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RESUMEN

Introduccion: Estudio transversal, comparativo y correlacional sobre
flexibilidad en trampolinistas espafioles. Método: Muestra de 60 trampolinistas
de élite nacional, agrupados por categoria competitiva en 4 grupos: Sub-15
masculino (n=23; 11,95+1,79 afios) y femenino (n=9; 11,44+1,23 afos);
Absoluto masculino (n=18; 20,72+4,66 afos) y femenino (n=10; 16,1+2,02
afos). Mediciones de angulos para evaluar el ROM mediante el analisis de
fotografia digital, en las posiciones activas y pasivas de flexion y extension de
tronco y hombros, flexion y abduccion de caderas. Se han realizado
comparaciones de grupos entre si y correlaciones entre el ROM y las notas de
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los ejercicios. Resultados: Los grupos femeninos muestran mayores ROMs que
los masculinos; los ROMs de flexion de tronco y hombros presentan mayores
correlaciones significativas con las puntuaciones. Conclusiones: los resultados
sugieren una menor influencia de la flexibilidad en el Trampolin en relacién a
otros deportes gimnasticos, con unas exigencias caracteristicas de la
especialidad.

PALABRAS CLAVE: Trampolin, Gimnasia, Rango de movimiento, Flexibilidad,
Categoria masculina, Categoria femenina.

ABSTRACT

Introduction: Cross-sectional, comparative and correlational study of flexibility in
Spanish trampoliners. Method: Sample consists of 60 national elite
trampoliners, grouped by competitive category into 4 groups: Under-15 male
(n=23; 11,95+1,79 years) and female (n=9; 11,44+1,23 years); Absolute male
(n=18; 20,72+4,66 years) and female (n=10; 16,1+2,02 years). ROM has been
evaluated with angles measurements by analyzing digital photography in active
and passive positions, with flexion and extension of trunk and shoulders, flexion
and abduction of the hips. We made comparisons between groups and
correlations between ROM and scores. Results: Female’s groups show higher
ROMs than males; ROMs of the flexion of trunk and shoulders have higher
significant correlations with scores. Conclusions: The results suggest less
influence of flexibility on the trampoline in relation to other gymnastics sports,
with some requirements proper to the specialty.

KEYWORDS: Trampoline, Gymnastics, Range of motion, Flexibility, Male
category, Female category.

INTRODUCCION

Las exigencias relativas a la condicién fisica necesaria para la practica
de un deporte serdn mas o menos restrictivas dependiendo de sus
caracteristicas motrices, diferenciandose niveles desde la practica de base o no
competitiva hasta el alto rendimiento deportivo. En relacion a la Cama El4stica
o Trampolin (término oficial), Ferreira, Aradjo, Botelho y Rocha (2004) indican
gue esta modalidad gimnastica compuesta por movimientos continuos, exige
buenos niveles de flexibilidad entre otras cualidades fisicas.

La flexibilidad como componente de la condicion se ha estudiado para
obtener una impresion de la capacidad fisica de una persona; en la
investigacion cientifica dentro de las Ciencias del Deporte se ha estudiado
preferentemente su vinculacion con el rendimiento y la prevencion de lesiones
(Reid, Burnham, Saboe y Kushner, 1987; Lysens et al 1989; Gore, 2000;
Gremion, 2005; McNeal y Sands, 2006; Sands, McNeal, Stone, Russell.y
Jemni, 2006; Kinser, Ramsey, O'Bryant, Ayres, Sands y Stone, 2008; Sands,
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McNeal, Stone, Kimmel, Haff, y Jemni 2008;). Por otro lado, la flexibilidad
también se ha tenido en cuenta como variable influyente en la ejecucion motriz
de diversas habilidades motrices bésicas (Delas, Miletic y Miletic, 2008).

La flexibilidad se define como la cualidad fisica que nos permite movilizar
los segmentos alcanzando grandes rangos de movimiento articular (ROM del
inglés: Range of Motion o Range of Movement). EI ROM articular es una
medida angular que determina la posicion relativa de dos segmentos
corporales entre si unidos por un nexo comun, la articulacion. Esta variable
angular se usa de forma constante en investigacion como indicador de
flexibilidad (Robles, Vernetta y Lopez Bedoya, 2009).

Dentro de la evaluacion y estudio de la flexibilidad estética es importante
diferenciar entre su manifestacion activa o pasiva; la primera se refiere al ROM
maximo que se produce gracias a la contraccion muscular isométrica
voluntaria, mientras que la segunda se refiere al ROM maximo que adquiere
por la aplicacién de una fuerza externa hasta el umbral del dolor sin llegar a
provocar lesion articular (Siff y Verkhoshansky, 2000).

