) con el extremo del cable atado al tobillo (el pie permanecerá en flexión plantar 

durante la ejecución del ejercicio) y deberá bajar el pie hasta el suelo (hasta que la pierna que 

trabaja quede paralela a la otra) y volver a la posición inicial manteniendo la rodilla extendida. 

• Flexión de cadera unilateral con rodilla flexionada en bipedestación. Esta vez la gimnasta se 

colocará de espaldas al poste de la cónica. El enganche de la polea se colocará en la parte más baja 

del poste, y se partirá el ejercicio desde una extensión de cadera con la rodilla extendida de la 

pierna dominante (la pierna no dominante será la de apoyo y esta se colocará sobre un banco o 

cajón para tirar el vector de F hacia arriba, con una semiflexión de rodilla y una ligera inclinación 

anterior del tronco para estabilizar). El extremo del cable se colocará en el pie dominante (el pie 

permanecerá en flexión plantar durante la ejecución del ejercicio), y la acción será llevar la pierna 

dominante a una flexión de cadera y de rodilla de unos 90º al mismo tiempo que se extiende del 

todo la extremidad de apoyo. 

 

 

 


