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RESUMEN

En la literatura son escasos los estudios que hablan sobre la flexibilidad y en particular sobre
un instrumento de medicién que pueda capturar el registro de varias articulaciones al mismo
tiempo. En esta investigacion se presenta una bateria de flexibilidad cuyo objetivo fue evaluar
atletas de arte competitivo, la muestra estuvo constituida por 36 atletas, de los cuales 23
fueron de género femenino con una edad promedio de (12.43 + 1.64) y 13 atletas de género
masculino con una edad promedio de (12.69 =+ 3.37). Los deportes evaluados fueron
gimnasia, aro sport y cheerleading.

El disefio de la presente investigacion es de enfoque cuantitativo no experimental de tipo
descriptivo y corte transversal, la cual se realizo en la ciudad de Mexicali, B.C.
Estadisticamente se encontré6 una correlacion significativa entre los elementos que
conforman la bateria de flexibilidad global propuesta, ademas de la relacion que existe entre
el sexo y la flexibilidad, el presente estudio también identificd la edad en la que los atletas

de la muestra logran su maximo desarrollo de flexibilidad.

12



Capitulo I

Introduccion

13



1. Introduccion

En el grupo de deportes de coordinacion y arte competitivo(ARC) de la clasificacion
propuesta por el doctor Aristides Lanier Soto [1] encontramos; a la gimnasia ritmica (GR),
la gimnasia artistica (GA), gimnasia aerobica (GAE) y el nado sincronizado por mencionar
algunos. A dicha lista se le agregan algunas disciplinas de reciente creacion, las cuales
acaban de obtener su reconocimiento oficial al menos en México, como son; el aro
deportivo(AS) vy el cheerleading(CH). Como en cualquier otro deporte, estas disciplinas
requieren del desarrollo de las capacidades condicionales (velocidad, fuerza, resistencia y
flexibilidad) para alcanzar altos niveles de desempefio. Con diferencia en la flexibilidad, la
cual toma una mayor relevancia para los deportes de arte competitivo y para este estudio en

particular.

1.1 La Flexibilidad y su clasificacion

Al hablar de flexibilidad en los deportes como capacidad fisica, nos encontramos con
diversas acepciones derivadas del enfoque o area de estudio en cuestién, como son el
deportivo, pedagdgico o fisiologico. Segun Platonov es el conjunto de cualidades
morfofuncionales que garantizan la amplitud de los movimientos [2] por otra parte, Alter en
el 2004, la ha definido indistintamente como libertad de movimiento o amplitud de
movimientos [3]. Herbert y Gabriel incorporan otros elementos, al mencionar que la
flexibilidad se trata de “desplazar una articulacion o una serie de articulaciones a traves de
una amplitud de movimiento completo, sin restricciones ni dolor, influenciada por masculos,

tendones, ligamentos, estructuras 6seas, tejido graso, piel y tejido conectivo asociado [4]. Por
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otro lado, existen més de 11 tipos de flexibilidad que se clasifican en 4 grandes grupos con

sus subdivisiones; asi lo proponen Merino y Fernandez [5] quedando de la siguiente manera:

Grupo 1. Flexibilidad de la fuerza: En esta clasificacion se agrupan los trabajos de esta
capacidad segun como se aplican las fuerzas que intervienen en el movimiento, teniendo dos
principales divisiones
e Flexibilidad activa: Capacidad para alcanzar grandes excursiones articulares gracias
a la contraccion de los musculos implicados (los que pertenecen a dichas
articulaciones). Subdividida en activa libre, activa asistida y activa resistida.
e Flexibilidad pasiva: Capacidad para alcanzar grandes excursiones articulares bajo la
accion de fuerzas externas, sin que se contraiga la musculatura de la o las

articulaciones movilizadas. Subdividida en pasiva libre y pasiva forzada.

Grupo 2. Flexibilidad Cinética: Segin haya o no movimiento en el desarrollo de esta
capacidad con dos divisiones
e Flexibilidad dindmica: Capacidad de utilizar una gran amplitud articular durante un
movimiento o una secuencia de movimientos. Subdividida en dindmica balistica,
dinamica natural y dindmica lenta.
e Flexibilidad estatica: Capacidad para mantener una postura en la que se emplee una

gran amplitud articular (sin subdivisiones).

Grupo 3. Flexibilidad Cuantitativa: Refiriendose a la cantidad de articulaciones

involucradas, en este grupo encontramos tres divisiones.

15



Flexibilidad general: Capacidad de alcanzar grandes amplitudes articulares
solicitando simultaneamente a muchas o a casi todas las articulaciones del cuerpo.
Flexibilidad analitica: Capacidad de alcanzar una gran amplitud articular en una sola
articulacion.

