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RESUMEN

El propósito de este estudio fue determinar los efectos del nivel de participación (gimnastas de nivel internacional y
nacional), los aparatos (viga y suelo) y la fase de entrenamiento (precompetición y competición) en las estimaciones de la
carga de entrenamiento en 25 gimnastas artísticas (edad media: 9,5 ± 1,6 años, edad de entrenamiento 1,9 ± 0,7 años). Se
utilizó el video-análisis para determinar la frecuencia de los movimientos específicos observados en la gimnasia que
implicaban estimaciones de los  impactos  en los  tobillos  y  las  muñecas,  aterrizajes,  habilidades relacionadas con el
equilibrio y rotaciones. Para estimar aún más la carga de entrenamiento, 16 gimnastas realizaron habilidades específicas
del deporte, en una plataforma de fuerza portátil. Los resultados de una serie de ANOVAs mostraron diferencias en la
carga de  entrenamiento  entre  los  dos  grupos.  En comparación con las  gimnastas  de  nivel  nacional,  las  gimnastas
internacionales  demostraron  un  aumento  de  las  horas  de  entrenamiento,  y  una  mayor  frecuencia  de  los  impactos
observados (independientemente del tiempo). También se observaron diferencias entre las dos fases de entrenamiento
periodizado en ambos niveles de participación, sin embargo, las gimnastas internacionales siguieron un programa de
entrenamiento más perfeccionado. No se observaron diferencias entre los grupos en lo que respecta a las fuerzas de
reacción  del  suelo  en  la  viga  y  el  suelo.  La  periodización  y  la  carga  de  entrenamiento  deben  ser  monitoreadas
objetivamente para ayudar a asegurar la longevidad de los atletas e idealmente minimizar el riesgo de lesiones.

Palabras Clave: gimnasia, pre-pubertad, carga de entrenamiento, periodización, fuerza de reacción en el suelo

INTRODUCCIÓN

La gimnasia artística femenina es un deporte dinámico, que expone habitualmente a las jóvenes gimnastas a programas de
entrenamiento de mayor volumen e intensidad que otros deportes para niños de edad similar. El entrenamiento intensivo a
una edad temprana puede crear complicaciones para las gimnastas. La literatura sugiere que existe un umbral de carga de
entrenamiento en el que las gimnastas que entrenan más de 15 a 18 horas semanales antes y durante la pubertad pueden
experimentar una disminución del crecimiento, lo que resulta en una reducción de la estatura adulta final (Theintz,
Howald, Weiss, & Sizonenko, 1993). La carga de entrenamiento en gimnasia se cuantifica típicamente evaluando las horas
semanales de entrenamiento específico de gimnasia.
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Además de informar de la carga de entrenamiento a través de la exposición semanal, se han analizado muchas habilidades
gimnásticas para determinar la carga de impacto específica en el cuerpo. Se han registrado previamente las fuerzas de
reacción del suelo tanto en la extremidad superior como en la inferior. La mayoría de estas habilidades son de nivel
avanzado y colocan en el cuerpo fuerzas de 13 a 14 veces el peso corporal (Brown et al., 1996; Panzer, 1987). Se han
evaluado pocas habilidades de nivel intermedio, con fuerzas que varían de dos a cuatro veces el peso corporal para las
muñecas (Daly, Rich, Klein y Bass, 1999; Davidson, Mahar, Chalmers y Wilson, 2005; Koh, Grabiner y Weiker, 1992) y 10
veces el peso corporal para los tobillos (Daly y otros, 1999).

Las fuerzas de impacto y el riesgo de lesiones aumentan a medida que una gimnasta progresa en los niveles competitivos
(Caine y Nassar,  2005).  Sin embargo,  si  se sigue un programa de entrenamiento periodizado,  se garantiza que las
gimnastas tengan requisitos adecuados de habilidad y fuerza y se controla la carga general, el riesgo de lesiones debe
disminuir. Como en cualquier deporte, las lesiones resultantes de la participación en la gimnasia son inevitables. En la
gimnasia artística femenina, el aparato de suelo se asocia con el mayor riesgo de lesiones (Caine, Bass y Daly, 2003;
Kirialanis y otros, 2002; Verhagen, Mechelen, Baxter-Jones y Maffulli, 2000), seguido por la viga de equilibrio (Caine,
Cochrane, Caine y Zemper, 1989; Petrone y Ricciardelli, 1987).

