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Resumen

La gimnasia ritmica es una disciplina olimpica que exige destreza, flexibilidad y musicalidad para
desarrollar rutinas en la que es necesario fuerza fisica, agilidad, coordinacion, equilibrio y expresividad,
asi como un 6ptimo desarrollo del sistema neuromuscular. Para llevar a cabo las habilidades de salto,
equilibrios y giros se requiere que los miembros inferiores de las gimnastas ejerzan fuerza de manera
explosiva, siendo predominante la capacidad de salto vertical, ya que desempefia un papel crucial en
esta disciplina deportiva. La literatura cientifica evidencia que se pueden alcanzar mejoras en la
capacidad de salto antes y después del Peak High Velocity, siendo mas notables cuando éste ha sido
alcanzado, debido al considerable desarrollo de la potencia muscular. Esto resalta la necesidad de
implementar entrenamientos de fuerza explosiva durante la infancia y la adolescencia, por su relevancia
en el progreso del rendimiento de las gimnastas. A partir de estas premisas, el objetivo principal de este
trabajo es implementar un programa de ejercicios pliométricos enfocados a la mejora del rendimiento
de los saltos especificos de gimnasia ritmica en gimnastas de nivel Base y Absoluto, entre 13 y 17 afios.
Los ejercicios se realizaran durante 8 semanas y la evolucion se medira a la mitad y al finalizar la
intervencion, utilizando pruebas normalizadas para evaluar la altura del salto, siendo comparados los
resultados con los alcanzados en las mismas pruebas previas al entrenamiento. Para determinar el
impacto de estos resultados, se llevara a cabo un ensayo clinico aleatorizado, utilizando un grupo
experimental y un grupo control con el mismo nimero de participantes, una significancia estadistica a
= 0,05 y una potencia estadistica del 80%. Posteriormente, se analizaran los datos utilizando las pruebas
de contrastes de hipdtesis pertinentes, para, a través del uso de la estadistica inferencial, corroborar si la
intervencion propuesta ha sido efectiva, si hay diferencias relevantes entre los dos grupos y si el tamafio
de la muestra es representativo de la poblacion en general, lo que permitiria formular recomendaciones
para que los clubes de gimnasia ritmica introdujeran, de manera habitual y sistematica, este tipo de

entrenamientos.

Palabras clave: Salto vertical, mejora del rendimiento, Peak High Velocity.
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Resum

La gimnastica ritmica és una disciplina olimpica que exigeix destresa, flexibilitat i musicalitat per a
desenvolupar rutines en la qual és necessari forca fisica, agilitat, coordinacio, equilibri i expressivitat,
aixi com un optim desenvolupament del sistema neuromuscular. Per a dur a terme les habilitats de salt,
equilibris 1 girs es requereix que els membres inferiors de les gimnastes exerceixin forga de manera
explosiva, sent predominant la capacitat de salt vertical, ja que exerceix un paper crucial en aquesta
disciplina esportiva. La literatura cientifica evidéncia que es poden aconseguir millores en la capacitat
de salt abans i després del Peak High Velocity, sent més notables quan aquest ha estat aconseguit, a
causa del considerable desenvolupament de la poténcia muscular. Aix0 ressalta la necessitat
d'implementar entrenaments de for¢a explosiva durant la infancia i I'adolescéncia, per la seva rellevancia
en el progrés del rendiment de les gimnastes. A partir d'aquestes premisses, I'objectiu principal d'aquest
treball és implementar un programa d'exercicis pliométrics enfocats a la millora del rendiment dels salts
especifics de gimnastica ritmica en gimnastes de nivell Base i Absolut, entre 13 i 17 anys. Els exercicis
es realitzaran durant vuit setmanes i 'evolucid es mesurara a la meitat 1 en finalitzar la intervencio,
utilitzant proves normalitzades per a avaluar l'altura del salt, sent comparats els resultats amb els
obtinguts en les mateixes proves previes a l'entrenament. Per a determinar 1'impacte d'aquests resultats,
es dura a terme un assaig clinic aleatoritzat, emprant un grup experimental i un grup control amb el
mateix nombre de participants, una significanga estadistica o = 0,05 i una potencia estadistica del 80%.
Posteriorment, s'analitzaran les dades utilitzant les proves de contrastos d'hipotesis pertinents, per a, a
través de I'us de l'estadistica inferencial, corroborar si la intervencio proposada ha estat efectiva, si hi ha
diferéncies rellevants entre els dos grups i si la grandaria de la mostra és representatiu de la poblacio en
general, la qual cosa permetria formular recomanacions perque els clubs de gimnastica ritmica

introduissin, de manera habitual i sistematica, aquest tipus d'entrenaments.

Paraules clau: Salt vertical, millora del rendiment, Peak High Velocity.
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Abstract

Rhythmic gymnastics is an Olympic discipline that requires dexterity, flexibility, and musicality to
develop routines in which physical strength, agility, coordination, balance, and expressiveness are
necessary, as well as an optimal development of the neuromuscular system. In order to perform jumping,
balancing, and spinning skills, the gymnasts' lower limbs are required to exert explosive strength, which
is predominant in the vertical jumping ability since it plays a crucial role in this sports discipline. The
scientific literature evidences that improvements in jumping ability can be achieved before and after
Peak High Velocity, which is more noticeable when reached due to the considerable development of
muscle power. This highlights the need to implement explosive strength training during childhood and
adolescence due to its relevance in the progress of gymnasts' performance. From these premises, the
main objective of this work is to implement a program of plyometric exercises focused on improving
the performance of the specific jumps of rhythmic gymnastics in gymnasts of Base and Absolute levels
between 13 and 17 years old. The exercises will be performed for eight weeks, and the evolution will
be measured at the intervention's middle and end. Standardized tests will be used to evaluate the height
of the jump and compare the results with those achieved in the same tests before training. To determine
the impact of these results, a randomized clinical trial will be carried out, using an experimental group
and a control group with the same number of participants, a statistical significance o = 0.05, and a
statistical power of 80%. Subsequently, the data will be analyzed using the relevant tests of hypothesis
contrasts to corroborate, through the use of inferential statistics, whether the proposed intervention has
been effective, whether there are relevant differences between the two groups, and whether the sample
size is representative of the general population, which would allow recommendations to be made for

rhythmic gymnastics clubs to introduce, regularly and systematically, this type of training.

Keywords: Vertical jump, performance enhancement, Peak High Velocity.



1. Introduccion

1.1. La gimnasia ritmica: definicion y evolucion historica

La gimnasia ritmica, disciplina olimpica que combina elementos de ballet, danza contemporanea y
gimnasia, exige destreza, flexibilidad y musicalidad para desarrollar rutinas donde la creatividad
estética, el ritmo y la técnica comparten protagonismo. Al mismo tiempo, se caracteriza por el uso de
diversos aparatos como la cuerda, el aro, la pelota, las mazas y la cinta, pudiéndose distinguir dos
modalidades de competicion: la individual y la de conjuntos (1). En este deporte el componente estético
es esencial, ya que una/un gimnasta de competicion debe ejecutar con elegancia y precision saltos, giros,

equilibrios, lanzamientos, recogidas de los aparatos y rotaciones durante todo el ejercicio (2, 3).

La gimnasia ritmica ingres6 al escenario olimpico en 1984 durante las Olimpiadas de Los Angeles,
siendo reconocida inicialmente como deporte olimpico en la modalidad individual. No fue hasta doce
afos después que la competicion por conjuntos fue incorporada, en las Olimpiadas de Atlanta en 1996,

donde el conjunto espaiiol se proclamo por primera vez campedn olimpico (1).

A diferencia de otros deportes, el codigo de puntuacién y normativa cambia constantemente,
actualizandose en cada ciclo olimpico. Anteriormente, a cada aparato le correspondian unas dificultades
corporales especificas que predominaban en el ejercicio. Por otro lado, la exigencia para la valoracion
de las dificultades corporales era mayor, mientras que actualmente puede llegar a ser mas flexible. En
el codigo de puntuacion vigente, la dificultad radica en mayor medida sobre el aparato, lo que implica
un desafio cognitivo mayor. Aun asi, la dificultad corporal de salto siempre ha estado presente, y sigue

siendo una parte fundamental del deporte (4).

1.2. Cualidades fisicas

Las/los gimnastas de esta disciplina deportiva deben poseer fuerza fisica, flexibilidad, agilidad,
coordinacion, equilibrio y expresividad, asi como un optimo desarrollo del sistema neuromuscular.
Estas/estos atletas comienzan a practicar el deporte desde muy temprana edad, sometiéndose a un gran
volumen de entrenamiento (5), lo que convierte al periodo prepuberal en un momento clave para el
desarrollo de estas/estos deportistas, con el objetivo de alcanzar la mayor cantidad de conexiones
neuronales que permitan a su vez, una mayor destreza y variedad de movimientos para favorecer la

maximizacion del rendimiento en este deporte (6).

La gimnasia ritmica se caracteriza por la presencia de dos expresiones particulares de la fuerza: la fuerza-
resistencia y la fuerza explosiva (7). Para llevar a cabo las habilidades de salto, equilibrios y giros con
lanzamientos de las piernas, se requiere que los miembros inferiores de las/los gimnastas ejerzan fuerza

de manera explosiva (8).



Las rutinas de competicion de gimnasia ritmica han destacado por el predominio de dificultades
corporales en el grupo de saltos, especificamente en cuanto a la demanda de la capacidad de salto vertical
(9), indicando que las capacidades de salto desempefian un papel crucial en esta disciplina, sobre todo
en la ejecucion de movimientos complejos con elementos coreograficos (10, 11). De acuerdo con el
Codigo de Puntuacion de la Federacion Internacional de Gimnasia (12), el éxito en las dificultades de
salto se caracteriza por una forma definida y fija durante el vuelo, junto con una elevacion suficiente
para exhibir la figura corporal correspondiente. Si los saltos no tienen una forma bien definida ni
suficiente altura para mostrar una sola forma fijada, tienen una escasa amplitud, recepcion pesada o
incorrecta, o desviacion de su forma, tendra una penalizacion de faltas técnicas dentro de la nota de

ejecucion.

En el desarrollo motor de las nifias y nifios se observa una progresion hasta los 13-14 afios, con una
mejora posterior mas lenta. La fuerza presenta un aumento lineal aproximadamente hasta los 15 afios
(aunque en funcion de las diferencias individuales puede continuar desarrollandose uno o dos afios mas),
resaltandose la necesidad de implementar el entrenamiento de fuerza explosiva durante la infancia y la
adolescencia. No obstante, siempre subrayando la importancia de evaluar la maduracion biologica al

entrenar a atletas jovenes para maximizar su desarrollo fisico (7).

1.3. El entrenamiento pliométrico

En la blsqueda de la optimizacion del progreso de las gimnastas, se considera que el entrenamiento
pliométrico puede ser beneficioso. Este entrenamiento tiene como objetivo aumentar la fuerza explosiva
especifica del salto (13). Al emplear movimientos de ciclo estiramiento-acortamiento, la pliometria
mejora la capacidad de los sistemas neural y musculo-tendinoso para generar maxima fuerza en el menor

tiempo posible (14, 15).

La fuerza explosiva en las extremidades inferiores es esencial para la ejecucion controlada de
habilidades de salto en gimnasia ritmica (16). En este sentido, la fuerza explosiva, el tiempo de reaccion
en el suelo, la flexibilidad y las caracteristicas antropométricas constituyen el 41% del éxito en la
gimnasia ritmica (13, 17). Las rutinas de pliometria para las extremidades inferiores incluyen diversas
modalidades de saltos con el peso corporal, como saltos en caida, saltos con contra movimiento, saltos

con piernas alternas, entre otros (18).

Comparando el entrenamiento de fuerza tradicional con el de potencia, se sugiere que el ultimo es mas
efectivo para mejorar la altura de salto (8). No obstante, se destaca la importancia de incorporar el
entrenamiento de fuerza previo al de potencia para establecer una base sélida. El equilibrio y el control
postural son aspectos cruciales, y la inclusion de entrenamiento de equilibrio antes del entrenamiento

pliométrico ha demostrado producir resultados mas favorables en jovenes gimnastas (17).



Las carencias relacionadas con la madurez en la fuerza excéntrica y el equilibrio pueden influir en la
falta de especificidad del entrenamiento con aterrizajes unilaterales (8), siendo estos predominantes

respecto a los aterrizajes bilaterales en este deporte.

2. Justificacion del estudio

La eleccion de investigar y profundizar en el ambito de la gimnasia ritmica se fundamenta en la
necesidad de comprender y optimizar los componentes fisicos y técnicos esenciales para el rendimiento
de las/los gimnastas en esta disciplina olimpica. La gimnasia ritmica, presenta una exigencia fisica y
artistica, donde la fuerza se interconecta con todos estos elementos definiendo el éxito en la ejecucion

de rutinas coreografiadas (2).

El impacto de la maduracion bioldgica en el desarrollo motor de las/los gimnastas, junto con la necesidad
de evaluar la eficacia de programas de entrenamiento especificos en diferentes etapas de crecimiento,
subraya la relevancia de la investigacion en este campo (5). La especificidad de las demandas fisicas en
la gimnasia ritmica, particularmente en lo que respecta a la fuerza-resistencia y la fuerza explosiva en
los miembros inferiores, implica una comprension profunda de los factores que contribuyen al

rendimiento 6ptimo de una/un deportista (5, 8, 17).

Como ya se ha anticipado, la consulta de la literatura cientifica previa al inicio de este trabajo, ha
resaltado la importancia de la fuerza explosiva en la ejecucion de saltos, giros y equilibrios, elementos
fundamentales en las rutinas competitivas de gimnasia ritmica (8, 15). Sin embargo, la incorporacion de
propuestas como el entrenamiento pliométrico ain ofrece oportunidades de exploracion y mejora (5),
teniendo en cuenta que, aunque el codigo esté en constante cambio, el salto ha formado siempre parte
fundamental de los aspectos técnicos del deporte. Por tanto, este trabajo se justifica por la necesidad de
contribuir al cuerpo de conocimientos existente en el ambito de la gimnasia ritmica, proporcionando
herramientas practicas y cientificamente fundamentadas que puedan marcar una diferencia significativa
en la preparacion y formacion de gimnastas, contribuyendo a la construccion de una base solida para el
estudio continuo y el perfeccionamiento de la gimnasia ritmica. Se espera que inspire a futuros
investigadores a explorar aun mas las complejidades de este deporte. Se busca ofrecer una perspectiva
integral que beneficie tanto a entrenadores/as como a gimnastas, contribuyendo asi al avance continuo

de la gimnasia ritmica como disciplina olimpica.