Flexibilidad sintética: Capacidad de alcanzar grandes amplitudes articulares en dos

0 varias articulaciones simultdneamente.

Grupo 4. Flexibilidad a demanda: Determinada por los requerimientos de movilidad

(amplitud de movimiento) de la actividad a desarrollar.

Flexibilidad funcional: Capacidad de alcanzar grandes amplitudes articulares
necesarias para realizar una actividad especifica.

Flexibilidad de reserva: Capacidad de alcanzar una amplitud articular superior a la
requerida por una actividad especifica para evitar rigideces que puedan afectar la
coordinacion del movimiento o a su nivel de expresividad.

Flexibilidad anatomica: Capacidad de alcanzar la maxima amplitud que poseen las
articulaciones.

Flexibilidad genérica: Capacidad de alcanzar grandes amplitudes articulares que no

sean especificas de una actividad concreta.

Sin embargo, para fines del presente trabajo se utilizara el término de flexibilidad global (FG)

tomando en cuenta el concepto de Vernetta, M., Peldez-Barrios, E.M., y Lopez-Bedoya, J[6]

quienes la define como:
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“Rango de movimiento (ROM) disponible para una articulacion o grupo de
articulaciones que no resulta en dolor. ROM es una medida angular que determina
la posicidn relativa de dos segmentos corporales unidos por un punto en comdn: la

articulacion. Esta variable angular se usa para evaluar la flexibilidad.”

Ratificando el concepto de flexibilidad utilizada en este estudio tomando una
definicién de 2020 y el termino global se acufie por ubicarse dentro de la clasificacion del
grupo 3 (Cuantitativa-general) y 4 (A demanda-funcional) de Herndndez y Merino [5].
Considerando que es la expresion que mejor define el objeto de estudio para la bateria
propuesta. Esto se debe a que los atletas de arte competitivo han logrado un amplio rango
articular, que se transforma en un efecto visual limpio y continuo en el desarrollo de los
movimientos deportivos, que no se muestra en otros deportes. Ademas, los elementos

técnicos realizados requieren del uso simultaneo de varias articulaciones del cuerpo.

1.2 Pruebas y métodos para medir la flexibilidad

Existen diferentes pruebas y métodos para medir la flexibilidad es necesario precisar
qué es lo que se quiere medir, pues algunas de estas pruebas solo miden el rango de
movimiento de una sola articulacién, generalizando demasiado el resultado o asumiendo que
si una articulacién es flexible las deméas también lo seran. Este es el caso del sit and
reach(SR) que como su nombre lo indica consiste en sentarse y alcanzar la mayor distancia

posible [7].

Esta prueba fue creada por Wells y Dillon en 1952 y se ha utilizado en innumerables
investigaciones sobre actividades deportivas, sobre todo en aquellos donde se abarcan varias

capacidades y se le asigna al SR la responsabilidad de medir la flexibilidad, “por su facilidad
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de aplicacién y su alta reproducibilidad es una de las técnicas de medicién mas empleadas en
los estudios realizados sobre el tema”[7], utilizada para representar la flexibilidad de manera
general, siendo que solo evalta una medida de resistencia al estiramiento de los musculos de

la parte posterior de miembros inferiores y en menor medida de la espalda baja [8].

Otras pruebas utilizadas son el spagat lateral o spagat frontal, que solo se utilizan para medir
la movilidad de la articulacion de la cadera [9]. La desventaja es que cuando se aplica a
atletas de arte competitivo, la prueba esta restringida cuando el individuo llega el suelo y aun

aun no logra exponer su maxima amplitud de movimiento.

En lo referente a miembros superiores esta la prueba de rotacién de hombros con baston [9],
que a diferencia de lo que indica su nombre tiene un resultado lineal en centimetros y no en
grados, de igual manera para un deportista de ARC esta prueba no expresa de manera
funcional su ROM, ni tiene una aplicacion practica con los elementos técnicos de las

disciplinas.

En un estudio de Vernetta, M., Peldez-Barrios, E.M., y Lépez-Bedoya, J. (2020) confirmaron
que las pruebas mas utilizadas para medir la flexibilidad en gimnasia son: el split (o spagat
dependiendo del autor), el sit and reach, (ambos explicados anteriormente), la prueba de
hombro y el test de floop o puente [6]. Los resultados de estas mediciones, se indicaron
mayormente de manera lineal en centimetros, algunos estudios en grados y en una ocasion
por trigonometria [10]. Solo dos casos han utilizado una bateria adimensional, para medir

esta capacidad [11][12].
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1.3 Instrumentos para medir la flexibilidad

Existen diferentes instrumentos para medir la flexibilidad como el gonidmetro [13]
que permite calcular los angulos entre dos segmentos corporales, cominmente utilizado en
fisioterapia para llevar un control de la evolucion en el miembro afectado del paciente, pero

de poca practicidad como prueba de control en el entrenamiento deportivo, esto se debe a

que tanto el método como la posicion influyen de manera significativa en la medicién

goniométrica [14].

