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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo analizar a través del perfil fuerza-velocidad (F-V) en
salto a 41 gimnastas artisticas femeninas de entre 10 y 15 afos de la provincia del Azuay
con diferentes niveles técnicos y experiencia competitiva, todas con al menos un afio de
entrenamiento. El propdsito principal fue identificar la magnitud y direccion del
desequilibrio entre fuerza y velocidad (FVIMB), ademds de comparar la capacidad de
salto con diversas variables relacionadas con sus habilidades técnicas. Para las
mediciones, se utilizé la aplicacion My Jump 2, evaluando dos tipos de salto: Drop Jump
(DJ) y salto contramovimiento (CMJ) con cargas progresivas ajustadas al nivel de cada
deportista. Asimismo, se analizaron acrobacias gimnasticas especificas como el salto
split, flic-flac y mortal atras. Estas pruebas se emplearon para categorizar a las
gimnastas en tres niveles de rendimiento técnico: nivel 1 (principiante), nivel 2
(medio) y nivel 3 (avanzado). Se observé que una proporcion considerable de gimnastas
presentaba déficit de fuerza, independientemente de su nivel técnico: un 71% de
gimnastas principiantes, 44% de nivel medio y 50% de avanzadas. No se encontraron
diferencias significativas en el desequilibrio del perfil F-V entre los distintos niveles
técnicos. Los resultados muestran correlaciones positivas moderadas entre la altura de
los saltos y el desempeiio en las acrobacias mas simples. Sin embargo, en las acrobacias
mas complejas, como el mortal atras, requiere un enfoque combinado en técnica, fuerza
y velocidad.

Palabras clave:
Gimnasia Artistica, perfil fuerza velocidad, rendimiento  técnico, habilidades

gimnasticas, capacidad de salto.



ABSTRACT

This study’s purpose is to analyze, through the strength-speed profile in jumping, 41
female artistic gymnasts between 10 and 15 years old from the province of Azuay with
different technical levels and competitive experience, all with at least one year of
training. The main purpose was to identify the magnitude and direction of the imbalance
between strength and speed, in addition to comparing the jumping capacity with various
variables related to their technical skills. For the measurements, the My Jump 2
application was used, evaluating two types of jumps: Drop Jump (DJ) and
countermovement jump (CMJ) with progressive loads adjusted to the level of each
athlete. Likewise, specific gymnastic acrobatics such as the split jump, flic-flac and back
flip were analyzed. These tests were used to categorize the gymnasts into three levels
of technical performance: level 1 (beginner), level 2 (intermediate) and level 3
(advanced). It was observed that a considerable proportion of gymnasts have strength
deficits, regardless of their technical level: 71% of beginners, 44% of intermediates and
50% of advanced gymnasts. No significant differences were found in the strength-speed
profile imbalance between the different technical levels. The results show moderate
positive correlations between the height of the jumps and the performance in the
simplest acrobatics. However, in the more complex acrobatics, such as the back flip, a

combined approach is required in technique, strength and speed.

Keywords: Artistic Gymnastics, strength-speed profile, technical performance,

gymnastic skills, jumping ability.



1.INTRODUCCION

La Federacion Internacional de Gimnasia (FIG) clasifica a la gimnasia en las
siguientes modalidades: gimnasia acrobatica, gimnasia aerébica, gimnasia artistica para
mujeres, gimnasia artistica para hombres, gimnasia ritmica y trampolin. Segun
Abuwarda et. al (2020) en las diferentes modalidades gimnasticas existen movimientos
de salto, acrobacias, giros y aterrizajes precisos, que llegan a convertirse en demandas

motoras habituales en la gimnasia.

La gimnasia es considerada un deporte de iniciacidn y especializacién temprana
donde se busca una "excelencia deportiva" que implica demostraciones de dificultad
acrobatica junto con los componentes artisticos de ejecucidn y originalidad, para
conseguir esto se necesita tener una correcta planificacion del entrenamiento que
abarque diferentes habilidades y capacidades fisicas, siendo la fuerza explosiva una de
las mas importantes, ya que, en diversos estudios se ha comprobado que la calidad de
movimientos explosivos pueden determinar el nivel técnico de un deportista (June et al.

2021).

“El perfil fuerza-velocidad (FV) es una representacién gréfica y analitica de la
relacion entre la fuerza que un musculo o grupo muscular puede generar y la velocidad
a la que se produce dicha contraccién” (Morin y Samozino, 2016, p. 270). En este
sentido, esta relacidén es crucial en el ambito deportivo para disefiar entrenamientos
especificos que optimicen el rendimiento atlético, buscar el perfil adecuado de un
deportista se puede entender como el producto de fuerza y velocidad en un punto

optimo de la curva.



Para maximizar el rendimiento balistico individual es importante considerar el
perfil FV, ya que se considera un parametro relevante para la evaluacién de la capacidad
de salto (Leite et al., 2024). En el caso de las gimnastas, estas realizan diferentes tipos
de saltos durante su practica diaria desde las etapas de iniciacién, especialmente en los
implementos de manos libres y salto de caballo, donde el rebote, el aterrizaje, y las
carreras cortas seguidas de despegues dindmicos requieren un ciclo de estiramiento-
acortamiento CEA (SCC) eficaz de los musculos, por lo que se requiere un perfil de
fuerza/potencia adecuado desde una edad temprana para aprender técnicamente

correcta las nuevas habilidades (Marina et al. 2013).

Para determinar el talento deportivo en gimnastas principiantes Rozin (1979) nos
dice que un aspecto muy importante a tener en cuenta es el estado y desarrollo de las
capacidades fisicas como: la fuerza-velocidad refiriéndose a la rapidez y capacidad de
salto, donde no sélo la armonia de todas las cualidades garantiza un exitoso nivel
técnico, si no la estrecha relacién de la técnica con el nivel de fuerza muscular,

fundamentalmente la fuerza relativa.

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar el perfil FV durante el CMJ en
gimnastas artisticas entre 10 y 15 afios y su correlacién con el rendimiento deportivo,
identificar la magnitud y direccién del desequilibrio, comparar la capacidad de salto CMJ,
DJ y RSI con diferentes variables de habilidades técnicas en gimnastas de la provincia del
Azuay, ya que, desde hace unos afios atras la gimnasia artistica en la provincia se ha ido
masificando gracias a los clubes formativos especializados, integrados por una cantidad

significativa de gimnastas que se encuentran en diferentes niveles competitivos desde



las principiantes hasta un nivel avanzado llegando a representar a la provincia a nivel

nacional e internacional.