3. Hipotesis y objetivos

3.1. Hipotesis

A partir de toda la informacion presentada hasta el momento, en este estudio se plantea la siguiente
hipotesis:
La implementacion de un programa de entrenamiento pliométrico especificamente disefiado para la

optimizacion de la fuerza explosiva de las extremidades inferiores mejorara el rendimiento de los saltos

en gimnasia ritmica.

3.2. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es implementar un programa de ejercicios pliométricos enfocados
a aumentar la altura de los saltos especificos de gimnasia ritmica en gimnastas femeninas de nivel Base

y Absoluto, entre 13 y 17 afios de edad.
De este objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:

1. Aumentar la altura del salto vertical bilateral después de la realizacién del entrenamiento
pliométrico.

2. Aumentar la altura del salto vertical unilateral después de la realizacion del entrenamiento
pliométrico.

3. Mejorar la ejecucion y altura de los saltos especificos evaluados (assamblé corza, zancada,

corzas en serie) después de la realizacion del entrenamiento pliométrico.

4. Metodologia

4.1. Disefo del estudio

Para obtener los resultados esperados se propone la realizacion de un estudio experimental (ensayo
clinico) en el que se puedan medir las variables definidas, al comienzo, durante y al final de la
intervencion. La efectividad se medira disponiendo de un grupo experimental y de un grupo control,

siendo posible realizar analisis comparativos de los resultados obtenidos en ambos casos.

Al mismo tiempo, se plantea como un estudio sin enmascaramiento; es decir, se trata de un disefo

abierto en el que los participantes conoceran en todo momento a qué grupo pertenecen.

El estudio que se propone queda resumido en el siguiente esquema, a continuacion del cual, se

desarrollan cada uno de los apartados (figura 1).



< Diseifio de estudio >
CCriterios de inclusi(’)n) CCriterios de exclusi6n>
% <Selecc10n de la muestra>

Valoracion inicial previa al entrenamiento
]

Z

Grupo control >

Entrenamiento pliométrico durante las Mantenimiento del entrenamiento habitual
primeras 4 semanas (sin entrenamiento pliométrico)

D ( Valoracion Intermedia a las 4 semanas
1L
( Grupo experimental > C_{/ Grupo control )

< Entrenamiento pliométrico durante las 4 ) Mantenimiento del entrenamiento habitual
semanas restantes (sin entrenamiento pliométrico)

7\/,\ < Valoracion final a las 8 semanas > :
™

Estudio comparativo entre las variables de
los dos grupos

Grupo experimental

Figura 1. Esquema del disefio del estudio.
4.2. Poblacion y muestra

En cuanto a la poblacion de este estudio, al ser un deporte que se inicia a edades muy tempranas y se
compone de una gran exigencia fisica desde sus inicios (5), cabe incluir que la pliometria es una parte
del entrenamiento que se deberia trabajar antes del Peak High Velocity (PHV) para que una vez llegado
este punto, los/las deportistas ya hayan adquirido en gran medida esta capacidad. La bibliografia
cientifica indica que los nifios y nifias pueden alcanzar mejoras en esta capacidad antes y después del
PHYV (19). Aun asi, la literatura plantea que hay mejorias mas notables en cuanto a la capacidad de salto
una vez superado el PHV, debido a que las rapidas mejoras en la potencia muscular durante la
adolescencia se atribuyen a influencias madurativas (20, 21). Varios estudios han establecido cuales son
las fases sensibles del desarrollo motor, definiendo unos rangos de edad en los cuales es dptimo el trabajo
de las cualidades fisicas. Concretamente, para el entrenamiento de fuerza explosiva, la fase sensible para
esta cualidad es de los 14 a los 16 afios (22). Por este motivo, en este estudio se incluiran gimnastas
entre 13 y 17 afios, teniendo en cuenta las diferencias madurativas que pueden presentarse a estas edades.
De esta forma se asegura que el rango definido por la literatura cientifica queda incluido en la totalidad

de la muestra.



Para seleccionar la muestra, se preparara un documento especifico destinado a invitar a los clubes
federados de gimnasia ritmica a participar en el estudio (Anexo I). El propdsito de este documento es
ofrecer a los responsables de los clubes una comprension clara de la intervencion propuesta, asi como
de los aspectos logisticos y practicos relacionados con su participacion en el estudio, como de qué
manera se llevara a cabo la intervencion, quién la llevard a cabo, es decir, los/las propios/as
entrenadores/as de los clubes, y como se les informara sobre el procedimiento a seguir, asi como una
explicacion detallada sobre la intervencion planificada, incluyendo informacion sobre la estructura,

duracion, frecuencia de las sesiones y los beneficios para las participantes.

Por ultimo, se incluira una seccion sobre confidencialidad y ética, donde se describiran las medidas que
se tomaran para garantizar la confidencialidad de los datos recopilados y el cumplimiento de los
principios éticos durante todo el proceso de investigacion. Se destacara la importancia de proteger la
privacidad de las participantes y se alentara a los clubes a plantear cualquier inquietud relacionada con

este tema.

4.2.1. Criterios de inclusién y exclusion
Las gimnastas deberan cumplir los siguientes criterios de inclusion y exclusion:
Criterios de inclusion:

o Las gimnastas deben ser de sexo femenino.

o Deben pertenecer a los niveles de competicion Base o Absoluto.

o Entrenar de 15 a 18 horas a la semana.

o Edad comprendida entre los 13 y 17 afios.

o Las gimnastas deben entrenar en algin club federado de la comunidad catalana.

o Firmar el consentimiento informado
Criterios de exclusion:

o Las gimnastas que presenten alguna patologia osteomuscular.
o La gimnastas que hayan padecido alguna lesion en las extremidades inferiores, que haya
supuesto una recuperacion de mas de seis meses en el Gltimo afio.

o Las gimnastas que de forma habitual realicen entrenamiento pliométrico planificado.

En cuanto al lugar de seleccion de la muestra, se llevara a cabo en los mismos clubes, donde una persona
responsable de la investigacion acudira en acuerdo previo con los/as entrenadores/as a las instalaciones

del club a recoger los datos de aquellas gimnastas que cumplan los criterios de inclusion en el estudio.

La persona responsable de la seleccion de la muestra sera la investigadora principal del estudio, quien

se asegurara de seguir los protocolos éticos y legales pertinentes durante todo el proceso de seleccion.



Ademas, se encargara de obtener el consentimiento informado de las participantes, y de garantizar la

confidencialidad de los datos recopilados.

Para la definicion de la muestra poblacional de este estudio se llevara a cabo la técnica de muestreo
simple por bloques, ya que deberan formase dos grupos con el mismo nimero de participantes. Se ha
decidido hacer el estudio dentro la Comunidad de Catalufia, debido a la gran cantidad de clubes

federados existentes, por tanto, el tamafio muestral deberia estar dentro estos limites.

Para el célculo del ntimero de participantes necesarias se ha utilizado la herramienta G-Power. Se elige
una distribucion ¢ de Student al tratarse de una distribucion de probabilidad que permite estimar la media
de la poblacion necesitada cuando es desconocida la desviacion estandar y se necesita un tamafio de

muestra pequefio. En este caso, dos grupos muestrales independientes.

Como parametros de entrada para la realizacion del célculo se han definido los siguientes estadisticos

(figura 2) (23):

o Distribuciéon normal con dos colas. Esto permitira conocer la ¢ critica, tanto inferior como
superior (simétrica), quedando definido el conjunto de valores que se desvian de la media y
apoyan el rechazo de la hipotesis que defenderia la idea de que el entrenamiento pliométrico no
tiene efectos en la muestra.

o El tamafio del efecto (d) se ha fijado en 0,25. Se trata de un estadistico descriptivo que permite
estimar, sin hacer ninguna afirmacion acerca de si la relacion aparente en los datos refleja una
verdadera relacion en la poblacion, que se espera una mejora del 25% en las gimnastas del grupo
de estudio tras la realizacion del entrenamiento pliométrico definido, respecto a las del grupo
control.

o El error a se estima en 0,05. Este valor hace referencia a la significancia estadistica. Es decir,
es posible afirmar con un 95% de probabilidad, que el grupo de estudio notara una mejora
relevante tras el entrenamiento pliométrico. La firmeza de este estimador se corrobora si el valor
p del analisis estadistico esta por debajo de este umbral (p < 0,05). Por tanto, solo existe un 5%
de probabilidad de cometer el error de afirmar que hay diferencias entre ambos grupos tras la
intervencion, cuando en realidad no la hay (falso positivo).

o Elerror 1-p se establece en 0,8. Este valor representa la potencia estadistica del estudio, es decir,
se establece en un 80% la probabilidad de detectar el efecto del entrenamiento pliométrico,
cuando dicho efecto sea real. Por tanto, se reduce al 20% la probabilidad de cometer el error de
afirmar que no existen diferencias entre ambos grupos tras la intervencion, cuando en realidad
si las hay (falso negativo).

o Laratio de asignacion a cada grupo muestral es de 1. Es decir, ira una gimnasta a cada grupo

aleatoriamente hasta completar la totalidad de dicho grupo (la mitad de la muestra).
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Figura 2. Resultados proporcionados por la herramienta G-Power tras el calculo del tamafio de la muestra.

Una vez introducidos los datos descritos, se han obtenido los siguientes parametros de respuesta, que
también aparecen en la figura 2:

o Tamafio de la muestra: 506 participantes. Es decir, 253 gimnastas en el grupo experimental y
otras 253 en el grupo control.

o Parametro de no centralidad (8): 2,81. Este valor describe el grado de diferencia entre las dos
hipotesis propuestas en este trabajo: que el entrenamiento pliométrico impacta positivamente en
la mejora del salto en gimnastas, o que no tiene impacto alguno. Por tanto, si este efecto es
positivo y relevante estadisticamente, la distribucion muestral es no central, es decir, que no
discurre alrededor de 0, sino, en este caso, alrededor de 2,81. Esto es un indicador de que el

tamafio del efecto es grande (24), al serlo cuando 8 > 1,25 como en este caso.



o Valor de la 7 critica: 1,96. Este valor indica que los resultados de una prueba de dos colas son
significativos si el valor absoluto del estadistico de prueba es < 1,96, que es el valor critico en
este caso. Las dos areas sombreadas suman 5% (o) del area por debajo de la curva. Este es el
conjunto de valores que reforzarian la idea de que se rechaza la probabilidad de que el

entrenamiento pliométrico no tenga ningun efecto.

4.2.2. Asignacion de los individuos a los grupos de estudio

Una vez seleccionadas todas las participantes que cumplen con los criterios de inclusion de este estudio,
se formaran los dos grupos previstos con el mismo nimero de participantes: el que recibira la
intervencion (grupo de estudio) y el que continuara con su entrenamiento habitual (grupo control). Se
trata de una aleatorizacion por bloques, es decir, cada subgrupo contara con la mitad de las participantes,
evitando asi la desigualdad numérica que es especialmente util cuando se trabaja con una muestra con
el niimero reducido de participantes. Por la naturaleza de la intervencion que se plantea es necesario
hacer un estudio abierto (no enmascarado), que implica que tanto las entrenadoras como las gimnastas
conozcan la asignacion al grupo de estudio o al grupo control desde el principio.

Para garantizar la mayor aleatoriedad posible, se utilizara la funcion “aleatorio” de Excel, que posibilita
una seleccion no condicionada de las participantes. En este caso, se colocan en una columna los nombres
y en otra los apellidos de las participantes, hasta completar las 506 gimnastas definidas en el tamafio de

la muestra (figura X).

A B C D
2
4 Nombre |Apellidos
5 Milena Baldassarn
6 Linoy Ashram
7 Dina Averina
8 Laura Zeng
9 Arina Averina
10 Kita Sumire
1 Alina Harnasko
12 Alexandra |Agurgiuculese
13 Kaleyn Boryana
14 Alina Harnasko
15 Anastasia  |Salos
16 Laura Asensi
17 Verdnica Martinez
18 Viktoria Onoprienko
19 Evita Griskenas
20 Khrystyna |Pohranychna
21 Nicol Zelikman
22 Oiwa Chisaki
23 Traseva Katrin
24 Salome Pazhava
25 Ekaterina  [Vadeneeva
26 Lidia Iakovleva
27 Ruth Castillo
28 Habiba Marzouk

Figura 3. Base de datos registrada en Excel con las gimnastas participantes en el estudio.



Una vez completado el registro, se ordenaran las participantes por orden alfabético, teniendo en cuenta
el apellido, utilizando la funcion “ordenar y filtrar — orden personalizado — ordenar por apellidos de la

A alaZ” (figura 4).

B C D E F G H J K

PARTICIPANTES EN EL ESTUDIO

Nombre |Apellidos
Zobra Ag o =~ Agregar nivel XX Eliminar nivel [D Copiar nivel | QOpciones... Mis datos tienen encabezados
Alexandra |Agiurgiuculese

; I
Marcia Alvez Columna Ordenar segin Orden

. Ordenar por  apellidos v | valores de celda v laaz v

Laura Asensi
Linoy Ashram
Dina Averina
Arina Averina
Milena Baldassarri
Polina Berezina
Kaleyn Boryana
Ruth Castillo Aceptar Cancelar
Oiwa Chisaki
Ekaterina  |Fetisova

Figura 4. Funcion de Excel para ordenar los apellidos por orden alfabético.

Seguidamente, en la columna contigua, se asignara un valor aleatorio entre 0 y 1 a cada participante,

utilizando la funcion “aleatorio” de Excel (figura 5).