1.3.1 El goniometro

Es el principal instrumento que se utiliza para medir los angulos en el sistema osteoarticular,

que suele estar fabricado en material plastico (generalmente transparente), o bien, en metal

(acero inoxidable) [13].

Figura 1. a) Goniometro universal para grandes articulaciones construido en plastico
transparente que presenta un transportador de 360° como cuerpo con divisiones de su
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escala cada 1°; b) gonidmetro metalico para dedos que presenta como cuerpo un

transportador que corresponde a los 5/6 de un semicirculo, con escala desde los 30° hasta
los 180° y divisiones cada 5°.

Fuente: [13].
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1.3.2 Electrogoniometro

Los electrogoniémetros son sofisticados instrumentos electronicos, de alto costo, que
utilizan electrodos a nivel del eje, del brazo proximal y distal, y que registran la medicién a

través de un software en la pantalla de una computadora.[13]

Figura 2. Recopilado de Taboadela, Electrogoniometro

1.3.3 Inclinbmetro

El inclindmetro es un instrumento de medicion de &ngulos que se utiliza cuando no
es posible aplicar correctamente el goniometro, como en la medicion de la flexion-extension
de la columna lumbar, o bien, cuando se dificulta la determinacion de reparos 6seos, como

en la medicion de la inversion-eversion del retropié.[13]

Figura 3. Inclinémetro de Fluido.
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1.3.4 Cajon sit and reach

El cajon utilizado para el test de Wells y Dillon originalmente consistia en una
plataforma elaborada con dos bancas de gimnasio que al centro tenia lineas de medicion

separadas cada media pulgada con una superficie aproximada de 21 x 8 inches.

Figura 4. Cajon para el test sit and reach.

Fuente: Amazon.

Es importante recordar que para los deportes de ARC se utilizan varias o casi todas las
articulaciones en elementos técnicos, por lo tanto, dependiendo de la habilidad del evaluador
puede llevar un tiempo considerable medir todas estas utilizando el gonidmetro. En el caso
del cajon para realizar la prueba sit and reach, este se vuelve ineficiente por el amplio rango

de movilidad de los atletas de arte competitivo.
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Capitulo II

Planteamiento del problema
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Planteamiento del problema

En el 2020 Mercedes Vernetta, Eva Maria Pelaez-Barrios y Jesus Lopez-Bedoya
realizaron una busqueda bibliografica [6] de entre 1175 articulos cientificos, de los cuales
seleccionaron 27 articulos sobre test de flexibilidad en el periodo de 2015 a 2020. En esta
revision se observo que el 70.37% de ellos estan escritos en inglés, mientras que 25.92% en
espafol y 3.7% en portugués. Es importante mencionar, que ninguno de los articulos
publicados en espafiol, fue realizado en México, ademas que la poblacion de Baja California
y por consiguiente de Mexicali no figuran en dicha lista. A pesar de que en el estado se tienen
dos representantes en gimnasia artistica de talla mundial y con participacion en juegos
olimpicos dentro de su amplia trayectoria deportiva como lo son Alexa Moreno y Daniel

Corral.

Esta revision muestra la carencia de una bateria de flexibilidad especifica para deportes ARC
que permita medir a los atletas de estas disciplinas con pruebas adecuadas al rango de
movilidad (tan amplio que resulta atipico en la poblacion general y para cualquier deporte
fuera de esta categoria, en los que la flexibilidad no condiciona la realizacion de elementos
técnicos). Es imperante que sean especificos para estas disciplinas (que se asemejan a los
requerimientos de competencia), practico (de facil aplicacion) y funcional (que evalGen la

flexibilidad en su conjunto).

Por lo expuesto anteriormente, como parte del presente trabajo se propone una bateria de
pruebas préctica, econdmica, no invasiva, altamente reproducible y funcional, la cual
involucra mas de una articulacion a la vez y presenta un grado de complejidad adecuado para

las disciplinas a evaluar (gimnasia, aro deportivo y cheerleading), misma que permite
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determinar el nivel de flexibilidad global de los atletas en cuestion. Resultando asi un estudio

conveniente e innovador a nivel regional, nacional e internacional.

Objetivo General

Proponer y aplicar la bateria de medicion del rango flexibilidad global a atletas de 8 a 17

afios de deportes de arte competitivo de la ciudad de Mexicali, Baja California.