En un estudio sobre la relacién entre la flexibilidad activa y pasiva en
diversos deportes olimpicos, Lashvili (1983) observé que una mayor maestria
deportiva se relacionaba con mayores ROMs obtenidos de forma activa y
pasiva; la flexibilidad activa establece una correlacion mayor con la maestria
deportiva (r=0,81) que la flexibilidad pasiva (r=0,69); observdé ademas que el
patrén y el grado de movilidad articular son especificos de cada deporte; entre
todos los deportistas del estudio, los gimnastas obtuvieron valores muy
elevados de flexibilidad activa y pasiva en la articulacién coxofemoral; una
diferencia acentuada entre la flexibilidad activa y pasiva (medida conocida
como déficit de flexibilidad) establece una correlacibn mayor con la incidencia
de lesiones en tejidos blandos.

En algunos deportes, como es el caso de los deportes gimnasticos, los
deportistas necesitan un ROM elevado para ejecutar determinados
movimientos o adquirir unas posiciones estaticas especificas (Harvey y
Mansfield, 2000), convirtiéendose asi la flexibilidad en una cualidad fisica
determinante en el rendimiento. Un gimnasta con un déficit de flexibilidad en
una articulacion vinculada a la ejecucion de un movimiento concreto aumentara
su riesgo de lesion al tener que utilizar otros mecanismos compensatorios;
ocasionard ademas movimientos descoordinados y de escasa amplitud, con
una disminucion notable en la eficiencia mecanica, un descenso en el
rendimiento y un aumento en las posibilidades de lesién (Shellock y Prentice,
1985). Esa ejecucion deficiente respecto al modelo establecido recibe ademas
elevadas penalizaciones en los respectivos codigos de puntuacion de los
diferentes deportes gimnasticos.

La flexibilidad es quizds la capacidad que mejor distingue las
caracteristicas de los gimnastas McNitt-Gray (1994), estos son capaces de
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demostrar un mayor ROM en las posiciones que los atletas de otras disciplinas
deportivas Kirby, Simms, Symigton, Garner (1981). Los gimnastas deben ser
competentes en ambos tipos de flexibilidad activa y pasiva (Kirkendall, 1988;
Alter, 1988). La flexibilidad pasiva casi siempre precede a la flexibilidad activa
en la formacion; la flexibilidad activa es mas dificil de conseguir y mas preciada
en la gimnasia (Sands y McNeal, 2000).

Los estudios sobre flexibilidad y deportes gimnasticos se han centrado
sobre todo en las especialidades de Gimnasia Ritmica Deportiva y Gimnasia
Artistica Masculina y Femenina, siendo muy escasos en Trampolin.

Las pruebas de flexibilidad tienen una presencia constante en las
baterias de tests para la deteccion y seleccion de talentos deportivos (Lopez
Bedoya, Vernetta y Morenilla 1996; Morenilla, LOpez Bedoya y Vernetta 1996 y
Lopez Bedoya y Vernetta, 1997). En su programa para la seleccién y
seguimiento de gimnastas con talento, Bajin (1987) plantea un conjunto de
tests con diversos componentes ubicados en tres niveles: fisicos, motores y
habilidades psicologicas; el componente fisico se destaca como el mas
importante situandolo en dos grandes blogues de flexibilidad y fuerza,
diferenciando ademas dentro del bloque de flexibilidad la pasiva y la activa por
igual en todos los niveles. Singh, Rana y Walia (1987) comprobaron como parte
del rendimiento en gimnastas masculinos se explicaba por la abertura de
piernas anteroposterior (espagat). Jankarik y Salmela (1987) midieron un
importante conjunto de variables de diversa indole a gimnastas canadienses de
élite incluyendo pruebas de flexibilidad activa y pasiva; observaron que los
cambios significativos de la flexibilidad activa de la cadera y las medidas
morfoldgicas de los gimnastas presentan una correlacion permanente con la
edad en el periodo estudiado.

Se aprecian mayores ROMs en las modalidades femeninas como es el
caso de la Gimnasia Artistica Femenina (Sands y McNeal, 2000) o la Gimnasia
Ritmica Deportiva (Menezes y Filho, 2006; Douda, Toubekis, Avloniti y
Tokmakidis, 2008) mediante estudios dirigidos a determinar posibles variables
relacionadas con el rendimiento o para comparar grupos con distintos niveles
de performance. En términos generales, las poblaciones femeninas muestran
mayor flexibilidad que las masculinas; Araujo (2008) aporta valores normativos
de poblaciones masculinas y femeninas no deportistas, desde los 5 afos de
edad hasta los 91, constatando igualmente un mayor ROM en la poblacion
femenina.