PARTICIPANTES EN EL ESTUDIO

Nombre Apellidos  [Valor aleatorio
Zohra Aghamirova =
Alexandra |Agiurgiuculese P
Marci Al e Insertar funcién ? X
Marcia ez
Laura Asensi Buscar una funcién:
e r— ——
Dina Averina
Arina Averina O seleccionar una categoria: Usadas recientemente v
Milena Baldassarri Seleccionar una funcion:
Polina Berezina A
. SUMA
Kaleyn Boryana oM IO
Ruth Castillo si
s — HIPERVINCULO
Oiwa Chisaki CONTAR
Ekaterina  |Fetisova MAX v
Evita Griskenas ALEATORIO0
. Devuelve un nimero aleatorio mayor o igual que 0 y menor que 1, distribuido (cambia al
Alina Harnasko actilizarsa)
Alina Harnasko
Lidia ITakovleva
Traseva Katrin
Verdénica  [Martinez SeflIlie it e Aceptar Cancelar
Habiba Marzouk

Figura 5. Funcion “aleatorio” de Excel para asignar un numero cualquiera entre 0 y 1 a cada participante.

A continuacion, se arrastra la funcién al listado completo, es decir, a las 506 gimnastas que aparecen
registradas, quedando un niimero distinto asignado en cada caso. Una vez realizada esta operacion, se
vuelve a la funcion “orden personalizado”, y en este caso se ordena la columna numerada de mayor a
menor, o a la inversa, consiguiendo que los nombres de las gimnastas queden distribuidos aleatoriamente

(figura 6).
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PARTICIPANTES EN EL ESTUDIO

Nombre Apellidos |Valor aleatorio|
Traseva Katrin 0,043404943
Milena Baldassarri 0.085990068
Salome Pazhava 0.099698253
Ruth Castillo 0,126812369
Maider Orbe 0.134751927
Ekaterina  [Vadeneeva 0,146573363
Zohra Aghamirova 0.165340518
Fanni Pigniczki 0.191249843
Khrystyna |Pohranychna 0,261355063
Alina Harnasko 0.337787912
Lidia Takovleva 0.350956197
Nivern Chical n An"202847

=1~ Agregar nivel X Eliminar nivel [Dgoplar nivel |

Columna

Ordenar por valor aleatorio v

Ordenar segun

Valores de celda

Opciones... Mis datos tienen encabezados

Orden

v | |De menor a mayor v

Aceptar Cancelar

Figura 6. Reordenamiento de las filas en funcioén del valor aleatorio de menor a mayor.

Como se puede observar, las gimnastas han quedado distribuidas aleatoriamente siguiendo el criterio de

ordenamiento descrito. En el siguiente paso, se hace una seleccion de las primeras 253 participantes, es

decir, la mitad de la muestra, para poder dividir el grupo en dos subgrupos. Para identificarlas, se puede

sombrear cada fragmento elegido, tal como se muestra en la figura 7.

239|Traseva  |Katrin 0,043404943
240|Milena  |Baldassarti 0,085990068
241|Salome _ |Pazhava 0,099698253
242|Ruth Castillo 0,126812369
243|Maider _ |Orbe 0,134751927
244|Ekaterina_|Vadeneeva 0,146573363
245|Zohra Aghamirova 0,165340518
246|Fanni Pigniczki 0,191249843
247|Khrystyna_|Pohranychna 0261355063
248|Alina Harnasko 0337787912
249|Lidia Takovleva 0350956197
250|Oiwa Chisaki 0,402393542
251|Dina Averina 0427490127
252|Verdnica  |Martinez 0,430445956
253|Viktoria | Onoprienko 0,481094985
254|Alexandra |Agiurgiuculese | 0,487693022
255|Habiba  |Marzouk 0489261627
256|Laura Asensi 0,523437662
257|Nicol Zelikman 0532957499
258|Evita Griskenas 0,538487465
259|Kita Sumire 0,542291121
260|Laura Zeng 0,544383639
261|Arina Averina 0,545419379
262|Polina Berezina 0,700605625
263|Kaleyn  |Boryana 0,736476428
264|Ekaterina__|Fetisova 0,745016753
265|Anastasia_|Salos 0,7480171
266|Marcia _ |Alvez 0,752260771
267|Alina 0,872418239

Harnasko

Figura 7. Division de la totalidad de la muestra en dos subgrupos

Si se vuelven a ordenar alfabéticamente respecto a los apellidos, queda evidenciada la composicion

aleatoria de los dos subgrupos de participantes (figura 8).
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Nombre Apellidos  |Valor aleatorio
Zohra Aghamirova 0.165340518
Alexandra |Aghrgiuculese 0.487693022
Marcia Alvez 0,752260771
Laura Asensi 0.523437662
Linoy Ashram 0.905390738
Dina Averina 0.427490127
Arina Averina 0.545419379
Milena Baldassarri 0.085990068
Polina Berezina 0.700605625
Kaleyn Boryana 0,736476428
Ruth Castillo 0.126812369
Oiwa Chisaki 0.402393542
Ekaterina _ |Fetisova 0.745016753
Evita Griskenas 0.538487465
Alina Harnasko 0,337787912
Alina Harnasko 0.872418239
Lidia Iakovleva 0.350956197
Traseva Katrin 0.043404943
Verdnica  |Martinez 0.430445956
Habiba Marzouk 0.489261627
Viktoria Onoprienko 0.481094985
Maider Orbe 0.134751927
Salome Pazhava 0.099698253
Fanni Pigniczki 0.191249843
Khrystyna |Pohranychna 0.261355063
Anastasia _ [Salos 0.7480171
Kita Sumire 0.542291121
Ekaterina |Vadeneeva 0.146573363
Nicol Zelikman 0.532957499

Figura 8. Distribucion aleatoria de la muestra (n = 506; n; = 253; n, = 253).

Durante el periodo establecido para el desarrollo de la intervencion propuesta en este trabajo, existe la
posibilidad de que alguna de las participantes abandone el estudio, ya sea por razones personales o

porque deje de cumplir con alguno de los criterios de inclusion, por ejemplo, por tener una lesion.

En este sentido, este es uno de los aspectos que debe considerarse con mayor rigor durante la
implementacion de la intervencion, ya que puede comprometer de manera fundamental la consistencia
de los resultados. En este caso, la bibliografia cientifica (25, 26) sugiere que, con una pérdida de menos
del 10% de la muestra (< 12 participantes), los resultados conservan su validez interna; si esta pérdida
de gimnastas se encuentra entre el 11 y el 19% (13 — 24 participantes), las generalizaciones deberian
hacerse con mucha precaucion, ya que los resultados obtenidos en la muestra podrian no ser
representativos de la poblacion. Sin embargo, si abandona el estudio mas del 20% de las gimnastas (>
24 participantes), deberia optarse por no continuar con la intervencion ya que los resultados podrian ser

cuestionables.

Otro aspecto fundamental que debe considerarse antes de la aplicacion de la intervencidon propuesta es
garantizar que las diferencias observadas antes y después de su aplicacion, no son debidas al azar o a

cuestiones relacionadas con la metodologia de implementacion durante el desarrollo del estudio o, en
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caso contrario, poder afirmar que si no aparecen diferencias es porque realmente no existe una relacion
causal entre la intervencion y las mejoras esperadas. Esto implica prevenir los errores o sesgos que
pudieran aparecer, asi como su influencia sobre los resultados ya que, en caso contrario, no seria posible

hacer generalizaciones o garantizar la repetitividad del estudio en otros contextos (27).

Desde un punto de vista metodoldgico, el mejor experimento es aquél cuyo disefio excluye las
explicaciones alternativas de los resultados. Idealmente, los resultados de un experimento tendran sélo
una interpretacion, que seria que la variable independiente es la responsable de los cambios en la
dependiente (28). Por esta razon, en este apartado se deberan tener en cuenta aspecto relacionados con
la validez interna y externa del estudio presentado, que deberan tenerse en cuenta durante su

implementacion (29,30).
4.2.3. Validez interna

Como ya se ha anticipado, cualquier variable no prevista que pudiera explicar los resultados, es decir,
que termine influyendo sobre la variable dependiente, constituye una amenaza para la validez interna,
ya que podrian suscitarse multiples explicaciones alternativas respecto a la informacién recogida

después de la intervencion. En este sentido, seria necesario prever la influencia de:

a) Factores organismicos: Caracteristicas individuales de las gimnastas o estados internos que
pueden influir durante el desarrollo de la intervencion. Por tanto, la muestra elegida deberia
descartar:

o Habilidades diferentes: Se trata de participantes que pertenecen a niveles similares de
competicion, realizan entrenamientos similares en cuanto al nimero de horas y cuentan con
habilidades técnicas y motoras equivalentes. Sin embargo, en este caso podrian aparecer
sesgos asociados a la personalidad, estados animicos, expectativas individuales respecto a
los resultados tras la intervencion, etc.

o Errores de medida: La intervencion preverd que las participantes realicen las pruebas de
control varias veces y con intervalos de descanso suficientes para que no se vea afectado el
rendimiento en la ejecucion de los saltos. Esto prevé las posibles diferencias que pudieran
aparecer entre una ejecucion y otra, producto de las fluctuaciones en el estado fisico y
animico de las participantes.

o Regresion estadistica: Este sesgo se ha eliminado en este estudio ya que, en los criterios de
inclusion, no se ha determinado en ningln caso la eleccion de gimnastas que muestren un
rendimiento muy bajo o muy alto en la ejecucion de los saltos, pudiendo verse
comprometido el resultado final. De hecho, la progresion sera evaluada individualmente, es
decir, en base a la ejecucion pre-intervencion respecto a la post-intervencion de cada una.

o Maduracion: Las pruebas de control se realizaran durante periodos cortos para evitar que

las participantes puedan mostrar pérdida de motivacion o efectos negativos sobre la
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habilidad que estan mostrando debido al agotamiento fisico, el hambre, u otros factores

similares.

b) Factores estimulares y situacionales: Influencia de los factores que se asocian a la ejecucion de
la intervencion y las pruebas de control.

o Instrucciones: Aunque la intervencion la realicen los entrenadores de cada uno de los clubes
de gimnasia ritmica que accedan a participar en el estudio, las instrucciones sobre su
implementacién y ejecucion la deberia dar una misma persona (el investigador o
investigadora en este caso) o una persona formada previamente por el investigador o
investigadora. Esto evita que las instrucciones puedan suponer un sesgo de informacion.

o Caracteristicas de la situacion experimental: La intervencidon propuesta prevera, a ser
posible, simultaneidad durante su implementacion. Es decir, deberia haber un compromiso
por parte de los clubes participantes para respetar la sesiones, la frecuencia, asi como el
momento del afio en que se llevara a cabo la intervencion. Esto evitaria sesgos relativos al

horario, la temperatura, el nivel de ruido, etc.

¢) Factores asociados a la medida de respuesta: El proceso de medida de la respuesta esperada
puede contribuir de dos maneras a errores que podrian ser fuente de variabilidad.

o Problemas relacionados con el uso de equipamiento o instrumentacion: Para evitar este
sesgo, se utilizaran siempre los mismos equipos, softwares ¢ instrumentos de medicion, con
independencia de la gimnasta y sin diferenciacion entre el grupo de estudio y el grupo
control.

o Problemas relacionados con la recogida de datos: Este sesgo aparece cuando la informacion
de los resultados se recoge de forma sistematicamente diferente entre los grupos de estudio.
Por esta razon, se ha previsto que, igual que el investigador o investigadora es quien se
encargara de dar las instrucciones relativas al estudio, también debera ocuparse de la
recogida de datos y el analisis posterior de los mismos. Esto evitaria la aparicion de este

sesgo.

4.2.4. Validez externa

Otro aspecto que se debe considerar es la capacidad que tienen los resultados obtenidos en este estudio
de ser extendidos a gimnastas de diferentes categorias y edades, y que sean reproducibles por distintos
investigadores o investigadoras, alcanzandose generalizaciones consistentes, lo que otorgaria un valor
adicional a la investigacion, mas alla de la validez interna ya abordada. En este sentido se deberan tener

en cuenta durante la intervencion:
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d) Factores situacionales: Estos ya han sido abordados también cuando se ha analizado la validez

interna. En este caso esta relacionado directamente con la obtencion de resultados antes y
después de la intervencion, ya que se ha demostrado que las personas responden de un modo
diferente cuando se sienten observados y evaluados. El efecto reactivo del ambiente o situacion
de investigacion es conocido con el nombre de efecto Hawthorne, y para minimizarlo se
recomienda igualmente la presencia del investigador o investigadora en varios momentos de la

intervencion, no solo durante la obtencion de los datos.

Efectos novedosos: En este caso puede comprometer la validez externa el hecho de enfrentarse
a un tipo de entrenamiento poco habitual o completamente desconocido, sumado a las pruebas
planificadas para la obtencion de la informacion necesaria para validar los resultados. El mero
hecho de esta ruptura de la rutina del entrenamiento puede incidir en la credibilidad de las
respuestas. En este sentido, se recomienda una amplia campafia informativa antes del comienzo
de la intervencion por parte del investigador o investigadora, que garantice que las participantes

tengan conocimiento pleno de todas las etapas de la investigacion, asi como sus particularidades.

4.3. Variables del estudio

En este trabajo se estudiaran las siguientes variables:

O

Variable independiente: Entrenamiento pliométrico para mejorar la altura del salto en el grupo
de estudio. Se trata de una variable discreta, ya que se contabilizaran el nimero de series,
descansos, repeticiones y la duracion temporal de dicho entrenamiento.

Variable dependiente: Porcentaje de mejora de la altura del salto en el grupo de estudio. Se trata
de una variable discreta, ya que se mediran los resultados en porcentaje de mejora respecto al

salto realizado por la misma gimnasta antes de realizar el entrenamiento.

En cuanto a las variables de resultados, se medira la altura del salto vertical, siendo el componente

principal en la realizacion correcta de los saltos basicos especificos de gimnasia ritmica.

Se llevara a cabo una valoracion inicial previa al inicio de los entrenamientos, una valoracion intermedia

pasadas las 4 primeras semanas, y una valoracion final al completar las 8 semanas, con el posterior

analisis comparativo de los resultados del grupo control frente al grupo experimental.

La valoracion se dividira en dos partes, una primera parte en la que se mediran las siguientes pruebas

mediante una plataforma de saltos:

1.

Counter Movement Jump (CMJ): Movimiento rapido de flexo-extension de las rodillas hasta un
angulo de 90 grados, para realizar seguidamente un salto vertical sin pausa (31). Se valorara

este test debido a la demanda de este gesto en la realizacion especifica del salto assamblé corza,
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por lo que sera relevante medir su mejoria de forma previa y posterior al entrenamiento
pliométrico.