En este trabajo se evalud el desempefio de las gimnastas en acciones balisticas
mediante el analisis del perfil F-V en salto, se utilizé la aplicacién My Jump 2 para tener
una amplia gama de pruebas con sus resultados. Mediante las mismas se observé cdmo
cambia la curva del perfil fuerza-velocidad segun el nivel de rendimiento deportivo en
la gimnasia y la correlacién entre las diferentes variables especialmente en las

acrobacias técnicas del deporte.



2.DETERMINACION DEL PROBLEMA

La gimnasia, como disciplina deportiva, requiere un equilibrio excepcional entre
fuerza, velocidad, flexibilidad y coordinacién para alcanzar el éxito competitivo. (Leite
et al. 2023). La fuerza y la velocidad son componentes esenciales en la ejecucion de las
diferentes acrobacias gimnasticas y es indispensable entender la relacion entre ambos,
ya que esto puede contribuir a optimizar el entrenamiento y mejorar el desempefio de
las deportistas de la provincia del Azuay mediante programas de entrenamiento

efectivos y seguros.

De tal forma, Cagno (2008) plantea que “se puede decir que la gimnasia por su
caracteristica balistica es un deporte exigente en saltos de altura, y la capacidad de salto
puede considerarse uno de los indicadores mas importantes para la identificacion del
talento” (p.2). De aqui la importancia de conocer la relacion entre esta capacidad y el

rendimiento deportivo.

Hablando sobre la capacidad de un gimnasta de producir la cantidad de fuerza
necesaria en cada elemento, Mkaouer et al. (2018) indica que el gimnasta debe ser
capaz de utilizar correctamente la cantidad de fuerza necesaria en cada movimiento o
acrobacia a ejecutar a ejecutar, por lo tanto, la aparicién de tensién muscular est3
estrechamente relacionada con la capacidad del gimnasta para aplicar la fuerza a la
velocidad necesaria, en el momento adecuado, ya que si esto no se realiza de la manera
correcta se puede provocar cambios en la técnica lo que produciria un aterrizaje

dificultoso pudiendo ocasionar ciertas lesiones.



En la literatura existente podemos encontrar diversos estudios que hablan sobre la
fuerza y capacidad del salto en la gimnasia, pero no sobre la relacién del perfil fuerza-
velocidad con el rendimiento deportivo, de aqui surge el interés de realizar este estudio
y poder observar la correlacion entre estas variables, y de esta manera comprender si
es que existe una relacion positiva entre un perfil F-V equilibrado y un mejor
rendimiento deportivo, o si a una mayor capacidad de salto de las gimnastas existe una

mayor eficacia técnica.



3.MARCO TEORICO REFERENCIAL

La Federacién Colombiana de Gimnasia (FEDECOLGIM, 2021) define a este
deporte como: “una disciplina deportiva donde se realizan composiciones coreograficas,
y combinan en forma simultdnea y a una gran velocidad, los movimientos del cuerpo, lo

gue exige deportistas con condiciones fisicas excepcionales”.

Smolevski (1999) define a la gimnasia artistica como: “un deporte en el que las
acciones coordinativas complejas se realizan en condiciones relativamente estables y
con evaluacién de la maestria deportiva segun los criterios de dificultad de los ejercicios

competitivos, su composicién y calidad de ejecucion” (p. 4).

Al ser la gimnasia un deporte de especializacidon temprana requiere que el mayor
progreso en la adquisicidon de habilidades y destrezas fundamentales se logre durante la
nifez o la pubertad. Aunque los mejores resultados deportivos suelen alcanzarse en la
adultez, resulta indispensable alcanzar niveles 6ptimos de fuerza, flexibilidad vy

coordinacion en la infancia.

Por otro lado, Gonzalez et al. (2009) proponen la iniciacién deportiva como un
momento comprendido en edades de 6 a 15 afios aproximadamente, aunque también
dan por hecho que en cualquier edad se puede iniciar el deporte, esta caracteristica no
se apega al 100% a la gimnasia ya que pensar en una iniciacion a los 15 afios seria un
error pues a esta edad las deportistas a nivel internacional son consideradas categoria

senior, es decir deben estar ya alcanzando una maestria deportiva.



El rendimiento deportivo en la gimnasia requiere de un equilibrio excepcional
entre la fuerza y habilidades técnicas, sabiendo que, desde edades tempranas el
entrenamiento tiene cargas de caracter fisico, técnico, tactico, y psicolégico. Para
aumentar el nivel de rendimiento, los gimnastas deben desarrollar principalmente la
fuerza dindmica, estatica y estable, asi como otras habilidades de movimiento donde la

fuerza es una de las capacidades mds importantes para este deporte (Potop, 2014).

Es importante comprender que el rendimiento deportivo en la gimnasia no estd
determinado Unicamente por las capacidades fisicas, sino también por un correcto
aprendizaje de las acrobacias, es decir tener unas habilidades técnicas dentro de un
rango 6ptimo. De hecho, Brooks (2003, p.23) indica que un déficit de fuerza, flexibilidad
y precision de movimiento puede conducir a rendimientos graves o incluso

catastroficos.

3.1 PERFIL FUERZA — VELOCIDAD (FV)

La primera referencia que se tiene sobre la relacion entre la fuerza y la velocidad
se encuentra en Hill (1922) quien descubrié que la fuerza ejercida era mayor cuanto
menor era la velocidad de movimiento y viceversa. Posteriormente, se demostré que la
contraccion de un musculo o grupos de musculos creaba una curva F-V hiperbdlica

(Alcazar et al., 2006).

No obstante, estudios mas recientes, como el de Bobbert (2012) que no tan
centrados en la fisiologia interna del mudsculo aislado, sino en la biomecdnica de

movimientos multiarticulares, dieron como resultado que las curvas que creaban eran



lineales), a partir de este enfoque aparecié la metodologia del perfil F-V, donde se

demostrd que el método es valido y fiable.