El  objetivo principal  del  estudio  aquí  presentado fue comparar  las  diferencias  en la  frecuencia  de los  patrones de
movimiento específicos de la gimnasia observados, independientemente del tiempo, entre dos niveles de participación en la
gimnasia durante las fases de entrenamiento previas a la competición y durante la competición. El objetivo secundario era
estimar las fuerzas de reacción del suelo en la muñeca y el tobillo asociadas a determinadas habilidades gimnásticas
fundamentales y determinar si existen diferencias entre las gimnastas con habilidades altas (internacionales) y bajas
(nacionales).

MÉTODOS

Participantes

Veinticinco niñas prepúberes de entre 7 y 13 años fueron incluidas en este estudio. Las participantes estaban compuestas
por un equipo de entrenamiento de nivel internacional (n = 12) que entrenaba un promedio de 26,42 horas semanales (SD
= 3,86 horas semanales) y un equipo de nivel nacional de igual edad (n = 13) que entrenaba 13,85 horas semanales (SD =
2,64 horas semanales). Las participantes no tenían lesiones y tenían una edad mínima de un año de entrenamiento en el
deporte de la gimnasia artística femenina.

Procedimientos

Evaluaciones antropométricas

Se registraron medidas antropométricas para ayudar a la descripción de los participantes. Las gimnastas llevaban mallas
durante la recopilación de datos antropométricos.

Cuestionarios

Los padres y tutores de las gimnastas completaron una encuesta en la que se describía la actividad física total y específica
de sus hijas. Con fines descriptivos, los padres también estimaron la etapa de desarrollo de la pubertad de su hija
utilizando una representación pictórica del modelo de cinco etapas de maduración de la pubertad de Tanner (Duke, Litt, &
Gross, 1980; Schmitz et al., 2004; Tanner, 1968).

Análisis de video

Se grabaron cuatro sesiones de entrenamiento separadas de gimnastas de los grupos de nivel nacional e internacional. Dos
sesiones grabadas ocurrieron en la fase de competición del programa de entrenamiento periodizado y dos en la fase de
pre-competición. Para cuantificar la carga de entrenamiento, la frecuencia de los elementos específicos de la gimnasia
durante el entrenamiento de suelo y viga se registró retrospectivamente mediante el análisis de vídeo de cada una de las
gimnastas durante el entrenamiento. Los elementos específicos de la gimnasia de los impactos en las muñecas y los tobillos
se denotaron por cualquier contacto de rebote con el suelo o la viga durante menos de un segundo. Por ejemplo, una
medialuna (inversión lateral) se identificó como dos impactos en la muñeca y dos en el tobillo. El resto de los elementos
observados  durante  las  sesiones  incluían:  equilibrio  (cualquier  postura  o  posición  mantenida  durante  más  de  tres
segundos),  aterrizaje  (contacto  con el  suelo  o  la  viga  durante  tres  segundos)  y  rotación (movimiento  alrededor  de
cualquiera de los tres ejes del cuerpo). Se registró la frecuencia de estos elementos durante las sesiones de viga y suelo
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con el tiempo correspondiente, tanto para las gimnastas internacionales como para las nacionales.

Fuerzas de reacción del suelo

Se utilizó una plataforma de fuerza portátil para cuantificar el impacto de la carga a través de las muñecas y los tobillos
durante determinadas habilidades gimnásticas realizadas en aparatos de suelo y viga. Se seleccionó una submuestra
aleatoria de gimnastas de los grupos de niveles internacional (n = 8) y nacional (n = 8) para realizar habilidades en la
plataforma de fuerza.