Se ha observado que una solicitacion excesiva en la columna vertebral
de la movilidad activa o pasiva, con hiperextensiones y rotaciones extremas,
puede estar relacionada con la aparicion de lesiones o patologias, mas
frecuentes en Gimnasia Artistica Femenina (Hubley-Kozey y Stanish, 1990) y
en Gimnasia Ritmica Deportiva (Volpi, Cunha, Grillo, Moya y Ayumi, 2008).
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Para Smolevskiy y Gaverdouskiy (1996), el “modelo” de flexibilidad de
las articulaciones para Gimnasia Artistica esta determinado por la ejecucion de
tres tipos de espagat (pierna derecha o izquierda delante y espagat frontal),
donde la flexibilidad de la articulacién coxofemoral es determinante; flexién
hacia delante de tronco hasta unir pecho y muslos; capacidad para mantener la
pierna durante al menos 2 segundos por delante (flexion de cadera) y
lateralmente (abduccién) en una altura superior a la de los hombros. Sands
(2000) también indica que el conjunto articular escdpulo-humeral muestra
niveles elevados de flexibilidad en Gimnasia Artistica.

Ledén (2006) analizd la flexibilidad activa y pasiva de la cadera en
distintos planos y posiciones en gimnastas adultos de élite de Gimnasia
Artistica Masculina, relacionando las medidas obtenidas del ROM con el
rendimiento deportivo de los gimnastas. Observéd que la flexibilidad pasiva de
caderas en el plano frontal se relacioné con las mejores notas en caballo con
arcos y barra fija.

En Trampolin no existen posiciones estaticas de flexibilidad como en los
otros deportes gimnasticos comentados, ya que los movimientos son continuos.
Durante determinadas posiciones acrobaticas, el Cédigo de Puntuacion de
Trampolin (FIG, 2009) no exige el elevado ROM a nivel coxofemoral o
escapulohumeral que si solicitan los respectivos cédigos de Gimnasia Artistica;
sin embargo, si exige un ROM elevado para posibilitar una flexion completa a
nivel dorso-lumbar junto a la flexién de caderas manteniendo la extension de
rodillas, posiciones conocidas como en carpa o pliegue tronco-piernas y
stradle (carpa abierta). También se exige una linea recta durante la extension
completa del tren inferior, finalizando con el pie “en punta”, con la consecuente
exigencia en la flexion plantar de tobillos y metatarsofalangica.

Ademas, es importante desde el punto de vista técnico una correcta
colocacién vertical del tren superior durante las salidas de la malla. Esta
hiperflexion del hombro es caracteristica sobre todo durante las salidas con
rotacion hacia atras (Kelly, 2005).

En la bateria de test JumpStart Testing para la seleccién de talentos
deportivos en Trampolin, propuesta por la Federacion Estadounidense de
Gimnasia (USA-Gymnastics, 2009), aparecen pruebas flexibilidad entre otras
especificas de fuerza, fitness general, velocidad y habilidades técnicas. Se
obtienen medidas en la flexion de tronco-piernas (sit and reach), espagat
anteroposterior y flexion de hombros, siendo estas notas un porcentaje sobre la
valoracion total del trampolinista. Se desconocen sin embargo los datos que
justifican dicha ponderacién y por tanto su grado de validez.

Los unicos trabajos que hemos encontrado que incluyen una evaluacion
de la flexibilidad en Trampolin corresponden a unos estudios piloto previos a
éste (Gomez-Landero, Lopez Bedoya, Vernetta, y Fernandez, 2006a; y Gomez-
Landero, Lépez Bedoya, Vernetta, Jiménez y Gutiérrez, 2006b) sobre distintas
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caracteristicas morfoldgicas y funcionales en la Seleccién Espafiola masculina
de Trampolin (n=7). Se observaron en general ROMs inferiores a los
mostrados en Gimnasia Artistica.

Tras la revision realizada no se han encontrado trabajos que analicen de
forma especifica la flexibilidad en trampolinistas, desconociéndose ademas la
relacion de esta capacidad con el rendimiento deportivo. Se proponen por tanto
dos objetivos en este estudio: evaluar el ROM activo y pasivo en trampolinistas
esparfoles de distintas categorias (masculina y femenina) y grupos de edad
competitivos (Sub-15 y Absoluto); analizar las relaciones entre el ROM medido
y la dificultad en los ejercicios de los trampolinistas.

MATERIAL Y METODO
Participantes

Un total de 60 sujetos se han agrupado en 4 grupos atendiendo a las
categorias competitivas nacionales: GM1 con 23 de categoria Sub-15
masculina (11,95+1,79 afios), GM2 con 18 de categoria Absoluta masculina
(20,72+4,66 afios), GF1 con 9 de categoria Sub-15 femenina (11,44+1,23
afos) y GF2 con 10 de categoria Absoluta femenina (16,1+2,02 afios). Los
trampolinistas estdn seleccionados entre la élite nacional, bajo el
asesoramiento del Comité Técnico Nacional. Todos los sujetos aceptaron
participar mediante consentimiento informado de acuerdo a las normas de ética
para investigacion en humanos de la Declaracion de Helsinki.