Por otro lado, Samozino et al. (2008) indica que medir el perfil FV es un método
conveniente y practico ya los calculos solo requieren un salto en cuclillas (estandarizado
y realizado con precision) y tres parametros bastante faciles de medir: masa corporal,
altura del salto y distancia de impulso. La particularidad de este método es que podemos
determinar que, si tenemos dos atletas con diferentes pesos corporales pero que ambos
son capaces de alcanzar la misma altura de salto, el mas pesado desarrolla una mayor
cantidad de potencia, asi mismo dos atletas con la misma masa corporal, que alcanzan
la misma altura, pero comienzan sus respectivas fases de empuje desde diferentes

alturas de partida, no desarrollan la misma cantidad de potencia.

De modo que, este método es ideal para entrenadores y profesionales del
deporte que buscan evaluar el rendimiento de sus atletas de manera precisa y
econdmica. Ademas, puede emplearse en diversos estudios para monitorear el impacto
de programas de entrenamiento sobre el perfil F-V y de esta manera optimizar el

rendimiento fisico y disminuir el rango de lesiones deportivas.

Por ello, el enfoque propuesto por Samozino et al. (2008) destaca por su
capacidad para ofrecer una evaluacion detallada del perfil F-V con un enfoque practico
y accesible, promoviendo su uso en diversas disciplinas deportivas. El perfil FV puede
considerarse una prueba precisa para evaluar la potencia de salida maxima durante los

saltos en sentadilla, al conocer estas caracteristicas de cada deportista, se puede



desarrollar los entrenamientos de una manera mas individualizada, y abarcar las

necesidades de cada atleta.

3.2 PERFIL F-V EN LA GIMNASIA

El perfil fuerza-velocidad (F-V) se ha convertido en una herramienta esencial para
evaluar y optimizar el rendimiento fisico, especialmente en deportes que requieren un
gran rango de potencia, como la gimnasia artistica y ritmica, este perfil describe la
relacion entre la fuerza aplicada y la velocidad alcanzada durante un movimiento
balistico, proporcionando informacién detallada sobre las capacidades mecdnicas de los
musculos extensores de las extremidades inferiores (Samozino et al., 2008). Ademas,
permite identificar desequilibrios entre fuerza y velocidad, los cuales pueden limitar el

rendimiento deportivo y aumentar el riesgo de lesiones (Ferreira et al., 2021).

La evaluacién del perfil F-V en gimnastas suele realizarse mediante el salto
contramovimiento (CMJ, por sus siglas en inglés). Este tipo de salto refleja las
caracteristicas balisticas de varios movimientos gimnasticos y permite calcular
parametros como la fuerza maxima tedrica (F0), la velocidad maxima tedrica (VO) y la
potencia maxima (Pmax) (Samozino et al., 2008; Ferreira et al., 2021). Herramientas
como la aplicacién MyJump2 han facilitado este proceso al proporcionar mediciones
precisas y reproducibles en condiciones de campo, lo que permite una personalizacién
del entrenamiento segun las caracteristicas individuales de cada gimnasta (Leite et al.,

2023).

Es importante recalcar que, la capacidad de salto es un componente técnico

critico en las diferentes modalidades gimnasticas. En gimnasia ritmica, por ejemplo, la



altura del salto debe ser suficiente para mostrar las formas corporales exigidas por el
cddigo de puntuacion, en gimnasia acrobatica el salto debe coordinarse con el impulso
generado por companeros de equipo, y en la gimnasia artistica se requiere de una
suficiente altura para ejecutar las acrobacias técnicamente correctas y evitar sancién
por falta de altura segun el cédigo de puntuacion (Leite et al., 2023). Estudios recientes
han sefalado que el perfil F-V es una medida clave para maximizar el rendimiento
balistico, dado que la capacidad de aplicar fuerza y velocidad dptimas puede mejorar la
altura del salto y la ejecucién técnica de acrobacias (Ferreira et al., 2021; Leite et al.,

2023).

Dentro de la gimnasia, Ferreira et al. (2023), ha analizado el perfil FV durante el
salto en contra movimiento de atletas de gimnasia ritmica, para identificar la magnitud
y direccién del desequilibrio entre las dos variables (fuerza y velocidad) y comparar la
capacidad de salto y las variables mecdnicas de diferentes grupos de edad, donde
concluye que debido a las exigencias del deporte es fundamental incluir el

entrenamiento de fuerza en las rutinas habituales de entrenamiento de las gimnastas.

Asi mismo, Leite et al. (2023) investiga como el rendimiento en el salto difiere
entre gimnastas acrobaticas y ritmicas, centrandose en las variables mecanicas del perfil
Fuerza Velocidad (FV), concluyendo que se requiere un perfil de fuerza/potencia
adecuado desde una edad temprana para que las gimnastas puedan aprender las nuevas
habilidades. Asi también en el estudio de Leite et al. (2024) se demostré que el
desequilibrio del perfil FV aumenta con mayor fuerza y disminuye con mayor potencia

maxima, porcentaje de grasa, velocidad y altura, por este motivo los entrenadores



deben priorizar el desarrollo de la fuerza, seguido de la potencia maximay la velocidad

para buscar un perfil FV 6ptimo para cada gimnasta.

La mayoria de las investigaciones en gimnastas jovenes han encontrado déficits
significativos de fuerza en el perfil F-V, lo que resalta la necesidad de incorporar
entrenamiento de fuerza en los programas regulares. En un estudio con gimnastas
ritmicas, el 72.3% presentd un déficit de fuerza, mientras que solo el 11% mostré un
déficit de velocidad y el 16.6% tenia un perfil balanceado (Ferreira et al., 2021). De
manera similar, Leite et al. (2023) observaron que las gimnastas ritmicas tienden a
presentar mayores déficits de fuerza en comparacion con otras disciplinas gimnasticas,

como la acrobdtica y artistica.

La identificacidn y correccidon de los desequilibrios en el perfil F-V es crucial para
mejorar el rendimiento en el salto. Intervenciones especificas, como programas de
entrenamiento pliométrico y ejercicios de fuerza han demostrado ser eficaces para
aumentar la altura del salto y reducir los déficits de fuerza (Leite et al., 2023). Ademas,
un enfoque equilibrado que integre la preparacién técnica y fisica puede optimizar el
desarrollo a largo plazo de las gimnastas, asi como alargar su vida deportiva ya que las

lesiones pueden reducirse.

El analisis del perfil F-V en gimnastas proporciona informacién valiosa para el
disefio de entrenamientos personalizados, ayudando a maximizar el rendimiento
técnico y fisico. Los hallazgos recientes subrayan la importancia de abordar los déficits
de fuerza desde edades tempranas y de monitorear regularmente las adaptaciones al

entrenamiento.