2. Single Leg Squat (SLS): Movimiento de flexo-extension de rodilla de 30° con apoyo monopodal
(32). Este test se valorara por su transferencia directa a la ejecucion de la zancada, salto
especifico de gimnasia ritmica valorado en este estudio, por su inicio y recepcion en un apoyo
monopodal.

3. Drop Jump (DJ): Esta prueba consiste en dejarse caer desde una altura concreta, y al
recepcionar, se ha de formar un angulo de las rodillas de 90°, para seguidamente y sin parar,
buscar la realizacion de un salto vertical (31). Esta prueba se incluye debido a la relacion directa

con el salto especifico de gimnasia ritmica de las corzas en serie valoradas en este estudio.

Para llevar a cabo esta primera parte de la valoracion y garantizar una precision en los resultados, es
fundamental contar con un entorno adecuado y seguro. Se seleccionara un espacio amplio y libre de

obstaculos en las instalaciones de entrenamiento de las gimnastas, con suelo firme y nivelado.

Se dispondra del software de Chrono Jump, utilizado para la gestion de diferentes dispositivos de
medicion del movimiento humano. En este estudio, se empleara para medir el tiempo de vuelo y de
contacto sobre una plataforma de contacto. A través de esta, se puede calcular la altura del vuelo y la
velocidad inicial. Ademas, proporciona informacion sobre el perfil fuerza/velocidad de la gimnasta, es

decir, la potencia del salto. La plataforma que se usara es la de medida A2, de 420 x 590 mm (33).

Se dispondra también de un ordenador con el software instalado para el registro de datos y analisis de
los resultados. En la siguiente figura, aparece el Kit de plataforma de contacto, que incluye la propia

plataforma, el Chronopic y los cables, asi como una referencia visual de las medidas de dicha

L

TAMARNOS: Al: 590X841 mm

plataforma.

Kit de plataforma de
contacto

A

CHRONOJ A2: 420X590 mm (RECOMENDADO)

Boscosystem® .

A3:297X420 mm

A4: 210X297 mm

Figura 9. Kit de plataforma de contacto.
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Antes de iniciar las pruebas, se brindara a las participantes una explicacion detallada de cada una de
ellas. Se describira la técnica correcta a emplear y el proposito de cada prueba. Se responderan todas las
preguntas que las participantes puedan tener y se garantizara que comprendan completamente lo que se

espera de ellas durante el proceso de valoracion.

Previamente al inicio de la prueba, se realizara un registro de medidas antropométricas basicas de cada
gimnasta para el que se necesitara una bascula y un metro. Se recogera el peso, la altura y la edad de
cada gimnasta para poder introducir los datos en el software de Chrono Jump de forma previa a la

realizacion de los saltos en la plataforma.

La persona responsable de realizar la valoracion guiard un calentamiento previo a la realizacion de la
prueba, el que consistira en movilidad articular, estiramientos activos, ejercicios de fuerza y activacion

pliométrica de las extremidades inferiores.

Una vez ejecutado el calentamiento, se procedera a la valoracion. Cada gimnasta realizara el salto tres
veces sobre la plataforma de saltos para permitir la adaptacion y conocimiento de ejecucion de la prueba.
En la siguiente imagen (figura 10) aparece el software de trabajo, donde aparecen las repeticiones, asi

como los datos de altura del salto, entre otros.

‘ Q Chronojump - Tutorial - Jumps simple

Al t d
., 3 - 0 utomatic mode e @ —

¢ O -
] o>
Last 10 J| 'S} |Alltests ®

Group
=== Average

— Best

Person
Average
Best

— Best

(all sessions)

50, 5} 50, 49
46,56 &BE66
44,24
40
31,65 30
20

Smith Smith

mnoo Showgr‘a”ph .Showtable
Figura 10. Software de trabajo ChronoJump.

La segunda parte de la valoracion se realizara mediante grabacion de video de los tres saltos basicos
especificos mencionados anteriormente, con posterior analisis en la aplicacion Kinovea. Para la
valoracion se considerara como referencia el codigo de puntuacion, teniendo en cuenta las faltas técnicas

y la altura del salto.
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Como caracteristicas basicas de los saltos especificos de gimnasia ritmica, se recoge en el Codigo de
Puntuacion (12) que todos los saltos han de tener una forma definida y fijada durante el vuelo, asi como
una altura (elevacion) suficiente para mostrar la forma correspondiente. A continuacion, se describen
las diferentes fases de los tres saltos especificos a valorar en este estudio. Las figuras 11 y 12 muestran

las imagenes tomadas de la descripcion del Codigo de Puntuacion.

1. Assamblé Corza: Salto especifico compuesto por dos saltos, uno preparatorio (assamblé), y la
forma del salto especifico (corza). El assamblé se inicia con apoyo unipodal y se recepciona de
forma bipodal, mientras que la corza se inicia de forma bipodal y se recepciona de forma

unipodal.

3
LY

- >

it

Figura 11. Representacion esquematica del assamblé corza segin el Codigo de Puntuacion (12).

o Posicion inicial: La gimnasta inicia el salto en bipedestacion, con los pies juntos en relevé y los
brazos a los lados del cuerpo.

o Preparacion: Antes de ejecutar el salto, la gimnasta puede realizar un “doble paso”, que es un
paso preparatorio para ganar impulso antes del salto principal. En todas las mediciones debera
hacerlo de la misma manera.

o Despegue: El despegue se realiza con el movimiento llamado assamblé. La gimnasta flexiona
la cadera de una de las piernas ligeramente hacia anterior a la vez que realiza un salto unipodal
con la pierna de base. En el momento mas alto del salto, junta las piernas, recepcionando en el
suelo con apoyo bipodal. Seguidamente, sin parar el movimiento, realiza una ligera flexion de
rodillas, técnicamente llamado plié, para elevar la corza.

o Movimiento de las piernas: Cuando se inicia la corza, la cadera de la pierna anterior se flexiona
a 90°, mientras que la rodilla se flexiona al maximo que pueda la gimnasta. La pierna posterior
extiende la cadera a 180° con la rodilla completamente extendida. La posicion de la corza puede
ser horizontal y también puede aceptarse, siempre que se mantengan los 180° (teniendo en
cuenta el angulo entre la pierna anterior y posterior) cuando las piernas se encuentran por
encima o debajo de la posicion horizontal.

o Movimiento de los brazos y posicion del tronco: Los brazos de la gimnasta acompafian el
movimiento de las piernas para mejorar el impulso y ayudar en la estabilidad y equilibrio. El

tronco se ha de mantener erguido durante todo el salto.
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o Aterrizaje: Una vez la gimnasta alcanza la maxima altura en el salto, comienza la fase de
descenso. Las piernas bajan a la posicion inicial, pero la pierna anterior es la que recepciona el

salto, y seguidamente se une la pierna posterior, finalizando en bipedestacion y relevé.

2. Zancada: Salto especifico como el que se muestra en la siguiente figura:

o oy

Figura 12. Representacion esquematica de la zancada segtn el Cédigo de Puntuacion (12).

o Posicién inicial: La gimnasta inicia el salto en bipedestacion, con los pies juntos en relevé y los
brazos a los lados del cuerpo.

o Preparacion: Antes de ejecutar el salto, la gimnasta puede realizar un “doble paso”, que es un
paso preparatorio para ganar impulso para el salto principal. En todas las mediciones debera
hacerlo de la misma manera.

o Despegue: El despegue del salto se realiza por developé. Este gesto se realiza flexionando la
cadera y larodilla de la pierna anterior y extendiendo la rodilla rapidamente buscando la forma
horizontal de la pierna. La pierna posterior se extiende completamente desde la cadera
buscando también la forma horizontal. Por lo tanto, este salto se inicia de forma unipodal.

o Movimiento de las piernas: Se exige una posicion de espagat de 180° en el punto mas alto del
salto. La posicion de espagat puede ser horizontal y también puede aceptarse, siempre que se
mantengan los 180°, cuando las piernas se encuentran por encima o debajo de la posicion
horizontal.

o Movimiento de los brazos y posicion del tronco: Los brazos de la gimnasta acompafian el
movimiento de las piernas para mejorar el impulso y ayudar en la estabilidad y equilibrio. El
tronco se ha de mantener erguido durante todo el salto.

o Aterrizaje: Una vez la gimnasta alcanza la maxima altura en el salto, comienza la fase de
descenso. Las piernas bajan a la posicion inicial, pero la pierna anterior es la que recepciona el

salto, y seguidamente se une la pierna posterior, finalizando en bipedestacion y releve.

3. Corzas enserie: Las corzas en serie se realizan de la misma forma que el assamblé corza descrito
anteriormente. La diferencia entre estos dos saltos es que la recepcion del primer salto se enlaza
con el assamblé del segundo salto, por lo tanto, es importante el aprovechamiento de la fuerza
de recepcion del primer salto para enlazar la siguiente corza sin pausa intermedia.

o Posicidn inicial: La gimnasta inicia el salto en bipedestacion, con los pies juntos en relevé y los

brazos a los lados del cuerpo.
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o Preparacion: Antes de ejecutar el salto, la gimnasta puede realizar un “doble paso”, que es un
paso preparativo para ganar impulso para el salto principal. En todas las mediciones debera
hacerlo de la misma manera.

o Despegue y movimiento de las piernas: En el despegue, a diferencia del assamblé corza, se
busca directamente la forma de la corza, por lo que la cadera de la pierna anterior se flexiona a
90°, mientras que la rodilla se flexiona al maximo que pueda la gimnasta. La pierna posterior
extiende la cadera a 180° con la rodilla completamente extendida. La posicion de la corza puede
ser horizontal y también puede aceptarse, siempre que se mantengan los 180° (teniendo en
cuenta el angulo entre la pierna anterior y posterior) cuando las piernas se encuentran por encima
o debajo de la posicion horizontal.

o Movimiento de los brazos y posicion del tronco: Los brazos de la gimnasta acompafian el
movimiento de las piernas para mejorar el impulso y ayudar en la estabilidad y equilibrio. El
tronco se ha de mantener erguido durante todo el salto. Una vez la gimnasta alcanza la méxima
altura en el salto, las piernas descienden, siendo la pierna anterior pero la pierna anterior es la
que recepciona el salto, y seguidamente, la pierna posterior se adelanta con flexion de cadera 'y
rodilla, buscando la forma de la corza otra vez sin pausa intermedia.

o Aterrizaje: Una vez la gimnasta alcanza la maxima altura del segundo salto, comienza la fase
de descenso. Las piernas bajan a la posicion inicial, pero la pierna anterior es la que recepciona

el salto, y seguidamente se une la pierna posterior, finalizando en bipedestacion y releve.

Las faltas técnicas aplicadas a los saltos especificos recogidos en el Codigo de puntuacion (12), implican
una penalizacion definida como “pequefia” de 0,10 puntos para una recepcion pesada del salto o una
forma incorrecta del salto con pequefia desviacion. Una penalizacion definida como “mediana”, de 0,30
puntos para una recepcion incorrecta, con una visible espalda arqueada en la fase final de la recepcion,
o una forma incorrecta con mediana desviacion. Finalmente, definida como una penalizacion de 0,5

puntos o mas, para una forma incorrecta del salto con gran desviacion.

Para llevar a cabo esta parte de la valoracion, se estableceran puntos de referencia en las principales
articulaciones de las extremidades inferiores de la gimnasta. Se colocaran marcadores especificos en el
maléolo peroneal, la interlinea de fémur y tibia, y el espacio entre el trocanter mayor y la espina iliaca
anterosuperior (EIAS). Estas marcas permitiran identificar los movimientos y posiciones de las

extremidades inferiores durante el salto para el analisis con Kinovea.

Ademats, de esta forma se evaluard la altura del salto y, para llevarlo a cabo de forma precisa, se incluira
una referencia adicional, un banco de 50 cm de altura, como el que se puede observar en la figura 13.
De esta forma, se asegura que la referencia de altura sea siempre la misma, aunque cambie el lugar de

medicion de las variables.
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Marcador de referencia
para la altura del salto
(punto medio entre EIAS
y trocénter mayor)

Interlinea del
fémur y la tibia

Figura 13. Marcadores especificos para la valoracion con Kinovea.

Para la grabacion del video se han tenido en cuenta las siguientes medidas para que todos los videos se

puedan realizar en las mismas condiciones con el objetivo de obtener la maxima precision posible:

o

(0]

(0]

(0]

Altura del banco 50 cm

Distancia de 100 cm desde el banco al lugar del salto de la gimnasta, medido con cinta métrica
y con referencias visuales para la gimnasta en el suelo.

Distancia de 300 cm desde el banco hasta la camara.

Altura de la camara 60 cm desde el suelo.

Con la herramienta Kinovea se creara la escala de proporcion colocando como referencia el cajon de 50

cm e introduciendo los datos en el programa. A partir de esta medida, se dibujan las lineas desde los

marcadores de las articulaciones al suelo, teniendo como referencia la base del banco (suelo), es decir,

0 cm de altura. De esta forma, el programa indica la distancia en centimetros (se ha de hacer el cambio

de unidades, ya que primero aparece en pixeles) desde el suelo a los marcadores especificos. Para medir

la altura del salto, se tendra en cuenta la distancia del suelo a la cadera, marcada con la recta azul en la

figuras 14y 15. Se considerara como punto mas alto en la zancada y en la corza, ya que serd un indicador

mas fiable de la altura del salto sin influencia de la amplitud total del movimiento. Esto permitira

cuantificar y comparar el rendimiento de la gimnasta de manera objetiva.
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Figura 14. Assamblé — Corza (imagen corza). Analisis de la corza con el programa Kinovea.
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Figura 15. Anélisis de la zancada con el programa Kinovea.

La valoracion inicial, intermedia y final la realizara un profesional graduado en Ciencias de la Actividad
Fisica y del Deporte en ¢l caso de las pruebas realizadas con la plataforma de saltos, asi como en la

grabacion y analisis con la aplicacion Kinovea.
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Los resultados obtenidos de las valoraciones se recopilaran en un documento de Excel, que
posteriormente seran utilizados para los analisis estadisticos tanto del grupo control como del grupo

experimental. En las siguientes tablas se recogeran los datos obtenidos con la plataforma Chrono Jump
(CMJ, STy DJ).