Instrumentos

Céamara fotos digital Minolta F200 Dimage, con resolucion hasta 4
megapixel y tripode. Para la obtencion de los datos angulares se utilizé el
programa para el analisis de la técnica deportiva ATD 2.0 (Analisis de las
Técnicas Deportivas, programa de Arellano y Garcia, 2000; Universidad de
Granada, Espafa).

Para el desarrollo de todas las pruebas estadisticas y para la
elaboracion de tablas y gréficos, se han utilizado los programas SPSS v.15.1 y
Excel del paquete ofiméatico Office 2007.

Procedimiento

Se ha realizado un estudio descriptivo, transversal y correlacional, con
comparaciones intergrupos dirigidas al andlisis de las variables estudiadas y
correlaciones entre las variables de flexibilidad y las de rendimiento deportivo.
Los sujetos fueron medidos justo la semana posterior al Campeonato Nacional,
presentando un momento de forma elevado.
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Se han medido los ROMs en grados de los principales grupos articulares
participantes en los movimientos caracteristicos del Trampolin, tanto de
manera activa como pasiva forzada. Las variables estudiadas fueron el ROM
activo (A) y pasivo (P) de: extension de tronco (R_ETA y R_ETP); flexion del
tronco (R_ FTAy R_FTP); flexién de hombros (R_FHA y R_FHP); extension de
hombros (R_EHA y R_EHP); flexion de caderas (R_FCA y R_FCP), dato
obtenido con el valor medio obtenido en la cadera derecha e izquierda;
abduccion de caderas pasiva (R_ACP). Las variables de rendimiento deportivo
fueron las notas maximas obtenidas en el Campeonato Nacional previo a las
mediciones: Dificultad, Ejecucién y Nota Final (suma ponderada de las
anteriores).

En la siguiente figura podemos apreciar varios graficos esquematicos de
cada una de los angulos medidos como variables relacionadas con la
flexibilidad en Trampolin.

Figura 1. Angulos medidos para valorar el rango de movimiento.

ANGULOS MEDIDOS PARA CUANTIFICAR ELROM

Variable ACTIVA PASIVA FORZADA

Extensionde
Tronco

Flexion del
Tronco

Flexionde
Hombros

B
s Ny 2
o

Flexion de
Caderas

(PASIVA FORZADA)
Abducciénde
caderas

Los puntos articulares de referencia se marcan con una pegatina blanca,
tomandose siempre el lado derecho de los sujetos salvo en la abduccion de
caderas (plano frontal) y la flexién de caderas (lado derecho e izquierdo). Tras
un calentamiento adecuado, los sujetos deben mantener las posiciones durante
2 s con el maximo ROM activo y pasivo forzado con la ayuda de un evaluador,
siguiendo los procedimientos generales marcados por Dunlevy, Cooney y
Gormely (2005).

Cada angulo se mide con el programa ATD por dos evaluadores
obteniéndose el valor medio, controlando en todo momento un coeficiente de
variacion interobservador inferior al 5%. Como ejemplo, se puede apreciar
esquematicamente en la siguiente figura la mediciéon del R_FTA con el ATD.
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Figura 2. Medicion del ROM de la flexion de tronco activa mediante el ATD.
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En el analisis estadistico descriptivo realizado se incluyen la media (X),
desviacion tipica (S) y su medida relativa en porcentaje como coeficiente de
variacion (CV). En el andlisis de la distribucion de los datos obtenidos se ha
pasado el test de Shapiro-Wilk para confirmar el ajuste de los datos respecto a
normal. En caso de confirmarse una distribucién normal se utilizd la prueba t
para comparar muestras independientes con un IC 95%. Para comprobar la
homogeneidad de varianzas se ha pasado el test de Levene: si se asumian
varianzas homogéneas se procedid con la t de Student; en caso de
heterogeneidad se utilizé el Test de Welch. Si no se confirmaba una
distribucion normal se utilizé la prueba U de Mann-Whitney. Para las
correlaciones se empled el coeficiente de correlacion de Pearson para
variables de distribucién normal y el de Spearman para las que no mostraban
normalidad.

RESULTADOS

En las comparativas sobre ROM se alternan los valores activos con los
pasivos tanto en las tablas como en las figuras. En primer lugar se presentan
las comparaciones entre los grupos GM1 y GM2 (Tabla 1), observandose
diferencias estadisticamente significativas a favor del grupo Sub-15 en el ROM
de la Flexion de Tronco Activa (p=0,018), Extensién de Hombro Activa y Pasiva
(p=0,000 en ambos casos). Los valores medios son superiores en el grupo
GML1 en todos los casos salvo en la Flexion de Hombro activa (177,29° en GM1
y 186,60° en GM2) y pasiva (205,83° en GM1 y 206,05° en GM2).
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Tabla 1. Comparacién de variables sobre rango de movimiento activo y pasivo entre los grupos