3.3 CARACTERIZACION NEUROMUSCULAR Y MECANICA DE

LAS ACCIONES BALISTICAS

Jiménez et al. (2009) refieren que “la maxima potencia mecanica desarrollada
por la musculatura es un elemento esencial en el rendimiento fisico de muchos
deportes, ain mas en deportes que implican saltos o cambios rapidos de posicién” (p.5),
como es el caso de la gimnasia. Aunque las mediciones tradicionales de rendimiento,
como los tiempos de sprint y la altura de los saltos, son de gran importancia,
especialmente para seguir de cerca las adaptaciones neuromusculares generadas con el
entrenamiento a lo largo del tiempo, presentan limitaciones en cuanto a la optimizacién
individualizada del entrenamiento, esto se debe a que la informacidn sobre las

capacidades neuromusculares permanece en gran medida desconocida.

El perfil FV ha tomado fuerza en la ultima década ya que proporciona una
informacién completa sobre las capacidades neuromusculares como: fuerza maxima,
velocidad maxima, potencia maxima, fuerza explosiva, velocidad de la fuerza, resistencia
muscular a alta velocidad, (Morin y Samozino, 2016, p. 269). Lo que posibilita trabajar

de manera individualizada segun las necesidades especificas de cada uno.

En el estudio de Samozino et al. (2012) se indica que el rendimiento balistico estd
influido principalmente, no solo por la potencia individual, sino que existe un perfil F-V
Optimo que maximiza el rendimiento, mientras que los perfiles F-V desfavorables
conducen a diferencias en el rendimiento de hasta el 30 %. Por lo tanto, se puede

concluir que los altos rendimientos balisticos estan determinados tanto por la maxima



capacidad de produccién de potencia como por la optimizacién del perfil mecanico F-V

del sistema neuromuscular de las extremidades inferiores.

34 FACTORES DETERMINANTES EN EL RENDIMIENTO DE

LA GIMNASIA

La gimnasia artistica requiere una gran precision y consistencia, ya que durante
la competicién las gimnastas realizan rutinas que han repetido cientos de veces en su
gimnasio, (Gerodimos et al. 2008). Por otro lado, Viitasalo (1988) sefalé que,
independientemente de la edad, las gimnastas superan a sus pares en las tareas
relacionadas al salto, esto puede deberse a que tres de los cuatro tipos de aparatos
(salto, viga y manos libres) utilizados en la gimnasia artistica femenina requieren el uso
de los miembros inferiores para realizar la mayoria de los ejercicios acrobaticos donde,
Knudson et al. (2009), refiere que la velocidad vertical del cuerpo en el despegue y el
impulso vertical neto son factores determinantes del rendimiento del salto, influenciado

claramente por una técnica adecuada.

El cddigo de puntuacion varia constantemente con el paso del tiempo, ya que
nuevas acrobacias aéreas se han implementado siento éstas mas complejas y dificiles,
lo que ha contribuido a dar forma a un nuevo perfil de la gimnasta, donde se requiere
altas producciones de potencia, esto se puede adquirir Unicamente a través de un
entrenamiento de potencia especializado complementado con una alta produccion de

fuerza aparte del entrenamiento técnico o de habilidades cotidianas.

Cagno (2008), nos dice que “la flexibilidad, la fuerza explosiva, el tiempo de

reaccion en el suelo y las caracteristicas antropométricas suponen el 41% del éxito en la



ejecucion de elementos de dificultad de la gimnasia” (p.8). Ademas; se ha encontrado
una correlacidon significativa entre los atributos fisicos (antropométricamente
hablando), con la potencia de las piernas, la flexibilidad y el rendimiento. Esta es unade
las razones por lo que se requiere un perfil de fuerza/potencia adecuada desde una edad
temprana para que las gimnastas sean capaces de aplicar fuerza en un periodo corto de

tiempo. Para conseguir esto, Marina et al. (2013) indican que:

Los saltos de entrenamiento pliométrico requieren una cantidad considerable de
tiempo dentro de la gimnasia, la planificacién inadecuada de estas sesiones y la
seleccidn de la altura de caida versus la edad podrian tener serias implicaciones

en la mejora del rendimiento del salto, la salud y la seguridad de las gimnastas

(p.1).

Marina et al. (2014) recalca que saltar y rebotar son algunas de las habilidades
cruciales que las gimnastas deben adquirir a edades tempranas y asi permitirles realizar
a futuro saltos mortales triples y dobles seguidos con o sin giros. Por este motivo surge
la necesidad de conocer en la gimnasia, la relacion que tiene el perfil FV con el
rendimiento deportivo, en blisqueda de un trabajo mas individualizado y de esta manera
cubrir las necesidades especificas de cada deportista para mejorar su rendimiento. Es
de vital importancia conocer el perfil FV y mediante el mismo conocer las deficiencias

de cada deportista para mejorar asi las acrobacias que dependen de un perfil éptimo.



4. MATERIALES Y METODOLOGIA

4.1 DISENO DEL ESTUDIO

El presente estudio fue de naturaleza cuantitativa con enfoque descriptivo

correlacional y de corte transversal.

4.2 PARTICIPANTES

Los sujetos de estudio fueron gimnastas entre 10 y 15 afios que pertenecen a
Federacion Deportiva del Azuay y a diferentes clubes formativos especializados de la

provincia, las mismas se encontraban en etapa de preparacidén precompetitiva.

En el estudio se incluyeron a todas las gimnastas que se mantenian en un
entrenamiento continuo, es decir que cumplian con el 85% de asistencia mensual de los
3 meses anteriores al momento que se realizaron las pruebas. Se excluyd del estudio a
deportistas que se encontraban con alguna lesidon que pueda afectar el resultado de las

pruebas, asi también a gimnastas que llevaban menos de un afio de entrenamiento.

La eleccion de esta poblacién de estudio fue fundamental debido a los rapidos
cambios fisicos y biomecanicos que experimentan durante esta fase. A medida que las
gimnastas progresan en su entrenamiento, es vital comprender cémo los componentes
de fuerza y velocidad contribuyen al desarrollo de habilidades técnicas y al logro de los

objetivos competitivos.