Tabla 1. Registro en Excel del CMJ.

COUNTER MOVEMENT JUMP (CMJ) - Valor mas alto de tres intentos en plataforma de saltos

GIMNASTAS Valoracion inicial Valoracion intermedia
Nuamero 1
Nuamero 2
Nuamero 3

Valoracion final

Numero 4

Tabla 2. Registro en Excel del SJ.

SQUAT JUMP (SJ) - Valor mas alto de tres intentos en plataforma de saltos

GIMNASTAS Valoracién inicial Valoracién intermedia
Numero 1
Numero 2
Numero 3
Numero 4

Valoracion final

Tabla 3. Registro en Excel del DJ.

DROP JUMP (DJ) - Valor mas alto de tres intentos en plataforma de saltos

GIMNASTAS Valoracion inicial Valoracion intermedia
Numero 1
Numero 2
Numero 3
Numero 4

Valoracion final

En las siguientes tablas se recogen los datos después del analisis de los saltos especificos con la
herramienta Kinovea. Como se ha explicado anteriormente, se introducira el valor del marcador

especifico de la articulacion de la cadera como punto mas alto del salto.

Tabla 4. Registro en Excel de la altura de salto con Kinovea (Zancada).

ANALISIS DE LA ALTURA DEL SALTO CON KINOVEA

ZANCADA

GIMNASTAS Valoracidn inicial Valoracion intermedia Valoracion final
Nuamero 1
Numero 2
Nuamero 3
Nuamero 4
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Tabla 5. Registro en Excel de la altura de salto con Kinovea (Corza).

CORZA

GIMNASTAS Valoracion inicial Valoracion intermedia Valoracion final
Numero 1

Nuamero 2
Numero 3
Nuamero 4

Tabla 6. Registro en Excel de la altura de salto con Kinovea (Corza en serie).

CORZA EN SERIE (VALOR DE LA PRIMERA Y LA SEGUNDA CORZA)

GIMNASTAS Valoracion inicial Valoracion intermedia Valoracion final
Numero 1
Numero 2
Numero 3
Numero 4

4.4. Recogida de datos

Los datos los recogera una persona que no conozca la asignacion de grupos, de forma cegada. De esta
forma, se puede evitar el posible sesgo producido por el conocimiento de cuales gimnastas han

participado en el grupo experimental y cuales en el grupo control.

La primera recogida de datos se realizara con el objetivo de identificar la procedencia de las gimnastas
y considerar la edad media y la desviacion estandar de las participantes de cada club. Los datos seran
recogidos en una tabla como la que se presenta a continuacion. Las tres primeras filas representan un

ejemplo de la recogida de datos deseada.

Tabla 7. Clubes participantes en el estudio (n = 506).

CLUBES DE GIMNASIA RITMICA PARTICIPANTES EN EL ESTUDIO

Nombre del Club N° total de gimnastas| Edad media [anos] | Desviacion estandar
Club Gimnastic Catalunya 5 16,2 + 1,15
Club Muntanyenc de Sant Cugat 4 15,54 +0,32
Club Ritmica Caldes de Montbui 2 14,68 + 0,84

Una vez que se ha obtenido esta informacion, se pasara a recoger los datos antropométricos que son de

interés para este trabajo. Esta informacion se registrara en una tabla como la que se presenta a
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continuacion. La altura en metros y el peso en kilogramos se corresponde con la media de todas las
participantes incluidas en la categoria y su correspondiente desviacion estandar. Ambas variables son
cuantitativas continuas, ya que en el intervalo elegido entre los 13 y los 17 afios (variable cuantitativa
discreta) se pueden obtener una gran diversidad de datos contables. Los valores de la tabla representan

un ejemplo de como se deberia recoger esta informacion.

Tabla 8. Datos antropométricos de la muestra (n = 506)

DATOS ANTROPOMETRICOS DE LA MUESTRA

Datos Desviacion estandar
Talla [m] 1,52 +0,10
Peso [kg] 43,4 + 3,05

4.5. Propuesta de intervencion

La propuesta de intervencion se sustenta en un programa planificado y estructurado de ejercicios
pliométricos, en los cuales se incluyen ejercicios mas generales para la mejora del salto vertical y
ejercicios mas especificos para mejorar la altura de los saltos especificos de gimnasia ritmica descritos

anteriormente.

Para realizar la intervencion, se necesitara un cajon/banco de 50 cm de altura, varios steps o superficies

de 30 cm de altura (figura 16).

Figura 16. Material necesario para la intervencion.

Un profesional en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte con conocimiento especifico de
gimnasia ritmica serd la persona responsable de realizar la formacion a los entrenadores/as. Este/a
profesional se reunira con los entrenadores/as para explicar de forma detallada como se debera llevar a
cabo la intervencion, teniendo en cuenta series, repeticiones, formato, frecuencia, y las principales

correcciones para tener en cuenta durante los ejercicios.

El entrenamiento pliométrico lo llevaran a cabo los/las entrenadores/as de los clubes y, se les

proporcionara un documento donde aparecen todos los ejercicios de forma visual, con las series y

25



repeticiones a realizar, asi como una explicacion técnica de cada ejercicio (Anexo VI). El material se

proporcionara a cada club en caso de no tener acceso a ¢l de forma gratuita.

La intervencion se realizara en las instalaciones de los clubes, de forma grupal. Es decir, todas las
gimnastas que formen parte del grupo experimental del mismo club realizaran el entrenamiento de forma

simultanea. Se requerira de una zona espaciada, con el suelo plano y sin obstaculos.

El entrenamiento tendra una duracion total de 8 semanas, con una frecuencia de 2 veces por semana. La
duracion aproximada del entrenamiento es de 30’°. Este constara de 6 ejercicios pliométricos con
progresiones a lo largo de las 8 semanas de entrenamiento. Dentro de estos 6 ejercicios, 3 seran mas
generales para la mejora del salto vertical, y 3 seran mas especificos para la mejora de la altura de los
saltos descritos anteriormente. A medida que se progresa, los ejercicios se orientan a un trabajo concreto
para la mejora de los saltos especificos de gimnasia ritmica. Se realizan 2 series de todos los ejercicios
en cada entrenamiento, por lo que se realizara una primera vuelta de todos los ejercicios y después se

repetira por segunda vez en el mismo orden de ejecucion.

En cuanto a los descansos, las gimnastas dispondran de un descanso de 30” entre ejercicios, y 5’ entre

series.

Esta planificacion se dividira en 2 bloques. El bloque 1 se realizara durante las 4 primeras semanas y el
bloque 2 durante las 4 semanas restantes. Cada bloque constara de un programa inicial que se llevara a
cabo las 2 primeras semanas, y de una progresion de este que se llevara a cabo las siguientes 2 semanas,
dentro del mismo bloque. A continuacion, se puede observar la organizacion de la propuesta en la figura

17:

< Propuesta de intervencion >
< BLOQUE 1 > < BLOQUE 2 )
6 ejercicios Prosiedii 6 ejercicios mas Progresion
iniciales g (diferentes) er
JiL Il [1 JL
< Semana 1 -2 >< Semana 3 - 4 > < Semana 5 - 6 >< Semana 7 - 8 >

Figura 17. Esquema de la organizacion de la propuesta de intervencion.

En las tablas 10 y 11 se exponen los ejercicios incluidos en los dos bloques, asi como las repeticiones y

series de dichos ejercicios. La explicacion detallada de estos se encuentra en el Anexo VI.
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Tabla 9. Propuesta de ejercicios para la intervencion: Bloque 1.

SEMANA1Y2

Salto al cajon de S0cm

Drop Jump bilateral

Lunge con salto pasé

Repeticiones: 12

Series: 2

Repeticiones: 12

Series: 2

Repeticiones: 8 por pierna

Series: 2

Assamblé corza alternando
piernas

Zancadas seguidas

Tres saltos bipodales
superando steps

Repeticiones: 8 saltos por
pierna (se realizaran 4 corzas
seguidas y una pausa. Esto se

realiza 4 veces)

Series: 2

Repeticiones: 8 saltos por
pierna (se realizaran 4 zancadas
seguidas y una pausa. Esto se
realiza 4 veces)

Series: 2

Repeticiones: 12 saltos, se
realizan 4 saltos y una pausa.
Esto se realiza 3 veces)

Series: 2

SEMANA 3 Y 4: Progresion ejercicios anteriores

Assamblé con salto al cajon

Drop Jump con recepcion
unipodal + salto unipodal

Lunge + assamblé + salto
vertical

Repeticiones: 12 (realizando 6
assamblés con cada pierna)

Series: 2

Repeticiones: 12 (realizando 6
recepciones con cada pierna)

Series: 2

Repeticiones: 12 (realizando 6
recepciones con cada pierna)

Series: 2

Assamblé superando un step
+ corza (de forma seguida
alternando piernas)

Zancadas seguidas con steps
como obstaculos

Tres saltos unipodales
superando steps (el primer
salto se inicia bipodal y se

alterna el pie en la recepcion
de los dos siguientes)

Repeticiones: 12 (2 assamblés
por repeticion con cada pierna)

Series: 2

Repeticiones: 8 saltos por
pierna (se realizaran 4 zancadas
seguidas y una pausa. Esto se
realiza 4 veces)

Series: 2

Repeticiones: 12 (cada
repeticion consta de 3 saltos, se
realiza el ejercicio 4 veces)

Series: 2

Tabla 10. Propuesta de ejercicios para la intervencion: Bloque 2.

SEMANAS5Y 6

Drop Jump con recepciéon
unipodal + zancada

Drop Jump recepcionando
con assamblé corza + salto
sobre step con recepcion
unipodal

Lunge + dos corzas en serie
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Repeticiones: 12 (realizando 6
recepciones con cada pierna)

Series: 2

Repeticiones: 12 (realizando 6
recepciones con cada pierna)

Series: 2

Repeticiones: 12 (realizando 6
lunge con cada pierna)

Series: 2

Saltar de un lado al otro de
un banco con recepcion
unipodal

Salto unipodal pasando dos
steps y el tercer step se pasa
con un assamblé corza

Sedestacion en una silla.
Assamblé con recepcion
bipodal + salto por encima de
un step con recepcion
unipodal.

Repeticiones: 12 (realizando 6
recepciones con cada pierna)

Series: 2

Repeticiones: 8 (realizando 4
recepciones con cada pierna,
teniendo en cuenta que cada
repeticion incluye dos saltos +
un assamblé corza)

Series: 2

Repeticiones: 12 (realizando 6
recepciones con cada pierna)

Series: 2

SEMANA 7Y 8: Progresion ejercicios anteriores

Drop Jump con recepciéon
unipodal + salto step
unipodal + zancada

Drop Jump recepcionando
con assamblé corza en serie
alternando piernas (2 corzas
seguidas)

Lunge + zancada

Repeticiones: 12 (realizando 6
recepciones con cada pierna)

Series: 2

Repeticiones: 12 (realizando 6
recepciones con cada pierna)

Series: 2

Repeticiones: 12 (realizando 6
lunge con cada pierna)

Series: 2

Saltar banco con recepcion
unipodal + zancada

Drop jump con recepcion
unipodal + salto step unipodal
+ segundo step con assamblé
corza.

Sedestacion en una silla.
Salto con recepcion bipodal +
salto al cajon de SO0cm

Repeticiones: 12 (realizando 6
recepciones con cada pierna)

Series: 2

Repeticiones: 12 (realizando 6
recepciones con cada pierna)

Series: 2

Repeticiones: 12 (realizando 6
inicio del salto con cada pierna)

Series: 2

Para asegurar la correcta ejecucion de la dinamica de entrenamiento, se les pedira a los entrenadores/as

la grabacion de los entrenamientos de la primera semana de cada bloque, con la introduccion de

ejercicios nuevos, para comprobar el funcionamiento, asi como la técnica y ejecucion correcta de los

ejercicios.

4.6. Analisis estadistico

Para analizar los datos que seran recogidos en este estudio se hara uso de la estadistica inferencial, es

decir, se trataran de sacar conclusiones sobre la poblacion a partir de una muestra de datos. Esto
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supondra que se lleven a cabo pruebas de hipdtesis como las que seran descritas en los siguientes

apartados.
4.6.1. Normalizacion de los datos

Con vistas a verificar cuanto difiere la distribucion de los datos observados en la muestra sometida a
estudio, respecto a lo que seria esperable si los datos procediesen de una poblacion en la que la variable
en estudio siguiese una distribucion normal (con la misma media y desviacion estandar que la observada
en los datos de la muestra), se llevara a cabo un analisis de normalidad mediante contrastes de hipotesis,

que permitira comprobar si los valores de la variable estudiada siguen o no una distribucion normal.

En este caso, la hipotesis nula seria afirmar que la variable de estudio sigue una distribucion normal, o
lo que es lo mismo, que el valor p > 0,05. Por tanto, se asumira que dicha variable esta normalizada, en
cuyo caso, se aplicaran pruebas paramétricas. Por el contrario, si p < 0,05, se tendrda que asumir que
dicha variable no sigue una distribucién normal en la poblacion, lo que conduce a la aplicacion de

pruebas no paramétricas.
4.6.2. Eleccion de la prueba de contraste para el analisis de normalidad

En el caso de esta investigacion se elige la prueba de Kolmogorov-Smirnov, que se utiliza habitualmente
cuando el tamafio de la muestra es superior a 50, como ocurre en este estudio. Para este analisis se

plantean los siguientes supuestos:

o Hipotesis nula (Ho): Los datos analizados siguen una distribucion normal.

o Hipotesis alternativa (H;): Los datos analizados no siguen una distribucion normal.
Por tanto:

o Sip>0,05 se acepta la hipotesis nula, es decir, los datos siguen una distribucion normal.

o Sip<0,05 se rechaza la hipotesis nula, es decir, los datos no siguen una distribucion normal.