GM1ly GM2.
Variables comparadas GM1 GM2 Sigr?ificacién 1C 95%

X S X S (bilateral) Inf. Sup.
Rango Flex. Tronco Act. 13456 7,71 | 12587 1248 | 0018 | 163 1576
Rango Flex. Tronco Pas. 140,30 7,16 | 134,26 11,45 0,067 -0,45 12,53
Rango Ext. Tronco Act. 27,03 8,26 25,53 11,72 0,686 -5,98 8,97
Rango Ext. Tronco Pas. 48,82 13,26 | 47,17 11,20 0,687 -6,57 9,87
Rango Flex. Hombro Act. 177,29 13,23 | 186,60 17,58 0,967
Rango Flex. Hombro Pas. 205,83 12,43 | 206,05 14,50 0,961 -8,99 8,57
Rango Ext. Hombro Act. 85,75 13,18 | 64,09 11,67 0,000 13,36 29,97
Rango Ext. Hombro Pas. 104,77 13,28 | 87,23 13,91 0,000 8,61 26,47
Rango Flex. Cadera Act. 93,25 8,99 | 92,32 10,53 0,797 -6,38 8,24
Rango Flex. Cadera Pas. 118,11 14,24 | 113,15 15,29 0,376 -6,29 16,20
Rango Abd. Caderas Pas. 134,39 18,92 | 121,47 19,72 0,096 -2,45 28,29

U Mann-Whitney / t Student / t varianzas desiguales (Welch) p<0,05

Entre los grupos femeninos (Tabla 149) las diferencias son muy leves,
apareciendo valores de p<0,05 s6lo en el ROM de la Flexion de Hombro Pasiva
(p201044)'

Tabla 2. Comparacién de variables sobre rango de movimiento activo y pasivo entre los grupos

GFly GF2.
. GF1 GF2 Significacion IC 95%

Variables comparadas X S X S (gb”ateral) 3 Sup,
Rango Flex. Tronco Act. 144,11 7,31 | 143,92 11,78 0,968 -9,61 9,98
Rango Flex. Tronco Pas. 149,99 9,45 | 151,03 12,24 0,643
Rango Ext. Tronco Act. 38,00 10,67 | 3521 14,48 0,655 -10,26 15,83
Rango Ext. Tronco Pas. 62,47 13,02 | 54,37 15,57 0,208
Rango Flex. Hombro Act. 184,91 13,97 | 184,56 21,02 0,967 -17,49 18,19
Rango Flex. Hombro Pas. 215,79 7,03 | 203,98 14,33 0,044 0,36 23,26
Rango Ext. Hombro Act. 92,23 9,47 | 88,24 12,19 0,449 -6,92 14,90
Rango Ext. Hombro Pas. 111,30 9,76 | 105,05 14,18 0,292 -5,91 18,41
Rango Flex. Cadera Act. 107,59 11,12 | 105,98 13,95 0,790 -11,00 14,22
Rango Flex. Cadera Pas. 134,35 13,00 | 138,61 25,00 0,658 -24,72 16,20
Rango Abd. Caderas Pas. 147,81 22,20 | 150,34 24,50 0,827 -26,82 21,76

U Mann-Whitney / t Student / t varianzas desiguales (Welch) p<0,05

Los valores medios son mas elevados en GF1 para todas las variables
salvo en la Flexién de Tronco pasiva (149,99° en GF1 y 151,03° en GF2),
Flexion (134,35° en GF1 y 138,61° en GF2) y Abduccion de Cadera pasiva
(147,81° en GF1y 150,34° en GF2).

Al realizar comparaciones entre categorias (Tabla 3 y 4) si encontramos
numerosas diferencias significativas.
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Tabla 3. Comparacién de variables sobre rango de movimiento activo y pasivo entre los grupos

GM1ly GF1.
Variables comparadas GM1 GF1 Sign.ificacién IC 95%

X S X S (bilateral) Inf. Sup.
Rango Flex. Tronco Act. 13456 7,71 | 144,11 7,31 0,003 -15,65 -3,44
Rango Flex. Tronco Pas. 140,30 7,16 | 149,99 9,45 0,029
Rango Ext. Tronco Act. 27,03 8,26 | 38,00 10,67 0,004 -18,17  -3,77
Rango Ext. Tronco Pas. 48,82 13,26 | 62,47 13,02 0,018 -24,73 -2,57
Rango Flex. Hombro Act. 177,29 13,23 | 184,91 13,97 0,046
Rango Flex. Hombro Pas. 205,83 12,43 | 215,79 7,03 0,009 -17,15  -2,77
Rango Ext. Hombro Act. 85,75 13,18 | 92,23 9,47 0,190 -16,36 3,40
Rango Ext. Hombro Pas. 104,77 13,28 | 111,30 9,76 0,191 -16,52 3,45
Rango Flex. Cadera Act. 93,25 8,99 | 107,59 11,12 0,001 -22,05 -6,63
Rango Flex. Cadera Pas. 118,11 14,24 | 134,35 13,00 0,006 -27,42 -5,06
Rango Abd. Caderas Pas. 134,39 18,92 | 147,81 22,20 0,109 -30,00 3,17