Tabla 1

Cantidad de sujetos de estudio segun el nivel de rendimiento

CANTIDAD DE LOS SUJETOS DE ESTUDIO

NIVEL EDAD (10-15)
Principiante 17 (41%)
Medio 16 (39%)
Avanzado 8 (20%)
TOTAL 41 (100%)

4.3 INSTRUMENTOS

En primera instancia se realizé la toma de datos, donde el peso se midié con una
balanza digital de marca polar, la estatura y palanca con un altimetro de marca secca, y
la longitud de pierna con una cinta metalica de la misma marca. Para la mediciéon de la
altura del salto y posterior cdlculo del perfil FV se utilizé la aplicacion para teléfonos
inteligentes cientificamente validada: Myjump2 (Balsalobre et al. 2015), que fueron
grabados en un Ipad con una resolucion de camara de 4x. Para determinar el perfil F-V
de cada deportista se utilizd regresién matematica de Excel validada por Samozino y

Morin.

4.4 MEDICION DEL PERFIL FUERZA-VELOCIDAD

Para determinar el perfil FV se midid el salto vertical con contramovimiento -

Counter Movement Jump (CMJ), donde se evalua la fuerza explosiva con reutilizacién



de energia elastica, pero sin aprovechamiento del reflejo miotatico (Vélez, 1992). Esta
evaluacion se realizé con el peso corporal y posteriormente se agregé una carga externa
(chaleco de lastre de peso ajustable) subiendo 2kg, 5kg y 10kg segun la capacidad de
cada deportista para realizar el salto CMJ con peso, ya que medir con cargas permite
identificar si el atleta necesita mejorar su capacidad de aplicar fuerza o si debe enfocarse
en desarrollar mas velocidad. La maxima produccidn de potencia ocurre con una carga
Optima especifica para cada atleta. Para encontrar esta carga, es necesario probar
diferentes pesos y determinar en cudl se logra la mayor potencia por esto cada

deportista realizé de 3 a 4 saltos en dependencia de sus capacidades.

Para poder determinar el rango de desequilibrio en el perfil F-V de cada
deportista, fue necesario registrar inicialmente el peso corporal en kilogramos y medir
la longitud desde el trocdnter mayor hasta el extremo distal del dedo pulgar del pie,
asegurando una flexidn plantar completa. Adicionalmente, se tomé la medida desde el
trocanter mayor hasta el suelo, realizando una flexién de rodillas de aproximadamente
de 90 grados, con el objetivo de calcular la distancia de empuje especifica de cada
deportista durante la ejecucidon del salto CMJ, estos datos permitieron calcular con

mayor precision la altura y potencia generada en los saltos realizados.

Los saltos se evaluaron mediante la aplicacion Myjump?2 que se basa en las leyes
fundamentales de la mecanica y propone un método de campo preciso y reproducible
para evaluar la potencia de las extremidades inferiores con una precision similar a la
obtenida con ergdmetros especificos como la plataforma de fuerza (Balsalobre et al.

2015).



4.5 MEDICION DEL SALTO DROP JUMP

En la gimnasia artistica la mayoria de acrobacias y saltos requieren coordinar la
flexo-extensidon de piernas con el movimiento de brazos, por lo que, buscando un patrén
de movimiento que se asemeje lo mayor posible a las condiciones habituales del salto

pliométrico de la gimnasta se permitio el uso de los brazos.

La gimnasia es un deporte donde los tiempos de DJ son muy cortos y se ajustan
al patrén de salto llamado por Eloranta (2003) “quick drop jump (QDJ)”. Por ello, la
técnica usada en este salto prioriza un tiempo de impulsiéon lo mas breve posible,
repercutiendo en una amplitud menor del movimiento de flexo-extensién. Segun Vittori
(1990), “la super excitacidn nerviosa refleja causada por el uso de los brazos facilita a los
musculos del cuadriceps la frenada del cuerpo al final de la fase de amortiguacion

durante el descenso”.

En este deporte es de gran importancia conocer el indice de fuerza reactiva (RSI),
el mismo que se deriva de la altura ejecutada de un salto con una caida previa y el
tiempo transcurrido en el suelo y las fuerzas necesarias que desarrolla para ese salto.
Lloyd et. al (2011) nos indica que, el RSI se ha desarrollado para monitorear el estrés en
el musculo-tendinoso durante ejercicios pliométricos y de esta manera describir la
explosividad de esta accion, definiendo al RSI como la capacidad de un sujeto para
cambiar rapidamente de una contraccidon excéntrica a una concéntrica, accién que se
considera de suma importancia para la gimnasia ya que conduce a un mejor rendimiento

en el salto.



4.6 VARIABLES DE RENDIMIENTO

Segln avanza el nivel técnico de una deportista va adquiriendo diferentes
habilidades técnicas, desde un salto gimnastico hasta acrobacias con vuelo con y sin
apoyo de manos, en todas estas se requiere de una potencia, velocidad y técnica de
salto adecuadas para que se ejecuten las acrobacias con la mayor eficacia técnica. Segun
la federacion internacional de gimnasia (F.1.G.) tenemos elementos técnicos que se
dividen en elementos gimnasticos, elementos acrobaticos con/sin vuelo y con/sin apoyo
de manos. manos. Segln esto, se realizaron tres elementos técnicos, un elemento
gimnastico (salto Split) que ejecutaron las deportistas de todos los niveles, un elemento
acrobatico con vuelo con apoyo de manos (flic-flac) que realizaron las deportistas de
nivel medio y avanzado, y por ultimo un elemento acrobdtico con vuelo sin apoyo de
manos (mortal atrds) que realizaron Unicamente las deportistas de nivel avanzado

debido al rango de dificultad de la acrobacia.

4.6.1 SALTO SPLIT

Las deportistas desde una posicion estatica, con pies juntos y con movimiento de
brazos realizan un salto con apertura de piernas desde 120 hasta 180 grados,

retornando al piso con los pies juntos.

4.6.2 FLIC-FLAC

Las deportistas desde una posicion estatica con pies juntos y movimiento de
brazos realizan un impulso hacia atras provocando una curvatura de la columna, donde

el primer punto en tocar el piso son las manos, seguidamente se realiza un rechazo de



hombros con un curvet o latigazo para incorporarse y ponerse de pie con el cuerpo

extendido.

4.6.3 MORTAL ATRAS

Las deportistas inician desde una posicion estatica, con pies juntos y movimiento
de brazos, con un impulso buscando la mayor altura posible se realiza una vuelta
completa en el aire manteniendo una posicién agrupada del cuerpo durante todo el

movimiento hasta el aterrizaje que se realiza con pies cerrados y el tronco extendido.