En el caso que se analiza, como el interés es conocer los valores medios de la altura del salto antes y
después de la realizacion del entrenamiento pliométrico, esto es, se querran evaluar dos medias
relacionadas antes y después de la intervencion propuesta, se elegira la ¢+ de Student como prueba
paramétrica (si existe normalidad) o la ¢ de Wilcoxon como prueba no paramétrica (si no existe
normalidad). Los datos seran recogidos en las hojas de Excel que se han preconfigurado a tal efecto y
el analisis estadistico se llevara a cabo utilizando Jamovi (34) al tratarse de un software gratuito y de

codigo abierto para el analisis de datos.

La eleccion de la ¢ de Student como prueba paramétrica responde a su solidez estadistica, al tratarse de
una prueba ampliamente utilizada para hacer comparaciones en un mismo grupo, pero en dos momentos
diferentes (muestras dependientes). En este caso, antes y después del entrenamiento pliométrico. Este
tipo de prueba tiene la ventaja de eliminar las diferencias individuales entre las participantes. Una vez

calculados los grados de libertad (g/ = n-1) y el promedio de todas las mediciones de salto realizadas
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con su correspondiente desviacion estandar, se calcula el valor critico dentro de la distribucion normal,
que es aquel a partir del cual es posible rechazar la hipdtesis nula (el entrenamiento pliométrico no
introduce cambios significativos en el rendimiento del salto). Para el nivel de significancia establecido
previamente, o = 0,05, se puede calcular el p-valor asociado a los datos reales de la muestra. Entonces,
si p < 0,05 se puede afirmar que los resultados son estadisticamente significativos, es decir, que tras el
entrenamiento pliométrico se ha observado una mejora en el rendimiento del salto. Si por el contrario,

p > 0,05, el entrenamiento pliométrico no habra tenido un impacto relevante en la poblacion.

En caso de no encontrar una distribucion normal, la # de Wilcoxon es la prueba no paramétrica adecuada
para el estudio que se quiere llevar a cabo, como ya se ha mencionado, precisamente por tratarse de
grupos relacionados. Los resultados deberan clasificarse en un nivel de medicion ordinal, es decir,
deben poder ser clasificados en categorias jerarquicas dentro de la propia muestra. En este estudio, por
ejemplo, las gimnastas pueden ordenarse por edad, o por nivel de competicion y deben asociarse a pares
ordenados (las mediciones antes y después del entrenamiento pliométrico). Una vez calculadas las
diferencias entre las dos mediciones se asignan a rangos independientemente del signo. Con esta
informacion ya es posible conocer la ¢ de Wilcoxon, que resulta de la sumatoria de los valores de los
rangos de las diferencias positivas y negativas por separado. En este caso, la r de Wilcoxon es la cantidad
menor de las dos sumatorias. Por tltimo, se debe determinar cual es el valor critico para el tamafio de la
muestra, ya que el valor calculado debe estar por debajo de este. Al tratarse de una normalizacion con
dos colas el valor p = 0,05 se divide en dos, por tanto, p < 0,025. Si ese valor critico tabulado es superior
alat de Wilcoxon calculada, se podra aceptar la hipétesis de la investigacion. Es decir, se podra afirmar

que los resultados alcanzados son estadisticamente significativos, en caso contrario, no lo seran.

El procedimiento elegido se debera seguir tanto en el grupo de estudio como en el grupo control, ya que
la comparacion entre los resultados permitira establecer la evolucion del rendimiento en cada grupo y
contribuira con la consistencia del estudio. Finalmente, sera conveniente comparar las medias de ambos
subgrupos para determinar la validez estadistica de dicha comparacion. Este analisis sera explicado en

el siguiente apartado.
4.6.3. Comparacion de los resultados entre el grupo de estudio y el grupo control

Una vez analizada la significancia estadistica del entrenamiento pliométrico en cada uno de los grupos,
resulta conveniente comparar los resultados entre ambos. En este estudio se elige la realizacion de la
prueba ¢ para muestras independientes, en caso de que, en los analisis anteriormente descritos, se haya
establecido que las poblaciones responden a una distribucion normal y que tienen varianzas iguales
(desviaciones estandares similares). Si dichas varianzas no fueran iguales se podra utilizar una

estimacion distinta de la desviacion estandar, tal como se explicara a continuacion.

Para realizar esta prueba estadistica se dispondra de las medias de las mediciones de la altura del salto

(antes y después del entrenamiento pliométrico) que, idealmente antes de la intervencion, la diferencia
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entre ellas no deberia ser estadisticamente significativa, sin embargo, después de la intervencion, la
diferencia entre ambos grupos deberia ser relevante. Por tanto, se supone en este punto, que las varianzas

deberan ser diferentes para ambos grupos.

En este caso, se mantiene el nivel de significacion a = 0,05 y se establecen las hipotesis que deberan ser
contrastas. La hipodtesis nula afirmaria que las medias entre los dos grupos son iguales (tal como se
espera antes de la intervencion), y la hipdtesis alternativa plantearia que existen diferencias entre las

medias de ambos grupos (tal como se espera después de la intervencion).

Una vez definido el promedio del salto en cada grupo, se calcula la diferencia entre ellos y, con las
desviaciones estandares de estas dos medidas, se calcula la desviacion estandar acumulada, que es la
raiz cuadrada de la varianza. Como en este caso el tamafio de la muestra es el mismo en ambos

subgrupos, la varianza es el promedio de las varianzas de cada uno.

Con estos datos se puede obtener la estadistica de prueba, que resulta de dividir la resta de los promedios
de cada grupo, entre el producto de la varianza por el error estandar de la diferencia entre esas dos

medias.

Finalmente, se obtiene el valor de la prueba ¢ con el nivel de significancia establecido y los grados de

libertad correspondientes (g/ = n-1), siendo posibles dos tipos de resultados:

o La estadistica de la prueba es menor que el valor de 7. No se puede rechazar la hipotesis que
asegura que las medias son iguales. Esta seria la situacion deseable antes del entrenamiento
pliométrico.

o La estadistica de la prueba es mayor que el valor de ¢. Rechaza la hipdtesis de que las medias

son iguales. Esta seria la situacion deseable antes del entrenamiento pliométrico.

Alternativamente, puede darse el caso de que las varianzas entre ambos grupos sean desiguales desde la
primera medicion (antes de la intervencion). En este caso no seria posible utilizar la estimacion
combinada de la desviacidon estandar que se ha explicado anteriormente, sino que el valor ¢ se debe
calcular dividiendo la resta de los promedios de cada grupo entre el error estandar global de la diferencia
entre medias, es decir, el error estandar de cada grupo por separado. Esto también comprometeria el
calculo de los grados de libertad. En cualquier caso, estos calculos seran implementados en el software

Jamovi, como ya se ha explicado al principio de este apartado.

4.7. Consideraciones éticas

Las gimnastas que formen parte del estudio recibiran una hoja informativa con la descripcion del mismo,
asi como su nivel de implicacion, sumada a un consentimiento informado en el que se especificara el
tipo de intervencion, la duracion y las condiciones legales y de seguridad que sean oportunas (Anexo

).
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Al mismo tiempo, se asegurara el cumplimiento de la Ley Organica 03/2018 del 5 de diciembre, de
proteccion de datos de caracter personal y garantia de derechos digitales (BOE num. 294, de 06/12/2018)
(46), respetandose el anonimato de las participantes y de los datos que se recojan y analicen (Anexo III).
Adicionalmente, las participantes firmaran un consentimiento informado, una vez hayan ,mostrado su

conformidad para participar (Anexo IV).

El derecho del participante a la confidencialidad es primordial. La identidad del participante en los
documentos del estudio debe ser codificada, y unicamente las personas autorizadas tendran acceso a
detalles personales identificables en el caso en que los procedimientos de verificacion de datos exijan la

inspeccion de estos detalles.

Asimismo, en los anexos constara, en caso necesario, una Hoja de Renuncia para permitir a las

participantes abandonar el estudio en cualquier momento (Anexo V).

Finalmente, también se informara por escrito a todos los investigadores/as colaboradores/as, y a los
entrenadores/as, que este estudio se llevara a cabo siguiendo las instrucciones del Manuel de Buenas
Practicas y de Seguridad en el deporte, publicado por el Consejo Superior de Deportes, perteneciente al

Ministerio de Educacion, Formacion Profesional y Deportes de Espaiia (35).

5. Cronograma

A continuacion, en la figura 18, se presenta un Diagrama de Gantt con la planificacion de todas las

actividades llevadas a cabo durante la realizacion de este proyecto.

ETAPAS DEL PROYECTO O ESTUDIO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO
Estudio bibliografico y marco teérico del estudio
Definciion de hipétesis y objetivos

Disefio del estudio y metodologia

Definicion de variables de estudio, calculo de la
muestra y establecimiento de las variables de resultado
Definicion de las pruebas de evaluacion
Establecimiento de la recogida de datos

Propuesta de intervencién

Definicion de la tipologia del analisis estadistico,
limitaciones del estudio y posibles lineas futuras

Elaboracion de un presupuesto estimado
Redaccién de la memoria del trabajo
Presentacion del trabajo / defensa

Figura 18. Diagrama de Gantt con la planificacion del estudio.
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6. Presupuesto

En este apartado se mostrara, en la tabla 11, la estimacion del presupuesto necesaria para llevar a cabo
el estudio desarrollado en este trabajo. Los superindices de cada una de las partidas hacen referencia al
listado de proveedores o entidades de las que se han extraido los precios, y que apareceran relacionados

a continuacion de la tabla.
Tabla 11. Desglose del presupuesto por partidas.

PRESUPUESTO GENERAL

Coste Coste
Material necesario unitario | Unidades | partida Observaciones
para la intervencion [€] [€]

Steps' 39.99€ 10 399.90 €|Solo se comprara si las instalaciones no disponen de este equipamiento
Bancos 50 cm de alfura’ 104.00 € 4 416.00 €|Solo se comprara si las instalaciones no disponen de este equipamiento
815,90 €

Coste Coste

Equipamiento unitario | Cantidad | partida

[€] [€]

Kit Chrono Jump3 213.00 € 5| 1.065.00 €
Ordenador portatil* 649.00 € 5| 3.245.00€
Licencia software Excel’ 69.00 € 5 345.00 €
Bascula de bailo - Rowenta Premiss® 14,99 € 5 74.95 €
Flexometro enrollable STANLEY' 479 € 5 23.95€

Personal implicado . Coste hora Horas Coste partida
-~ = Cantidad =
en la intervencion [€] trabajo €]
Investigador/a principal® 1 11.10 € 720 7.992.00 €
Investigadores/as colaboradores’ 10 10.06 € 60 6.036.00 €
Entrenadoras/es'® 50 10.06 € 8 4.024.00 €
£
G = Coste
Coste del estudio oste hora f"as partida Observaciones
[€] dedicadas i€l
Realizacién del proyecto'' 10.06 € 240| 2.414.40 €|A este coste deben afiadirseles las horas de tutoria realizadas

TOTAL PRESUPUESTO 25.937,30 €

Lhttps://www.sprintersports.com/step-2-alturas-sveltus-0369661

2 https://rinodepot.com/bancos/38-banco-vestuario

simple.html?gad_source=1&gclid=Cj0KCQjw0MexBhD3ARISAEI3WHJj4fUKEpKolhyKGejuKMbkxeQIBoD
ZHdfI3ncNMsCUq-gTOmLISplaAm47EALw_wcB#/79-ancho-1000_mm/126-alto-470_mm/127-fondo-
350 _mm.

3 https://chronojump.org/es/product/kit-plataforma-de-contactos-din-a2/

4 https://www.mediamarkt.es/es/product/_portatil-lenovo-ideapad-slim-3-15iah8-156-fullhd-intelr-coretm-i5-

12450h-16gb-ram-512gb-ssd-uhd-graphics-windows-11-home-gris-1567024.html

3 https://www.microsoft.com/es-es/microsoft-365/buy/microsoft-365
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6 https://www.mediamarkt.es/es/product/_bascula-de-bano-rowenta-premiss-bs1401v0-150-kg-blanco-

1567689.html

7 https://www.leroymerlin.es/productos/herramientas/herramientas-de-medicion/metros-y-

flexometros/flexometro-enrollable-stanley-de-1-a-3-m-

17728452 .html?highlightedOfferCode=0¢0d026f0c552de089¢cadae3 7fb832c3e09ab60a&&utm _medium=cpc&u

tm_source=google-pmax&utm_campaign=lmes_conversion_opecom-trafico_lanzamiento-
verano_2024&utm_id=21234937625&utm_campaign_id=21234937625&gad_source=1&gclid=Cj0KCQjw0OMe
xBhD3ARISAEI3WHIZRXL WHjsiOmRzHEIAyHbBpX24WXuyrQ5ye3LYU8P7y3wwSrgjf9UaAgKOEALwW _

wceB&gclsre=aw.ds

8,9,10. 11 hitps://www.boe.es/eli/es/res/2023/09/11/(1)

7. Limitaciones y prospectiva

A pesar de que todos los aspectos relativos al estudio estan debidamente acotados en el desarrollo de
este trabajo, es posible que durante su implementacion aparezcan limitaciones derivadas de su propio
desarrollo, y que no haya sido posible preverlas con anterioridad. Por tanto, deberan ser resueltas en el
contexto de su aparicion, para no comprometer la viabilidad de la investigacion que se plantea. Por esta
razon, en este apartado se hace una enumeracion anticipada de esas posibles limitaciones, con vistas a

minimizar su efecto, o corregirlas, si fuera posible.

o Duracién del estudio: Este estudio se ha planteado para que tenga una duracion de 8 semanas,
por considerarse un tiempo suficiente para que el entrenamiento pliométrico tenga efectos
beneficiosos en la mejora del rendimiento en los saltos. Sin embargo, es posible que este
periodo de tiempo sea insuficiente para contrastar estos efectos. Una solucion a esta limitacion
podria ser la realizacion de una nueva evaluacion transcurridos, por ejemplo, otras 8§ semanas
tras la intervencion. De esta manera podria realizarse una evaluacion del impacto a medio plazo,
y no inmediatamente después de concluir el entrenamiento. También en intervenciones futuras,
podria plantearse la sistematizacion de este tipo de entrenamiento durante toda la temporada de

preparacion para las competiciones, para asi valorar sus efectos beneficiosos a largo plazo.

o Limitaciones especificas de los participantes: En este sentido, puede darse el caso de que las
participantes en el estudio no respeten rigurosamente el protocolo de intervencion, por falta de
comprension, falta de habilidades motoras para llevar a cabo el entrenamiento, falta de
motivacion, o estados fisicos y/o emocionales desfavorables durante el desarrollo del estudio.
Como esta limitacion puede conducir al abandono de algunas de las participantes que han
aceptado formar parte de la investigacion, lo mas importante es tener previstos los limites a
partir de los cuales el tamafio de la muestra deja de tener relevancia estadistica. Estos

porcentajes ya se han explicado en el apartado correspondiente y, la invalidez de estudio
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supondria, en realidad, el abandono de una cantidad importante de gimnastas, al haberse

calculado un tamafio de muestra suficiente.

o Falta de significancia estadistica en los resultados: Es posible que una vez analizados los datos,
no sea posible establecer evidencias cientificas sobre los efectos del entrenamiento pliométrico
en la mejora del rendimiento del salto, porque no existan resultados con significancia estadistica
suficiente. En este caso, seria conveniente redimensionar el disefio del estudio y buscar si las
causas estan en el tipo de intervencion, en el tamaifio de la muestra, en la franja de edad elegida,

etc.