U Mann-Whitney / t Student / t varianzas desiguales (Welch) p<0,05

Las comparaciones entre grupos Sub-15 (Tabla 3) presentan valores
medios superiores en todas las variables del grupo GF1, con valores de p<0,05
en todas las variables salvo en el ROM de la Extension de Hombros activa
(85,75°en GM1y 92,23° en GF1, p=0,190) y pasiva (104,77° en GM1y 111,30°
en GF1, p=0,191), asi como en la Abduccién de Caderas (134,39° en GM1 y
147,81° en GF1, p=0,109).

Entre los grupos absolutos aparecen valores medios superiores en todas
las variables del el grupo femenino (GF2) a excepcion del ROM en la Flexién
de Hombro Activa (186,60° en GM2 y 184,56° en GF2, p=0,797) y Pasiva
(206,05° en GM2 y 203,98° en GF2, p=0,744). Las diferencias estadisticamente
significativas para p<0,05 se dan en todos los ROMs analizados menos la
Extension de Tronco y la Flexion de Hombro.

Tabla 4. Comparacién de variables sobre rango de movimiento activo y pasivo entre los grupos

GM2y GF2.
Variables comparadas GM2 GF2 Sigr?ificacién IC 95%

X S X S (bilateral) Inf. Sup.
Rango Flex. Tronco Act. 125,87 12,48 | 143,92 11,78 0,002 -28,48 -7,63
Rango Flex. Tronco Pas. 134,26 11,45 | 151,03 12,24 0,005
Rango Ext. Tronco Act. 25,53 11,72 | 35,21 14,48 0,149 -23,23 3,87
Rango Ext. Tronco Pas. 47,17 11,20 | 54,37 15,57 0,270
Rango Flex. Hombro Act. 186,60 17,58 | 184,56 21,02 0,797 -14,21 18,29
Rango Flex. Hombro Pas. 206,05 14,50 | 203,98 14,33 0,744 -10,91 15,03
Rango Ext. Hombro Act. 64,09 11,67 | 88,24 12,19 0,000 -34,37 -13,93
Rango Ext. Hombro Pas. 87,23 13,91 | 105,05 14,18 0,006 -29,90 -5,76
Rango Flex. Cadera Act. 92,32 10,53 | 105,98 13,95 0,027 -25,54  -1,77
Rango Flex. Cadera Pas. 113,15 15,29 | 138,61 25,00 0,020 -46,28  -4,64
Rango Abd. Caderas Pas. 121,47 19,72 | 150,34 24,50 0,014 -51,10 -6,64

U Mann-Whitney / t Student / t varianzas desiguales (Welch) p<0,05
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En la Tabla 5 se muestran los CVs de cada una de las variables de ROM
en los grupos analizados, asi como el CV medio de cada grupo y de cada
variable. Los grupos Sub-15 muestran en general una menor dispersion (CV
medio en GM1= 13,26 y GF1=11,38); los CVs aumentan en los grupos GM2 y
GF2 hasta unos valores medios proximos al 16%.

Tabla 5. Resumen de los coeficientes de variacion de las variables sobre rango de movimiento
de los grupos GM1, GM2, GF1, GF2.

Coeficientes de variacién de las variables sobre rango de movimiento

GRUPO| RFTA | RFTP | RETA | RETP | RFHA | R FHP | R EHA | R EHP | R FCA | R_FCP | R ACP X

GM1 573 5,10 30,54 27,15 7,46 6,04 15,37 12,67 9,64 12,06 14,08 13,26

GM2 9,92 8,53 45,90 23,74 9,42 7,04 18,21 15,94 11,40 13,52 16,24 16,35

GF1 5,07 630 | 2809 | 2084 | 7,55 326 | 1027 | 877 | 1033 | 968 | 1502 | 11,38

GF2 8,18 8,10 41,13 28,64 11,39 7,02 13,82 13,50 13,17 18,04 16,30 16,30

X 7,23 7,01 36,42 25,09 8,96 5,84 14,42 12,72 11,14 13,32 15,41

Las variables mas homogéneas entre todos los grupos son los ROM de
la Flexion de Tronco Activa y Pasiva (R_FTA, R_FTP) y los ROM de la Flexién
de Hombro Activa y Pasiva (R_FHA, R_FHP).