Las habilidades en el suelo realizadas en la plataforma incluyeron: un salto de giro completo, salto split, rondada (3.106),
mortal atrás agrupada y flic-flac adelante (3.105).
Las habilidades en la viga realizadas en la plataforma de fuerza incluyeron: salto recto, salto split (2.202), parada de
manos, inversión atrás (4.109) e inversión lateral (4.107). Al realizar las habilidades en la viga se creó una guía de viga de
equilibrio de 10 centímetros de ancho utilizando tiza de carbonato de magnesio sobre una colchoneta colocada sobre la
plataforma de fuerza.
Sólo se aceptaron para el análisis las habilidades que un entrenador de gimnasia acreditado y experimentado consideró
satisfactorias en el aparato mismo.
La plataforma de fuerza fue rodeada con colchonetas de seguridad para maximizar la seguridad de los gimnastas y simular
un típico ambiente de entrenamiento.
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RESULTADOS

Las  pruebas  T  independientes  mostraron  que  los  dos  niveles  de  participación  en  la  gimnasia  se  comparaban
favorablemente en cuanto a la edad, la masa, la altura de pie y sentado, el  índice de masa corporal y la edad de
entrenamiento (Tabla 1). No se produjeron diferencias entre los grupos internacional y nacional en cuanto a los informes
aproximados sobre el desarrollo del vello púbico y los senos. El total de horas semanales de entrenamiento de gimnasia fue
la única variable que mostró una diferencia significativa entre los grupos.
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Patrones de movimiento específicos de la gimnasia

La tendencia general, de los impactos en los tobillos y las habilidades relacionadas con el equilibrio, fue aumentar desde la
precompetición hasta la competición para ambos grupos de gimnastas. Las gimnastas internacionales estuvieron
expuestas  a  menos  impactos,  aterrizajes  y  rotaciones  durante  la  competición  que  en  la  precompetición,
mientras que las gimnastas nacionales estuvieron expuestas a más. En general, al comparar los dos grupos de
gimnastas  para  la  misma  duración,  las  gimnastas  internacionales  tuvieron  frecuencias  más  altas  de  movimientos
específicos de gimnasia observados (Tabla 2).
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El  nivel  de  participacióna  demostró  el  efecto  principal  más fuerte  con todas  las  variables  dependientes  alcanzando
significancia. Los efectos principales para los aparatosb y la fase de entrenamientoc también estuvieron presentes en todas
las variables dependientes, con la excepción de la rotación (Tabla 2 - abc).

Los análisis de regresión revelaron que el predictor más fuerte de la variabilidad observada en las rotaciones era el nivel
de  participación.  Específicamente,  las  gimnastas  internacionales  ejecutaron  una  mayor  frecuencia  de  rotaciones  en
comparación con las gimnastas nacionales.

Fuerzas de reacción del suelo

El promedio del pico de fuerzas de reacción del suelo (PGRF) se informan en relación con el peso corporal y se muestran
en la Tabla 4. El aparato de suelo expuso rutinariamente a las gimnastas a fuerzas mayores en relación con el peso
corporal que la viga. Del mismo modo, las extremidades inferiores fueron expuestas a mayores PGRF que las superiores,
en ambos aparatos.

En la viga, el salto split expuso los tobillos de las gimnastas a la mayor PGRF (promedio de gimnastas internacionales =
4,51 ± 1,09 veces el peso corporal; promedio de gimnastas nacionales = 5,50 ± 1,20 veces el peso corporal). El impacto en
el tobillo asociado a la rondada demostró la mayor PGRF en el suelo para las gimnastas de nivel internacional (promedio=
8,06 ± 1,33 veces el peso corporal) y nacional (promedio = 8,46 ± 2,04 veces el peso corporal).
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Carga de entrenamiento

Las diferencias de carga de entrenamiento eran evidentes entre el nivel de participación, las horas de entrenamiento y la
frecuencia de las habilidades específicas de la gimnasia observadas. En cuanto a los patrones de movimiento específicos de
la  gimnasia,  las  gimnastas  de  nivel  internacional  registraron en  general  una  mayor frecuencia  de  movimientos
observados dentro de un período de entrenamiento estandarizado de 30 minutos. El nivel de participación influyó mucho
en todas las habilidades específicas de la gimnasia y en la fase de entrenamiento. Los impactos en los tobillos fueron la
medida más sensible de los movimientos específicos de la gimnasia. La frecuencia de los impactos en los tobillos varió
según el nivel de participación, el aparato y la fase de entrenamiento.