4.7 PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

El presente estudio se enfocé en determinar la relacion entre el perfil de fuerza-
velocidad y el rendimiento deportivo en gimnastas de edades comprendidas entre 10y
15 afios, la muestra de las gimnastas se dividid en tres grupos segun su nivel de
rendimiento y experiencia competitiva: el G1 de gimnastas principiantes, G2 compuesto
de gimnastas de categoria intermedia y G3 de gimnastas de un nivel técnico avanzado,
para identificar las diferencias entre gimnastas principiantes, medias y avanzadas en las

variables relacionadas con el perfil FV.

La clasificacion de los gimnastas en niveles principiante, medio y avanzado
facilitard la identificacién de posibles patrones o diferencias en el perfil de fuerza-
velocidad en funcién del nivel de habilidad técnica y experiencia competitiva. Este
enfoque permitira adaptar las conclusiones del estudio a las necesidades especificas de
cada gimnasta y de esta manera optimizar el rendimiento deportivo e identificar

posibles talentos.



Para la evaluacion de los diferentes saltos para determinar el perfil FV en las
gimnastas, se realizd un calentamiento dindmico de 20 minutos con todas las
deportistas donde se incluyd saltos con diferentes variables, como salto alto, salto largo,
de frente, de espaldas, laterales, unipodales, bipodables, etc., donde realizaron una
linea de la pista de manos libre (pedana) de cada variable a mas de realizar una
familiarizaciéon una semana antes de las evaluaciones con el CMJ y DJ que fueron dos
variables a evaluar, donde se les indicd a las deportistas la técnica de ejecucion
adecuada de los mismos, realizaron tres saltos del CMJ con diferentes cargar para
determinar la capacidad de las deportistas para aumentar progresivamente el peso y asi

poder determinar el perfil f-v de cada una.

4.8 ANALISIS ESTADISTICO

Mediante el software estadistico Statistical Package for the Social Sciences SPSS,
se realizd la mediana y rango intercuantil de las diferentes medidas obtenidas en la
ejecucion de DROP JUMP, CMJ, y el Perfil F-V de cada deportista, asi mismo con este
programa se evalud la normalidad de los datos aplicando las pruebas de Shapiro-Wilk,
donde | valor p obtenido en esta prueba fue en su mayoria inferior a 0.05, confirmando

la evidencia de que los datos no se ajustan a una distribuciéon normal.

Tabla 2

Datos generales por nivel mediana y rango inter-cuartil de diferentes variables

Nivel 1 (n = 8) Nivel 2 (n = 16) Nivel 3 (n=17)
Peso (kg) 46.75 (18.40) 30.50 (6.8) 37.70 (11.50)
Talla (cm) 148.00 (14.00) 133 (15.00) 142.00 (20.00)
Hi(m) 0.64 (0.17) 0.54 (0.10) 0.57 (0.06)
Longitud de miembro ) o, 1, 0.81 (0.09) 0.86 (0.11)

inferior (m)



DJ Altura (cm) 30.20 (7.0) 24.20 (6.10) 23.50 (6.60)
RSI 1.03 (0.31) 0.81(0.18) 0.70 (0.22)
D) velocidad de 2.41(0.33) 2.18 (0.30) 2.15 (0.31)

despegue (m/s)
DJ Fuerza (N)

1002.15 (469.3)

560.05 (133.00)

632.00 (206.50)

DJ Potencia Relativa

22.80 (6.10 20.20 (5.50 20.10 (4.70
(W/kg) (6.10) (5.50) (4.70)
CMIJ Altura (cm) 29.95 (4.20) 23.50 (3.90) 24.20 (3.70)
CMIJ Fo (N/kg) 33.00 (10.68) 29.90 (8.82) 26.60 (7.00)
CMJ Vo 3.36 (1.84) 2.67 (1.42) 3.36(1.96)
CMIJ Potencia Relativa

26.5 (5.75 20.15 (6.31 23.90 (6.20
(W/ke) (5.75) (6.31) (6.20)

Nota: (DJ) Drop jump, (CMJ) Counter movement jump. (RSI) indice de fuerza reactiva (Hi) Medida del
trocanter mayor al piso con flexién de 90 grados de rodillas.

Tabla 3

Pruebas de normalidad de Shapiro-wilk

Estadistico gl Sig.
PESO 0,949 41 0,066
TALLA 0,966 41 0,249
LOWER LIMB
0,979 41 0,656
LENGTH
Hi 0,959 41 0,14
RSI 0,978 41 0,583
ALTURA 0,983 41 0,805
VEL.
0,987 41 0,906
DESPEGUE(m/s)
FUERZA(N) 0,911 41 0,003
POT. RELATIVA
0,96 41 0,154
(W/kg)
Fo(N/kg) 0,928 41 0,012

Vo 0,917 41 0,005



Potencia maxima

0,83 41 0
(W/kg)
ALTURA CMJ 0,957 41 0,121
DESEQUILIBRIO % 0,858 41 0

Nota: (Hi) Medida del trocanter mayor al piso con flexién de 90 grados de rodillas (RSI) indice de fuerza
reactiva (Fo) Fuerza Inicial (Vo) velocidad inicial (CMJ) Counter movement jump

Dado que los datos no siguen una distribucion normal, se optd por utilizar la
correlacién de Spearman para analizar la relacién entre las variables numéricas como es
los afios de entrenamiento y diferentes variables. Este método no paramétrico es
apropiado para este tipo de situaciones, ya que no requiere el supuesto de normalidad
y permite evaluar relaciones mondtonas entre las variables, independientemente de la

naturaleza exacta de su distribucion.

De igual manera se utilizé la correlacion de variables independientes de Kruskal-
Wallis, que es una prueba no paramétrica para analizar variables categéricas como es el
nivel de rendimiento de cada deportista (principiante, medio y avanzado) con diferentes

variables.

5.RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 RESULTADOS

Utilizando la regresion matematica de Excel validada por Samozino y Morin, se
determiné el rango del perfil fuerza-velocidad en las gimnastas evaluadas, y segun el
valor obtenido del porcentaje de cada perfil se ubicé a las deportistas en los siguientes

niveles: <60 alto déficit de fuerza, 60-90 bajo déficit de fuerza, 90-110 perfil dptimo,



110-140 bajo déficit de velocidad y >140 alto déficit de velocidad. Donde se pudo
observar que, 23 deportistas presentaron un déficit alto de fuerza, 13 un déficit bajo de
fuerza, 2 gimnastas con un déficit alto de velocidad, 2 con déficit bajo de velocidad,

Unicamente 1 gimnasta presentd un perfil dptimo.