Por otro lado, como ya se ha anticipado en la introduccion y la justificacion de este estudio, la gimnasia
ritmica es un deporte en el que la calidad de los saltos es muy importante en la ejecucion de las
gimnastas, por lo que se espera que una vez cumplimentado el entrenamiento pliométrico propuesto,
este impacte de manera directa en la mejora y el desempefio de dichos saltos. Por tanto, si la intervencion
propuesta tiene efectos significativos en este propodsito y el tamafio de la muestra elegida es
estadisticamente representativo de la poblacion en general, podrian formularse recomendaciones para
que los clubes de gimnasia ritmica introdujeran, de manera habitual y sistematica, este tipo de
entrenamientos, dimensionado para la edad de las gimnastas seglin su categoria, la cantidad de horas de
entrenamiento, y cualquier otra variable que pudiera presentarse como relevante en el transcurso del

estudio.
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9. Anexos

Anexo I. Invitacion a los clubes a participar en el estudio

Centre universitari adscrit a la

Universitat
upf Pompeu Fabra

Barcelona

INVITACION A PARTICIPACIAR EN UN ESTUIDIO DE INVESTIGACION:
Efecto del entrenamiento pliométrico en la mejora del rendimiento en saltos especificos de

gimnasia ritmica

Estimado/a Director/a del Club,

Es un placer dirigirme a usted en nombre del equipo de investigacion de Tecno Campus (Universidad
Pompeu Fabra). Nos complace invitar a vuestro club a participar en un estudio de investigacion que
explorara el efecto del entrenamiento pliométrico en la mejora del rendimiento en los saltos especificos

de gimnasia ritmica.

Objetivo principal del estudio: Implementar un programa de ejercicios pliométricos enfocados a la
mejora del rendimiento de los saltos especificos de gimnasia ritmica en gimnastas de nivel Base y

Absoluto, entre 13 y 17 afios.

Beneficios de participacion: La participacion en el estudio, conllevara los siguientes beneficios para

las gimnastas:

- Acceso a un programa de entrenamiento planificado y especializado: Las participantes
recibirdn un entrenamiento pliométrico disefiado por profesionales en el campo de la gimnasia

ritmica, lo que puede contribuir al desarrollo técnico y fisico de las gimnastas.

- Contribucion al conocimiento cientifico: La participacion en este estudio permitira contribuir
al avance de la investigacion en gimnasia ritmica, ayudando asi a mejorar la practica y técnica

en el deporte.

Procedimiento de participacion:

Una vez confirmada la participacion en el estudio mediante la firma de este documento, el procedimiento

para iniciar el estudio sera el siguiente:
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- Reunion Informativa para los entrenadores/as: Se llevara a cabo una reunion informativa
previa para los entrenadores, quienes seran los/las responsables de realizar el entrenamiento
pliométrico. En dicha reunion, se explicara detalladamente el abordaje del entrenamiento con
todas las caracteristicas pertinentes. Se proporcionara un documento con los ejercicios, las
progresiones, la frecuencia, la duracién e imdgenes representativas. También se proporcionara

un video con los ejercicios por bloques para facilitar la comprension de los ejercicios.

- Seleccion de participantes: Se informara a cada gimnasta y a su familia de la participacion en

el estudio después del proceso de seleccion de aquellas que cumplan los criterios de inclusion.

- Valoracion inicial: Se realizard una valoracion inicial en las instalaciones de cada club
deportivo, en la cual un profesional en el ambito realizara varias pruebas a las gimnastas

incluidas en el estudio para extraer datos previos al entrenamiento.

- Entrenamiento: El programa de entrenamiento tiene una duracion de 8 semanas, constando de
dos bloques de entrenamiento. El primer bloque se aplica las primeras 4 semanas y el segundo
bloque las 4 semanas restantes. Una vez finalizado el segundo bloque se realizara una valoracion
intermedia y al finalizar el segundo bloque se realizara la valoracion final del estudio. La
frecuencia del entrenamiento es de 2 veces por semana y con una duracion aproximada de 30

minutos.

- Seguimiento y retroalimentacion: Se mantendra contacto con los/las entrenadores/as para un

seguimiento del estudio, asi como cualquier inconveniente o necesidad que pueda surgir.

Confidencialidad y ética: El equipo de investigacion seguird en todo momento todas las pautas éticas
y de confidencialidad durante el estudio. Los datos recopilados se utilizaran tinicamente para fines de

investigacion y se mantendra una estricta confidencialidad.

Contacto: Para mas detalles o informacion, podéis poneros en contacto con el equipo investigador a

través del mail agomezd@edu.tecnocampus.cat.

Confirmacion de la participacion en el estudio:

Firma del representante del club deportivo de gimnasia ritmica
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Anexo II. Documento de informacion a las participantes en el estudio

Centre universitari adscrit a la

Universitat
upf Pompeu Fabra

Barcelona

INFORMACION A LAS PARTICIPANTES

Bienvenida al estudio titulado “Efecto del entrenamiento pliométrico en la mejora del rendimiento en
los saltos especificos de gimnasia ritmica”. Agradecemos tu participacion en este proyecto que busca
contribuir al avance cientifico de esta disciplina deportiva para influir positivamente en el desempeno

de los/las gimnastas.

Objetivo del estudio: implementar un programa de ejercicios pliométricos enfocados a la mejora del
rendimiento de los saltos especificos de gimnasia ritmica en gimnastas de nivel Base y Absoluto, entre

13 y 17 afios.

Duracion del estudio: El estudio se llevara a cabo durante un periodo de 8 semanas. Durante este
tiempo, participaras en dos bloques de entrenamiento con progresiones disefiadas para mejorar tu técnica

y rendimiento en los saltos especificos de gimnasia ritmica.

Procedimiento: Antes de comenzar el programa de entrenamiento, se realizara una evaluacion inicial
con varias pruebas de saltos. Esta valoracion se repetira pasadas las 4 primeras semanas de

entrenamiento y al finalizar el entrenamiento después de la 8* semana.

El entrenamiento ha sido especificamente disefiado para mejorar las habilidades de salto. Estas sesiones

incluiran ejercicios pliométricos y técnicas especificas de gimnasia ritmica.

Beneficios: Al participar en este estudio y completar el programa de entrenamiento pliométrico, podrias
experimentar una mejora en la técnica de los saltos especificos a trabajar (corza, corzas en serie y

zancada) asi como un aumento en la altura y la potencia de tus saltos.

Lugar de realizacion: Todas las valoraciones y sesiones de entrenamiento se llevaran a cabo en las
instalaciones deportivas designadas para este estudio. Estas instalaciones estdn equipadas
adecuadamente para realizar las evaluaciones y ofrecer un entorno seguro y adecuado para el

entrenamiento.
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Confidencialidad: Toda la informacion recopilada durante el estudio se tratara de forma confidencial.
Los resultados seran utilizados tinicamente con fines de investigacion y se mantendra tu anonimato en

todo momento.

Contacto: Si tienes alguna pregunta o inquietud sobre el estudio, no dudes en ponerte en contacto con

el equipo a cargo al email agomezd@edu.tecnocampus.cat.

Después del proceso de aleatorizacion, se te ha asignado el grupo CONTROL / EXPERIMENTAL.
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Anexo III. Documento de informacién sobre el tratamiento de datos

Centre universitari adscrit a la

Universitat
upf Pompeu Fabra

Barcelona

INFORMACION SOBRE EL TRATAMIENTO DE LOS DATOS RECOGIDOS EN EL
ESTUDIO

Titulo del Estudio: Estudio del efecto del entrenamiento pliométrico en la mejora del rendimiento en

los saltos especificos de gimnasia ritmica
Investigador/a Principal: Amaya Gomez Diaz

El procedimiento elegido para el tratamiento de los datos recogidos en este estudio es el contemplado
por la Ley Organica 03/2018, de 5 de diciembre, y el Reglamento (UE) 2016/679 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 27 de abril de 2016, relativo a la proteccion de las personas fisicas en lo que
respecta al tratamiento de datos personales y a la libre circulacion de estos datos ("Reglamento General
de Proteccion de Datos" o "RGPD"), plenamente aplicable desde el 25 de mayo de 2018. La
investigadora principal conservara los datos proporcionados de acuerdo con los plazos establecidos por

la legislacion vigente.

Usted es responsable de la veracidad y correccion de los datos que nos entrega y tiene la facultad de
ejercer los derechos de acceso, rectificacion, supresion, portabilidad y oposicion de sus datos, de acuerdo
con lo dispuesto en la normativa en esta materia. Sus datos serdn recogidos en una base de datos

especificamente disefiada para el estudio. Solo el investigador principal tendra acceso a estos datos.

Para ejercer sus derechos, puede dirigirse por escrito al investigador principal por correo electronico

(agomezd(@edu.tecnocampus.cat). Asimismo, se le informa de su derecho, en caso de no estar de

acuerdo con el tratamiento de los datos realizado en este estudio, o por considerar vulnerados sus
derechos, a presentar una reclamacion ante la Autoridad Catalana de Proteccion de Datos o ante la

Agencia Espafiola de Proteccion de Datos.

Se le informara oportunamente sobre los resultados y datos obtenidos derivados de este estudio. Si

necesita mas informacion sobre este estudio, puede ponerse en contacto con la investigadora principal.
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Firma del padre/madre/tutor legal Fecha:

Firma del Investigador Fecha:

Este documento se firmara por duplicado
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Anexo IV. Consentimiento informado

Centre universitari adscrit a la

Universitat
upf Pompeu Fabra

Barcelona

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACION EN UN ESTUDIO DE
INVESTIGACION

Titulo del Estudio: Estudio del efecto del entrenamiento pliométrico en la mejora del rendimiento en

los saltos especificos de gimnasia ritmica
Investigador/a Principal: Amaya Gomez Diaz

Objetivo principal: El objetivo principal de este trabajo es proporcionar una planificacion de ejercicios
pliométricos enfocados a la mejora del rendimiento de los saltos especificos de gimnasia ritmica en

gimnastas de nivel base y absoluto entre 14 y 16 afios.

Metodologia:

1. Los participantes seran asignados aleatoriamente a un grupo de control o un grupo experimental

que realizara un entrenamiento pliométrico.

2. El grupo de entrenamiento pliométrico seguira un programa especifico con una duracion de 8

semanas y una frecuencia de 2 veces por semana.

3. Previamente a la intervencion y una vez cumplimentado el programa de entrenamiento se

llevaran a cabo pruebas para evaluar los efectos del entrenamiento realizado.

4. La informacion recopilada se utilizara inicamente con fines de investigacion y sera tratada de

manera confidencial.

Beneficios Anticipados: Los participantes pueden experimentar mejoras en su rendimiento en los saltos
especificos de gimnasia ritmica como resultado del entrenamiento pliométrico. Ademas, contribuiran al

avance del conocimiento en el ambito de la mejora del rendimiento en gimnasia ritmica.

Riesgos: El entrenamiento pliométrico se considera seguro, por tanto, no se anticipa ningun tipo de

riesgo asociado a su realizacion.
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Confidencialidad: La informacién recopilada durante el estudio se mantendra estrictamente
confidencial. Los datos se utilizaran exclusivamente con fines de investigacion y no se compartiran con

terceros sin el consentimiento expreso del participante, a menos que lo exija la ley.

Participacion Voluntaria: La participacion en este estudio es completamente voluntaria. Los

participantes pueden retirarse en cualquier momento.

Consentimiento: Al firmar este documento, manifiesto que he leido y comprendido la informacion
proporcionada sobre el estudio. He tenido la oportunidad de hacer preguntas y todas han sido
respondidas satisfactoriamente. Acepto la participacion de mi hija voluntariamente en este estudio y doy

mi consentimiento para la recopilacion y el uso de sus datos con fines de investigacion.

Firma del padre/madre/tutor legal Fecha:

Firma del Investigador Fecha:

Este documento se firmara por duplicado
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Anexo V. Hoja de renuncia del participante

Centre universitari adscrit a la

Universitat
upf Pompeu Fabra
Barcelona

FORMULARIO DE RENUNCIA DE PARTICIPACION EN LA INVESTIGACION

Titulo del Estudio: Estudio del efecto del entrenamiento pliométrico en la mejora del rendimiento en

los saltos especificos de gimnasia ritmica

Investigador/a Principal: Amaya Gomez Diaz
Instituciéon: TecnoCampus

Fecha de Renuncia:

Motivo de la Renuncia:

Informacion del participante:

e Nombre completo del participante:

e Fecha de nacimiento:

e Direccion:

e Numero de teléfono:

e Correo electronico:

Declaracion de Renuncia:

Yo, , por la presente, renuncio voluntariamente a mi participacion en el estudio de

investigacion. Esta decision esta tomada en base al motivo indicado anteriormente y entiendo que no

afectara de ninguna manera mi entrenamiento habitual.

Al mismo tiempo, mi renuncia supone la suspension de la recogida de datos adicionales sobre mi y que
los datos recopilados anteriormente seguiran siendo utilizados de acuerdo con los términos de

consentimiento informado que he firmado previamente.