La carga total de entrenamiento es mayor para las gimnastas de nivel internacional que para las de nivel nacional. Las
gimnastas internacionales están expuestas a fuerzas de reacción del suelo de hasta 14 veces el peso corporal (Panzer,
1987) y entrenan 26 hs a la semana. Las gimnastas nacionales suelen estar expuestas a fuerzas de hasta 10 veces el peso
corporal (Daly et al., 1999) y entrenan 14 horas a la semana. Además del aumento de la carga por el tiempo de exposición y
las fuerzas de reacción del suelo, las gimnastas de nivel internacional realizaron más patrones de movimiento específicos
de la  gimnasia que las gimnastas nacionales,  dentro de un período de tiempo igualado.  Por lo tanto, cuando se
considera el total de horas de participación, la frecuencia de los patrones de movimiento y las fuerzas de
reacción del suelo, la carga fue sustancialmente mayor para las gimnastas de nivel internacional.

No hubo diferencias entre los grupos en cuanto a las fuerzas de reacción del suelo medidas.
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Carga de entrenamiento - Frecuencia

De las tres variables independientes (nivel de participación, aparato y fase de entrenamiento), el nivel de participación
parecía ser el que más influía en la variabilidad observada en las habilidades que implicaban rotaciones e impactos en la
muñeca. Estas variables dependientes pueden estar fuertemente asociadas con el nivel de participación debido a las
exigencias de habilidades más perfeccionadas que se requieren para tener éxito a medida que aumenta el  nivel de
participación. Por ejemplo, las gimnastas más hábiles realizan un mayor número de impactos en la muñeca combinando
habilidades concretas (con principio y final) en una secuencia en serie y las rotaciones simples progresan hasta las
rotaciones dobles. El aumento de las cargas de impacto asociadas a las gimnastas de nivel internacional se produjo
independientemente de las horas de participación.

Entre las gimnastas de nivel internacional, las observaciones de menos impactos de tobillo en la viga durante la fase de
competición que en la fase previa a la competición podrían ser sinónimo de más práctica "total" versus "parcial". El
entrenamiento de las gimnastas de nivel internacional implicaba una demanda relativamente alta de elementos conectivos
de danza, combinados con más habilidades en serie. El contraste de calidad de las habilidades puede explicar parcialmente
la interacción para la fase de participación y entrenamiento en las observaciones de las habilidades de los miembros
inferiores. Además, la ausencia de diferencias basadas en el aparato en los impactos en los tobillos para las gimnastas de
nivel nacional puede sugerir una base de habilidades más limitada para practicar y perfeccionar durante las dos fases de
entrenamiento.

Por  el  contrario,  las  frecuencias  de aterrizaje  observadas aumentaron para ambos aparatos  entre  las  dos  fases  de
entrenamiento de las gimnastas de nivel internacional.  Las frecuencias observadas casi  se duplicaron en la viga en
comparación con el  suelo.  También se  observó un aumento de los  aterrizajes  entre  las  fases  de  precompetición y
competición del entrenamiento de las gimnastas de nivel nacional.  Sin embargo, las tendencias diferían, ya que los
aumentos en la fase de competición eran mayores en el suelo que en la viga. Durante la competición se produjeron más
aterrizajes en ambos grupos, lo que podría atribuirse a la estrategia de prevención de lesiones que consiste en aterrizar en
fosos de gomaespuma en la fase de precompetición del  entrenamiento,  cuando todavía se están perfeccionando las
técnicas. Durante este estudio, los aterrizajes en el foso no fueron tenidos en cuenta debido a la falta de impacto y control
durante el contacto. El nivel de participación y los efectos interactivos del aparato de mayores aterrizajes en la viga para
las gimnastas de nivel internacional que para las de nivel nacional pueden atribuirse a una capacidad avanzada de
habilidades basadas en el vuelo en la viga y tal vez a una mayor necesidad de practicar habilidades más avanzadas y
desmontajes repetitivos, incluso durante la fase de competición.