Por dltimo se presentan las correlaciones significativas entre las
variables de ROM vy las de rendimiento deportivo en todos los grupos
estudiados. La préctica totalidad de asociaciones significativas encontradas son
moderadas (0,300 < r = 0,700) o fuertes (r > 0,700) o, segun la clasificacion de
Martinez-Gonzélez, Sanchez-Villegas y Faulin (2008).
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Tabla 6. Correlaciones significativas (p<0,05) entre variables de ROM y las puntuaciones en los
grupos estudiados.

GRUPOS GM1 GM2 GF1 GF2
VARIABLES ASOCIADAS | Edad Dific. Ejec. Final | Edad Dific. Ejec. Final | Edad Dific. Ejec. Final | Edad Dific. Ejec. Final
ROM Flex. Coef.Correl. | 0,494 0,507 0,449 0,745
Tronco Sig. (bilateral) | 0,017 0,014 0,032 0,021
Act. N 23 23 23 9
ROM Flex. Coef.Correl. | 0,438 0,508 0,508 0,786
Tronco Sig. (bilateral) | 0,037 0,013 0,013 0,036
Pas. N 23 23 23 7
ROMExt. Coef. Correl. -0,767
Tronco  Sig. (bilateral) 0,016
Act. N 9
ROMExt. Coef. Correl. -0,810
Tronco  Sig. (bilateral) 0,015
Pas. N 8
ROMFlex. Coef. Correl. | 0,459
Hombro Sig. (bilateral) | 0,028
Act. N 23
ROMFlex. Coef.Correl. | 0,424
Hombro Sig. (bilateral) | 0,044
Pas. N 23
ROMExt. Coef.Correl. |-0,669
Hombro Sig. (bilateral) | 0,000
Act. N 23
ROM Flex. Coef. Correl. 0,585 0,521
Cadera Sig. (bilateral) 0,003 0,011
Act. N 23 23
ROM Flex. Coef. Correl. 0,731
Cadera Sig. (bilateral) 0,016
Pas. N 10
ROM  Coef. Correl. -0,726 -0,805 0,747
Abduccién Sig. (bilateral) 0,027 0,016 0,021
Caderas N 9 8 9

Correlacién de Pearson / Correlacion de Spearman

En general se aprecian muy pocas asociaciones significativas entre el
ROM vy el rendimiento deportivo mostrado en competicién. En el GM1 es donde
mas numero de correlaciones significativas se dan, siendo todas positivas (a
excepcion de la Extension de Hombro Activa, r=-0,669) y moderadas.

El ROM mas relacionado con el rendimiento deportivo corresponde a la
accion muscular de la flexiéon de tronco, presentando correlaciones positivas
en los grupos GM1, GFl y GF2. La Flexién de Caderas Activa, accién
semejante a la Flexién de Tronco, también se relaciona de forma directa y
significativa en el GM1.

Se aprecian varias asociaciones contradictorias, alternAndose valores
positivos 0 negativos segun el grupo, como es el caso de la Abduccion de
Caderas (r=-0,726 y -0,805 en GM2 y GF1; r=0,747 en GF2).

Las puntuaciones como variables relativas al rendimiento que mas
asociaciones positivas muestran son las Notas Finales seguida de la Dificultad.
La edad se correlaciona positivamente con el ROM sobre todo en GM1.
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DISCUSION

Tras analizar la dispersiéon de las variables se han observado menores
CVs en los grupos Sub-15, aumentando considerablemente en los Absolutos;
estos resultados sugieren una mayor desigualdad entre los trampolinistas de
mayor edad y experiencia en relacibn al entrenamiento especifico de la
flexibilidad.

La mayor homogeneidad encontrada en las variables de flexion de
tronco (R_FTAy R_FTP) y flexién de hombro (R_FHA y R_FHP), con los CVs
mas bajos, podria estar relacionada con las exigencias motrices caracteristicas
del Trampolin; entre éstas se han destacado las posiciones carpadas (flexién
de tronco-piernas) que recoge el Cbédigo de Puntuacién (F.1.G., 2009) y la
colocacién alineada de los brazos con una ligera hiperflexion de hombros,
requisito técnico para la correcta ejecucion de las salidas de la malla, sobre
todo para posteriores rotaciones hacia atras (Kelly, 2005).

En el andlisis comparativo entre grupos de categoria masculina y
femenina, se observa de forma nitida como los grupos femeninos presentan en
general ROMs superiores; comparando GM1-GF1 aparecen diferencias
estadisticamente significativas en todas las variables salvo en los ROMs de
extension de tronco activa, flexion de tronco pasiva y abduccién de caderas
pasiva (R_ETA, R_FTP y R_ACP), en la comparacion GM2-GF2 sucede los
mismo salvo en los valores activos y pasivos de la extension de tronco y flexion
de hombro. Nuestros resultados coinciden con los mayores ROMs en
poblaciones femeninas constatados en la literatura cientifica (Gannon y Bird,
1999; Araujo, 2008).