Firma del Participante:

Fecha:
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Centre universitari adscrit a la

Universitat

. ., upf Pompeu Fabra
Anexo VI. Propuesta de intervencion Barcelona

La propuesta de intervencion se sustenta en un programa planificado y estructurado de ejercicios pliométricos, en los cuales se incluyen ejercicios mas generales
para la mejora del salto vertical y ejercicios mas especificos para mejorar la altura de los saltos de gimnasia ritmica. Los saltos especificos a trabajar seran la

corza, las corzas en series y la zancada. En el siguiente esquema se puede observar la organizacion de la propuesta de intervencion a lo largo de las 8 semanas.

< Propuesta de intervencioén >
< BLOQUE 1 > < BLOQUE 2 >
6 ejercicios Progresié 6 ejercicios mas Progesii
iniciales Togresion (diferentes) &r
Il iplh [ JL
< Semana 1 - 2 )( Semana 3 - 4 > ( Semana 5 - 6 >< Semana 7 - 8 >

MATERIAL: cajon/banco de 50 cm de altura, varios steps o superficies de 30 cm de altura.

CARACTERISTICAS DEL ENTRENAMIENTO:

- Duracion: 8 semanas
- Frecuencia: 2 veces por semana
- Series de cada ejercicio en cada entrenamiento: 2

- Repeticiones: Indicadas en cada ejercicio
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BLOQUE 1-SEMANA 1Y 2

NOMBRE DESCRIPCION IMAGEN
Salto Gimnasta colocada frente al banco/cajon de S0cm. Pies
vertical al separados al ancho de los hombros.
cajon
Ligera flexion de rodillas para realizar el impulso vertical. El
movimiento de los brazos acompatfia y ayuda al ascenso. Se
alcanza la altura maxima y se aterriza suavemente con ambos
pies en el centro del banco, absorbiendo el impacto con
rodillas flexionadas.
Repeticiones: 12
Drop Des de un banco de 50cm de altura, la gimnasta se deja caer
Jump hacia delante adelantando una de las piernas. La recepcion se
bilateral realiza con ambas piernas, semiflexionado las rodillas para
absorber el impacto, e inmediatamente después realizar un
salto vertical lo mas alto posible.
Repeticiones: 12
Lunge con | Posicion de lunge con ambas rodillas a 90 grados de flexion y

salto Pasé

columna alineada con la pierna posterior.

Pierna posterior se anterioriza buscando la forma del “pasé”
mientras se extiende la rodilla anterior y se realiza el salto en
“pasé” lo mas alto posible, con recepcion unilateral y
seguidamente “relevé”.

Repeticiones: 8 por extremidad.
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Assamblé
corza
alternando
piernas

La gimnasta inicia el assamblé con la pierna derecha, y
seguidamente asciende a la corza. La pierna posterior de la
corza (la izquierda), pasara hacia anterior siendo esta misma la
que la realiza el assamblé de la siguiente corza. Flexion
maxima de la rodilla anterior y extension maxima de la rodilla
posterior durante la corza.

Repeticiones: 8 saltos por extremidad (4 corzas seguidas y
una pausa. Esto se realiza 4 veces).

Zancadas
seguidas

La gimnasta podra impulsarse con un “doble paso” previo
(gesto habitual antes de realizar los saltos de gimnasia ritmica).
Seguidamente ascendera a la zancada, recepcionando con la
pierna anterior, realizando un paso con la pierna posterior para
para enlazar los saltos y rapidamente volver a ascender a la
zancada. Todas las zancadas se realizan con la misma pierna
durante el ejercicio.

Repeticiones: 8 saltos por extremidad (se realizaran 4
zancadas seguidas y una pausa. Esto se realiza 4 veces).

Tres saltos

bipodales

superando
steps

Gimnasta colocada frente a una serie de tres steps. Debera
realizar una semiflexion de rodillas con los pies juntos y
ascender verticalmente y hacia delante para superar el step. La
recepcion del salto se realiza de forma bipodal y rapidamente
se enlaza con el siguiente salto.

Repeticiones: 12 saltos, se realizan 4 saltos y una pausa. Esto
se realiza 3 veces.

BLOQUE 1 - SEMANA 3 Y 4 (Progresiones de los anteriores)

51




NOMBRE

DESCRIPCION

IMAGEN

Gimnasta en bipedestacion frente al cajon de 50 cm. Ejecucion
del assamblé, aprovechando la recepcion del salto de forma
bipodal para ejecutar el movimiento explosivo vertical.

Assamblé
con salto Se alcanza la altura méaxima y se aterriza suavemente con
al cajon | ambos pies en el centro del banco, absorbiendo el impacto con
rodillas flexionadas.
Repeticiones: 12 (realizando 6 assamblés por extremidad).
Series: 2
Desde un banco de 50cm de altura, la gimnasta se deja caer
Drop hacia delante adelantando una de las piernas. La recepcion se
Jump con realiza con la misma pierna que ha iniciado el movimiento,
recepcion semiflexionado las rodilla para absorber el impacto, ¢
unipodal + | inmediatamente después realizar un salto vertical lo mas alto
salto posible recepcionando de forma unilateral.
unipodal
Repeticiones: 12 (realizando 6 recepciones con cada
extremidad).
Se inicia en posicion de lunge, con ambas rodillas a 90 grados
Lunge + de flexidon y columna alineada con la pierna posterior.
Assamblé
+ Salto Pierna posterior se anterioriza buscando el movimiento de
vertical assamblé lo mas alto posible, con recepcion bilateral seguido

de un salto vertical recepcionando en relevé.

Repeticiones: 12 (realizando 6 recepciones con cada
extremidad).
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Assamblé
superando
un step +
corzas
alternando
piernas

La gimnasta inicia el assamblé con la pierna derecha
superando un step, y seguidamente asciende a la corza. La
pierna posterior de la corza (la izquierda), pasara hacia anterior
siendo esta misma la que la realiza el assamblé de la siguiente
corza (superando nuevamente un step). Flexion maxima de la
rodilla anterior y extensiéon maxima de la rodilla posterior
durante la corza.

Repeticiones: 12 (realizando 6 con cada extremidad). Cada
repeticion se realizan 2 corzas.

Zancadas
seguidas
superando
steps

La gimnasta podra impulsarse con un “doble paso” previo
(gesto habitual antes de realizar los saltos de gimnasia ritmica).
Seguidamente ascendera a la zancada sobrepasando el step,
recepcionandola con la pierna anterior. La pierna posterior
realiza un paso para enlazar los saltos y rapidamente volver a
ascender a la zancada.

Repeticiones: 12 (6 con cada extremidad). Cada repeticion se
realizan 3 zancadas seguidas.

Tres saltos

unipodales

superando
steps

Gimnasta colocada frente a una serie de tres steps. Debera
realizar una semiflexion de rodilla y ascender verticalmente y
hacia delante para superar el step. La recepcion del salto es
unilateral y se enlaza con el siguiente salto anteriorizando la
otra extremidad, recepcionando también de forma unilateral.

Repeticiones: 12 (cada repeticion consta de 3 saltos, se realiza
el ejercicio 4 veces, alternando la pierna que inicia el ejercicio)

CORRECCIONES GENERALES A TENER EN CUENTA EN TODOS LOS EJERCICIOS:

- Control del valgo de rodillas, al ascenso y al aterrizaje.
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- Alineacion de la columna vertebral durante todo el movimiento, evitar anteriorizaciones y posteriorizaciones excesivas.
- Aterrizaje controlado y recepcion con suave.
- Enfocarse principalmente en la maxima altura del salto y no tinicamente en la maxima amplitud de movimiento.

BLOQUE 2 - SEMANASY 6

NOMBRE

DESCRIPCION

IMAGEN

Drop Jump
con recepcion
unipodal +

Des de un banco de 50cm de altura, la gimnasta se deja caer hacia
delante adelantando una de las piernas. La recepcion se realiza
con la misma pierna que ha iniciado el movimiento,

zancada semiflexionado la rodilla para absorber el impacto, e
inmediatamente después iniciar el ascenso a zancada con la
pierna contralateral.
Repeticiones: 12 (6 recepciones con cada extremidad)
Drop Jump | Des de un banco de 50cm de altura, la gimnasta se deja caer hacia
recepcionando | delante adelantando una de las piernas. La recepcion se realiza

con assamblé
corza + salto
sobre step con
recepcion
unipodal

con ambas piernas, realizando el gesto de assamblé,
semiflexionado las rodillas para absorber el impacto, e
inmediatamente después realizar la forma de corza. La pierna
anterior recepciona el salto y rapidamente se vuelve a saltar
recepcionando de forma unilateral y controlada sobre un step.

Repeticiones: 12 (realizando 6 recepciones con cada pierna)

Se inicia en posicion de lunge, con ambas rodillas a 90 grados de
flexioén y columna alineada con la pierna posterior.
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Lunge +
corzas en serie

Pierna posterior se anterioriza buscando la flexion de cadera y
rodilla lo mas alto posible, mientras que la pierna posterior
durante su extension busca la horizontalidad.

El salto se recepciona de forma unipodal con la pierna anterior, y
seguidamente la pierna posterior se anterioriza flexionando la

rodilla y la cadera para buscar nuevamente la posicion de corza.

Repeticiones: 12 (realizando 6 lunge con cada pierna)

Saltar de un
lado al otro de
un banco con
recepcion
unipodal

Gimnasta colocada delante del banco de 50cm en bipedestacion.
Con una ligera semiflexion de rodillas, se inicia el despegue del
salto buscando la méaxima altura y llevando la fuerza hacia
delante para superar el step, y seguidamente recepcionar
amortiguando la caida de forma unilateral.

Repeticiones: 12 (realizando 6 recepciones con cada extremidad)

Salto unipodal
pasando dos
steps y el
tercer step se
pasa con un
assamblé
corza

Gimnasta colocada delante de dos steps separados a poca
distancia. La gimnasta inicia un salto unilateral semiflexionando
ligeramente la rodilla, para superar el primer step, recepcionando

con la misma pierna entre los dos steps, aprovechando la
absorcion de energia para iniciar el siguiente salto unilateral con

la otra extremidad, y seguidamente, realizar un assamblé corza.

Repeticiones: 12 (realizando 6 recepciones con cada extremidad)
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Assamblé des
de sedestacion
con recepcion

Gimnasta inicia el ejercicio en sedestacion en una silla. La pierna
que realizara el assamblé se encuentra completamente extendida.
La pierna contralateral se encuentra flexionada a 90 grados. La

bipodal + pierna flexionada realizara un primer apoyo, mientras que la que
salto por se encuentra extendida realizara un assamblé. Seguidamente se
encima de un | realizard un salto bilateral con recepcion unilateral recepcionando

Step con el step.

recepcion

unipodal. Repeticiones: 12 (realizando 6 recepciones con cada extremidad)

BLOQUE 2 - SEMANA 7Y 8 (Progresiones de los anteriores)

NOMBRE DESCRIPCION IMAGEN

Drop Jump | Desde un banco de 50cm de altura, la gimnasta se deja caer hacia

con recepcion
unipodal +

delante anteriorizando una de las piernas. La recepcion se realiza
unilateral, e inmediatamente la otra extremidad se anterioriza

salto step flexionando la cadera y extendiendo la rodilla para buscar la
unipodal + forma de la zancada, mientras que la pierna posterior asciende a
zancada 180 grados de extension de cadera.
Repeticiones: 12 (realizando 6 recepciones con cada pierna)
Drop Jump | Desde un banco de 50cm de altura, la gimnasta se deja caer hacia
recepcionando | delante adelantando una de las piernas. La recepcion se realiza
con corza en con la misma pierna que ha iniciado el movimiento,
serie semiflexionado la rodilla para absorber el impacto, e

inmediatamente después anteriorizar la pierna posterior buscando
la posicion de corza. Esta primera se recepciona con la pierna
anterior, repitiendo el gesto para la segunda corza.

Repeticiones: 12 (realizando 6 recepciones con cada pierna)
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Lunge +
Zancada

Se inicia en posicion de lunge, con ambas rodillas a 90 grados de
flexion y columna alineada con la pierna posterior. Pierna
posterior se anterioriza flexionando la cadera y la rodilla. Se
inicia el despegue con la pierna posterior buscando la maxima
amplitud en el momento mas alto del salto. Se recepciona en
relevé.

Repeticiones: 12 (realizando 6 recepciones con cada pierna)

Saltar banco
con recepcion
unipodal +

La gimnasta inicia el ejercicio de forma bipodal, recepcionando
de forma unipodal al superar el banco/step. La pierna posterior se
anterioriza buscando la flexion de cadera y extension de rodilla,
mientras que la pierna posterior impulsa el salto buscando la

zancada maxima amplitud y altura de salto de la zancada. Se recepciona
de forma unipodal con la pierna anterior.
Repeticiones: 12 (realizando 6 recepciones con cada pierna)
Drop Jump Desde un banco de 50cm de altura, la gimnasta se deja caer hacia
con recepcion delante adelantando una de las piernas. La recepcion se realiza
unipodal + con la misma pierna que ha iniciado el movimiento,
salto step semiflexionado la rodilla para absorber el impacto, e

unipodal +
segundo step
con assamblé

corza.

inmediatamente después realizar un salto hacia adelante
superando un primer step con recepcion unipodal. Se salta un
segundo step con la otra pierna sin detener el movimiento y un
tercer step realizando el gesto de assamblé (recepcion bipodal)
con corza.

Repeticiones: 12 (realizando 6 recepciones con cada pierna)
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Sedestacion | Gimnasta colocada en sedestacion con extension de la rodilla que

en una silla. iniciara el movimiento de assamblé. Se comienza el gesto
Salto con recepcionando de forma bipodal y seguidamente se realiza un
6 recepcion salto vertical al cajon.
bipodal +
salto al cajon Repeticiones: 12 (realizando 6 recepciones con cada pierna)
de S0cm

CORRECCIONES GENERALES A TENER EN CUENTA EN TODOS LOS EJERCICIOS:

- Control del valgo de rodillas, al ascenso y al aterrizaje.

- Alineacion de la columna vertebral durante todo el movimiento, evitar anteriorizaciones y posteriorizaciones excesivas.
- Aterrizaje controlado y recepcion suave.

- Enfoque principalmente en la maxima altura del salto y no unicamente en la maxima amplitud de movimiento.
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