Carga de entrenamiento - Fuerzas de reacción del suelo

No se observaron diferencias en la fuerza de reacción del suelo en relación con el peso corporal entre las gimnastas de alta
(internacional) y baja (nacional) habilidad. Es posible que las fuerzas relativas al peso corporal observadas en el presente
estudio hayan diferido entre los grupos si las habilidades se hubieran podido evaluar durante una secuencia de habilidades
o movimientos, como una hilera de elementos. En cambio, las habilidades se evaluaron de manera aislada.

Las fuerzas de reacción del suelo de las que se informa en el presente estudio se comparan favorablemente con informes
anteriores sobre gimnastas varones (Daly y otros, 1999). Las fuerzas de reacción del suelo vertical en la muñeca (Daly et
al., 1999) oscilaron entre 1,5 y 3,6 veces el peso corporal de los gimnastas varones, en comparación con las 2,0 y 4,1 veces
del peso corporal en el aparato de suelo en el presente estudio. Del mismo modo, el tobillo estuvo expuesto a fuerzas de
reacción del suelo más elevadas que la muñeca, de cuatro a diez veces el peso corporal en el caso de los jóvenes gimnastas
varones (Daly y otros, 1999) y de tres a ocho veces el peso corporal en las gimnastas mujeres del presente estudio.

Carga de entrenamiento - Entrenamiento periodizado

El entrenamiento periodizado se definió a partir de los resultados del presente estudio por la variación reconocida del
volumen de entrenamiento (frecuencia observada de los movimientos específicos de la gimnasia) entre las fases. Los dos
grupos  de  gimnastas  demostraron  diferencias  discernibles  en  el  entrenamiento  periodizado  para  las  fases  de
entrenamiento de precompetición y de competición. Sin embargo, el entrenamiento periodizado fue más evidente en las
gimnastas de nivel  internacional  que en las  de nivel  nacional.  Concretamente,  las  gimnastas de nivel  internacional
disminuyeron sus patrones de movimiento específicos de la gimnasia observados desde la fase previa a la competición
hasta la fase de competición, mientras que las gimnastas de nivel nacional aumentaron sus patrones de movimiento. Esto
puede deberse  al  aumento  general  de  la  duración  del  entrenamiento  de  las  gimnastas  de  nivel  internacional,  que
posteriormente distribuyen la práctica de la habilidad a lo largo de un mayor volumen de tiempo.
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CONCLUSIÓN

Independientemente del tiempo, existen diferencias en las estimaciones de la carga de entrenamiento de las gimnastas de
nivel internacional y nacional que actúan en aparatos de suelo y viga. Estas diferencias entre grupos existían en diferentes
fases del  año periodizado y entre aparatos.  Las gimnastas de nivel  internacional estuvieron expuestas a una mayor
frecuencia de impactos que las gimnastas de nivel nacional en ambos aparatos a lo largo del programa periodizado. Este
efecto fue aún más pronunciado con las mayores horas de exposición y las mayores fuerzas de impacto para "cargar"
oportunidades.

Las fuerzas de reacción del suelo asociadas a las habilidades gimnásticas de nivel nacional fueron menores que las
reportadas anteriormente para las habilidades gimnásticas de nivel internacional. Las diferencias entre los grupos no
fueron evidentes en la ejecución de las habilidades gimnásticas fundamentales para las gimnastas más y menos hábiles.

Los entrenadores deben ser conscientes de que a medida que aumenta la frecuencia y la magnitud de los impactos, hay
una mayor necesidad de implementar y seguir un programa de entrenamiento periodizado. Ese programa debe asegurar la
longevidad de los atletas y minimizar el riesgo de lesiones.
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