Figura 1

Rango del desequilibrio de perfil de toda la muestra n=41

MAGNITUD DEL PERFIL F-V

M Déficit alto de fuerza B Déficit bajo de fuerza
Déficit alto de velocidad m Déficit bajo de velocidad
| Perfil 6ptimo
Se analiz6 el rango de los perfiles segun el nivel de rendimiento, donde en el nivel
avanzado los resultados fueron: el 50% de alto déficit de fuerza, 37% bajo déficit de
fuerza y 13% de nivel dptimo. En el nivel medio los resultados fueron: 44% alto déficit
de fuerza, 37% bajo déficit de fuerza, 13% alto déficit de velocidad y 6% bajo déficit de

velocidad. Por ultimo, en el nivel principiante los resultados fueron: 71% alto déficit de

fuerza, 23% bajo déficit de fuerza y 6% bajo déficit de velocidad.
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Figura 2

Rango del desequilibrio de perfil en los diferentes niveles

NIVEL AVANZADO NIVEL MEDIO

W ALTO DEFICIT DE FUERZA ~ MBAJO DEFICIT DE FUERZA
A A A T A R A m ALTO DEFICIT DE VELOCIDAD m BAJO DEFICIT DE VELOCIDAD

NIVEL PRINCIPIANTE

6%

B ALTO DEFICIT DE FUERZA m BAJO DEFICIT DE FUERZA m BAJO DEFICIT DE VELOCIDAD
Nota: Avanzado n=8, medio n=16, principiante n=17
Con las graficas podemos observar que sin importar el nivel de rendimiento

técnico en el que se encuentren las deportistas, existe una tendencia a que la gran

mayoria se encuentre con un déficit alto de fuerza.

Tabla 4
Cantidad de deportistas y su rango del desequilibrio de perfil segun los niveles

Avanzado Medio Principiante
RANGO n=8 n=16 n=17
Alto déficit de fuerza <60 4 7 12
Bajo déficit de fuerza 60-90 3 6 4
Alto déficit de velocidad >140 0 2 0
Bajo déficit de velocidad 110-
140 0 1 1

Perfil 6ptimo 90-110 1 0




Teniendo ya el rango de déficit del perfil de cada deportista continuamos con las
pruebas de Kruskal-Wallis para muestras independientes, donde analizamos la variable
categdrica del nivel de rendimiento de las deportistas con el % del desequilibrio de perfil
FV de cada una, donde el valor de p fue 0,315 lo que indica que no hay una diferencia
estadisticamente significativa entre los grupos en términos del porcentaje de

desequilibrio.

Figura 3

Correlacion entre el desequilibrio del perfil f-v y el nivel de las deportistas.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

250

200

| X

1 2 3

DESEQUILIBRIO %
o

NIVEL
Avanzado 3
Medio 2
Principiante 1

Se continud analizando el nivel de rendimiento con la altura del DJ, donde el valor
de p es 0,014, lo que indica que hay diferencias estadisticamente significativas entre los
3 niveles, se observa que las gimnastas de nivel avanzado han sido quienes obtuvieron

los valores mas altos.



Figura 4
Correlacion entre la altura del DJ y el nivel de las deportistas.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

250
200
1 2 3

NIVEL
Avanzado 3
Medio 2
Principiante 1

ALTURA
DJ

Nota: (DJ) drop jump

Otra variable que se correlaciond fue la altura del CMJ con el nivel de
rendimiento, donde el valor de p es <0,001 lo que sugiere que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los grupos, siendo las gimnastas avanzadas quienes

obtuvieron una mayor altura de salto.

Figura 5

Correlacion entre la altura del CMJ y el nivel de las deportistas.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

350

250

ALTURACMJ
PERFIL

1 2 3

NIVEL
Avanzado 3
Medio 2
Principiante 1



Se analizaron también diferentes variables donde se utilizd la correlacion de
Spearman al ser una prueba para datos no paramétricos, en primera instancia
realizamos una correlacién entre afios de entrenamiento y altura en DJ, CMJ, RSI, altura

de Split, altura de flic-flac y altura de mortal.

Tabla 5
Correlacion entre afios de entrenamiento y altura en DJ, CMJ, RSI, ALTURA SPLIT, FLIC-

FLACy MORTAL

RHO DE SPEARMAN

ALTURA ALTURA ALTURA ALTURA ALTURA

RSI M) (cm) (cm) (cm)
DJ SPLIT FLIC-FLAC MORTAL
Coeficiente
ANOS de 3237 527" 0.263 4477 -0.096 0.576
correlacién
ENTRENA. 0.039 0 0.096 0.003 0.655 0.135
n 41 41 41 41 24 8

Nota: *. La correlacion es significativa en el nivel 0.05 (bilateral). **. La correlacién es significativa en el

nivel 0.01 (bilateral). (DJ) Drop Jump, (RSI) Indice de fuerza reactiva, (CMJ) Counter movement jump.

Posteriormente se analizd la correlacidn de las diferentes acrobacias gimnasticas

con la altura del DJ, CMJ y RSI

Tabla 6
Correlacion entre las acrobacias gimndstica SPLIT, FLIC-FLAC, MORTAL y el RSI, DJ Y

cmy

RHO DE SPEARMAN

RSI Sl.TURA ALTURA CMIJ
ALTURA SPLIT Coef|C|e.n’te 596" 556 805"
(cm) correlacién
Sig. (bilateral) 0 0 0
Coeficiente
ALTURA (cm) ., 0.03 0.157 -0.001
correlacion

FLIC-FLAC Sig. (bilateral) 0.889 0.463 0.995



Coeficiente de
ALTURA (cm) correlacion 0.048 -0.319 0.325

MORTAL Sig. (bilateral) 0.91 0.441 0.432

Nota: **. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral), (RSI) indice de fuerza reactiva, (DJ) drop
jump, (CMJ) salto en contra movimiento, Split n=41, Flic-flac n=24, Mortal n=8