Estos resultados estan relacionados ademas con los ROMs superiores
manifestados en las especialidades gimnasticas femeninas como Gimnasia
Artistica Femenina (Sands y McNeal, 2000) o la Gimnasia Ritmica Deportiva
(Menezes y Filho, 2006; Douda et al, 2008). Los valores obtenidos en las
trampolinistas de los grupos GF1l y GF2 son de cualquier manera muy
inferiores a los presentes en la GAF o la GRD, sobre todo en la movilidad de la
cadera, espalda y cintura escapular.

Los trampolinistas de categoria masculina (GM1 y GM2) presentan en
términos generales valores inferiores en los ROMs frente a especialidades
gimnasticas masculinas como la GAM. Con un protocolo similar al nuestro para
la medicion de la abduccion de caderas y la flexion de tronco, Ledn (2006)
recoge valores de flexibilidad muy superiores en los gimnastas de la Seleccion
Espafiola de GAM. Los requisitos de movilidad superiores GAM también son
caracteristicos en la movilidad del hombro (Sands, 2000) y en la flexion de
caderas (Smoleuskiy y Gaverdouskiy, 1996).

Al comparar los grupos de edades (GM1-GM2; GF1-GF2) no se aprecian
grandes diferencias, aunque éstas son mas acentuadas en categoria
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masculina. Al correlacionar los datos de flexibilidad de toda la poblacién
masculina y femenina con la edad sélo han aparecido correlaciones
estadisticamente significativas en categoria masculina (Tabla 7), siendo
ademas moderadas o débiles y positivas o negativas. Este conjunto de
resultados no indican una influencia clara de la edad en la flexibilidad de los
trampolinistas estudiados, tanto en categoria masculina como en categoria
femenina. En este sentido, nuestros resultados no concuerdan con estudios
sobre poblaciones genéricas (no deportistas) acerca de la evolucion de la
flexibilidad que indican una pérdida de la misma a lo largo de la edad, mas
pronunciada en mujeres que en hombres y con una evolucién desigual segun
cada articulacién (Araujo, 2008).

Tabla 7. Correlaciones estadisticamente significativas (p<0,05) entre variables de ROM vy la
edad en categoria masculina.

VARIABLES ASOCIADAS EDAD

ROM Elex. CF)ef. Forrel. Pearson 0,413

Hombro Act. Sig. (bilateral) 0,009
N 39

ROM Ext. C.oef. Forrel. Pearson -0,626

Hombro Act. Sig. (bilateral) 0,000
N 39

ROM Ext. Coef. Correl. Pearson -0,461

Hombro Sig. (bilateral) 0,003
Pas. N 39

Al analizar las correlaciones entre variables relacionadas con la
flexibilidad activa o pasiva y las de rendimiento deportivo se han observado en
general pocas asociaciones significativas, indicando posiblemente una menor
influencia de esta cualidad fisica en Trampolin respecto a otros deportes
gimnasticos en los que se aprecian mayores vinculaciones con el rendimiento
deportivo, como es el caso de la GAM o GAF (Shellock y Prentice, 1985; Singh
et al, 1987; Harvey y Mansfield, 2000; Sands y McNeal, 2000; Leo6n, 2006) o
GRD (Menezes y Filho, 2006; Douda, Toubekis, Avloniti y Tokmakidis, 2008).

Se han observado numerosas correlaciones significativas y positivas en
la flexidbn de tronco respecto a las notas de dificultad en tres de los cuatro
grupos estudiados (GM1, GF1 y GF2). Estos resultados contindan en la linea
de destacar la importancia de la movilidad de ese conjunto articular como
exigencia caracteristica del Trampolin, tal y como se ha comentado
anteriormente.

Finalmente, resulta interesante comprobar la inclusiéon en el JumpStart
Testing (USA-Gymnastics, 2009) de pruebas que incluyen la valoracién del
ROM de la flexion de tronco (5% de la nota total), hombros (4%) y caderas
(espagat con pierna derecha e izquierda, 6%). Sin embargo, este conjunto de
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tests para la valoracion de la flexibilidad en trampolinistas suponen tan solo un
15% de la puntuacion total que valora la aptitud del trampolinista con
proyecciéon, siendo mas importantes las medidas de fuerza del tren superior
(26%), del tren inferior (23%) y las notas en los ejercicios y habilidades técnicas
(36%). La importancia que da esta bateria de pruebas a los ROMs de la flexion
de tronco y hombros estan en consonancia con los resultados de nuestro
trabajo.

Como conclusion a este trabajo se destaca el perfil singular que
presentan los trampolinistas en relacion a su ROM, con unas exigencias
inferiores a otros deportes gimnasticos como la GRD o Gimnasia Atrtistica,
siendo ademas la flexibn de tronco y la de hombros las acciones mas
caracteristicas y con mayores exigencias de movilidad.
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