5.2 DISCUSION

El objetivo de este estudio fue relacionar el rendimiento deportivo en la gimnasia
artistica con el rendimiento fisico mediante el estudio de la capacidad neuromuscular y
mecdnica de producir fuerza en acciones balisticas (determinantes en la gimnasia),
como es el salto vertical. Dicha cuestion se ha llevado a cabo mediante la medicion del
perfil F-V en salto, asi como, otros saltos verticales y acrobaticos propios del deporte en

cuestion

Los resultados del andlisis del perfil F-V en gimnastas reflejan una inclinacién
hacia un déficit de fuerza, independientemente del nivel de rendimiento técnico. Un
50% de las gimnastas avanzadas, 44% de las gimnastas de nivel medio y 71% de las
gimnastas principiantes mostraron un déficit alto de fuerza. Estos hallazgos concuerdan
con lo observado por Marina & Jemni (2014), quienes en su estudio indicaron que, a
pesar del entrenamiento técnico intensivo, las gimnastas prepuberes no alcanzaron un
desarrollo éptimo del perfil de fuerza-velocidad, lo que limita su capacidad para ejecutar
movimientos acrobaticos con una altura de salto adecuada, siendo esto una
consecuencia de que una gran mayoria de técnicos se enfocan en el aprendizaje técnico

acrobatico dejando en segundo plano la preparacion fisica.



Analizar el desequilibrio del perfil FV en la gimnasia también ha sido de interés
en otros estudios como Ferreira et al (2023), donde pudo determinar que un 72,3% de
las gimnastas ritmicas presenté un déficit de fuerza, inclusive mas alto que en nuestro
estudio que fue un 56%, lo que resalta la importancia de incluir el entrenamiento de
fuerza en la planificacidn de las gimnastas, tanto en gimnasia ritmica como artistica, el
déficit de fuerza observado en este estudio destaca la importancia de conocer el perfil

neuromuscular de los deportistas desde etapas tempranas.

Mkaouer et al. (2018) destacaron que la fuerza, potencia y flexibilidad son
determinantes en el rendimiento de la gimnasia masculina de élite. En nuestro estudio,
se pudo determinar que existe un mejor rendimiento en el DJ y CMJ en los niveles
avanzados, lo que nos indica que, en la gimnasia femenina también existe una necesidad
de trabajar la fuerza y potencia ya que son factores indispensables en la preparacion de
gimnastas de todos los niveles (incluyendo la iniciacion) especialmente en miembros
inferiores ya que la gimnasta femenina 3 de los 4 aparatos que ejecuta son
predominantes de miembros inferiores. Asi mismo, Marina et al (2014) y Mkaouer et al
(2018), afirman que la fuerza y la potencia son determinantes clave del rendimiento en
gimnasia y si hablamos sobre la relacién entre los afios de entrenamiento y la capacidad
de salto, este estudio demostrd que existe una correlacion significativa; estos autores
también enfatizan la importancia del desarrollo de la fuerza explosiva para la ejecucion

eficaz de las habilidades acrobaticas en la gimnasia.

Seguln Marina et al. (2012), los gimnastas requieren desarrollar altos niveles de
fuerza en periodos muy cortos, reconociendo que esta es una habilidad indispensable

para mejorar el rendimiento acrobatico. La adaptacién neuromuscular es un factor clave



en este contexto, lo cual puede indicarnos por qué las gimnastas avanzadas de este
estudio lograron mejores resultados en el DJ y CMJ en comparacidn con otros niveles, y
aungue uno de los limitantes encontrados en este estudio fue la muestra, el nivel
avanzado se obtuvieron mejores resultados en las pruebas fisicas, incluyendo un

hallazgo en el perfil 6ptimo.

Los hallazgos de Feng et al. (2024) subrayan que el entrenamiento pliométrico
basado en clusters ayuda a mejorar el indice de fuerza reactiva (RSI) en gimnastas,
comparado con métodos tradicionales, destacando la importancia de la capacidad de
salto en la gimnasia, pues facilita la ejecucién de maniobras aéreas y aumenta el
rendimiento en rutinas complejas. Esto se relaciona con los resultados de este estudio
gue indican que el RSI de las gimnastas tiende a mejorar con los afios de entrenamiento,
y al optimizar esta capacidad las gimnastas pueden responder con mayor velocidad y
eficiencia en los diferentes movimientos acrobaticos, mejorando el rendimiento en el

salto y reduciendo el déficit de fuerza observado.

Finalmente, es importante resaltar que la técnica juega un papel crucial en la
ejecucidon de acrobacias gimnasticas, especialmente en las de mayor dificultad técnica
como se observé en nuestro analisis de correlaciones. Esto coincide con Marina et al
(2012) quienes argumentan que el rendimiento en gimnasia depende de un equilibrio
entre la aptitud fisica y las habilidades técnicas. En consecuencia, aunque el desarrollo
de la fuerza y la potencia es esencial, no es suficiente por si solo para optimizar el

rendimiento acrobatico, siendo igualmente necesaria una técnica refinada.



6.CONCLUSIONES

El andlisis del perfil fuerza-velocidad en gimnastas muestra que la mayoria
presenta un déficit de fuerza, independientemente de su nivel técnico (71% en
principiantes, 44% en nivel medio y 50% en avanzadas). Esto podria deberse a que las
gimnastas aun estan en desarrollo, a la muestra limitada del estudio y a la falta de
conocimiento del cuerpo técnico sobre la importancia del entrenamiento de fuerza en

edades tempranas.

Es importante recalcar que, el perfil éptimo conseguido en este estudio se
encontrdé Unicamente en el nivel avanzado donde las deportistas llevan un mayor tiempo
de preparacion fisica con un minimo de entrenamiento de 5 afios, abriendo la
posibilidad de que, si se realizara la preparacién de cada deportista segln sus
necesidades individuales mejorarian su capacidad de salto, por lo que se encontrarian
en un mejor perfil f-v y consecuentemente su rendimiento deportivo llegaria a mejorar

consiguiendo asi una correlacién positiva entre el perfil f-v y el rendimiento deportivo.

Es importante recalcar también que, se identific6 una correlacidon positiva
moderada a fuerte entre la altura del Split y variables como el RSI, altura del DJ y CMJ.
Sin embargo, no hubo correlacidn significativa entre la altura del salto y acrobacias mas
complejas como el flic-flac o el mortal, lo que indica que estas requieren no solo
potencia de salto, sino también una técnica bien desarrollada, fundamental en Ia

gimnasia.
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