Objetivos especificos

1.- Caracterizar la poblacion de estudio a nivel morfoldgico (edad, género, estatura, peso).

2.- Definir un protocolo de medicion para realizar las pruebas de evaluacion de la

flexibilidad.

3.- Comparar el nivel de flexibilidad global entre géneros de atletas de 8 a 17 afios de edad
que practican deportes de arte competitivo de la ciudad de Mexicali, Baja California por

medio de la bateria propuesta.

4.- Determinar la edad en la que los niveles de flexibilidad global son mayores en los atletas

que practican deportes de arte competitivo de la ciudad de Mexicali, Baja California.

5.- Detectar en cual de los deportes de arte competitivo de los atletas de Mexicali, Baja

California, los niveles de flexibilidad son mayores.
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6.- Determinar si el tiempo dedicado a los estiramientos y la permanecia en el deporte son un
factor determinante en cuanto al nivel de flexibilidad global de los atletas de 8 a 17 afios de

edad que practican deportes de arte competitivo de la ciudad de Mexicali, Baja California.

Hipotesis de la investigacion

La bateria de medicion del rango flexibilidad global permite evaluar a los atletas de 8 a 17

afios de deportes de arte competitivo de forma multiarticular.
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Capitulo I1I

Metodologia
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3.1 Participantes

El presente estudio se realizo en la ciudad de Mexicali, B.C., con el apoyo de las

siguientes instituciones: Sala de Gimnasia “Eduardo Carmona Valenzuela” del Centro

deportivo UABC, Danselle Studio, Elite Cheerleading y Petit Studio. Durante el periodo de

los meses que comprende de octubre a diciembre de 2020.

La muestra, estuvo constituida por 36 atletas, de los cuales 23 fueron de género femenino

con una edad promedio de (12.43 + 1.64) y 13 atletas de género masculino con una edad

promedio de (12.69 + 3.37), todos de deportes de arte competitivo (gimnasia, aro sport y

cheerleading ). En la tabla 1 se presenta la estadistica descriptiva de los participantes.

Tabla 1. Estadistica descriptiva de las variables edad, estatura y peso de los participantes.

Variable Género N Media | DE | Min | Max
Edad Femenino 23 12.43 | 1.64 8 15
Masculino 13 1253 | 2.37 8 17
Peso Femenino 23 52.25 | 13.27 | 23 88
Masculino 13 46 1581 | 25 | 70

Estatura Femenino 23 1.54 100 | 1.24 | 1.66

Masculino 13 1.50 170 | 1.25 | 1.75

Nota: N: Numero de individuos, DE: Desviacién estandar, Min: Minimo, Max: Maximo

El método utilizado es la observacion para lograr los objetivos.
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3.2 Criterios de inclusién y de exclusion de la muestra

Los criterios de inclusion fueron los siguientes:

e Atletas infantiles y juveniles de deportes de arte competitivo.

e Afiliados a la federacion de su deporte.
e Enedadde8al7 afos.
e Sanos fisica y psicolégicamente.

e Residentes de la ciudad de Mexicali

Fueron excluidos los atletas que presentaron en los ultimos 6 meses alguna patologia
osteomuscular, con capacidades diversas y quienes no presentaron la adecuada indumentaria
para realizar las pruebas.

A los padres de familia, se les informo de forma verbal, el objetivo del estudio, asi como las
pruebas que realizarian, obteniendo el consentimiento de cada uno de ellos, para que sus

hijos e hijas pudieran participar.

En la primera etapa se utilizé la bateria de flexibilidad global propuesta por en este estudio,
que consiste en la evaluacion de 8 movimientos especificos utilizados en deportes de arte
competitivo, los ejercicios propuestos tienen su origen en el cddigo de puntuacion de
gimnasia artistica femenil [15] y el codigo de aro deportivo [16], por lo tanto, son ejecutados

habitualmente en los entrenamientos y en las coreografias de competicion.

Previo al test, los atletas realizaron un calentamiento especifico para poder mostrar su ROM.
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Para cada movimiento se atribuyen seis valores de clasificacion referidos a las amplitudes
maximas posibles, en la figura 5 se observa la escala ascendente de 0 a 5 puntos, donde 0 =

No logrado, 1 = Insuficiente, 2 = Regular, 3 = Bueno, 4 = Muy bueno, 5 = Excelente.
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Figura 5. Bateria de flexibilidad global.

30



Se registraron Gnicamente nimeros enteros en los resultados, por lo tanto, en los movimientos
con amplitudes intermedias entre dos puntos del mapa se asigno el valor inmediatamente
inferior. El modelo anterior tiene influencia de lo planteado por Batista, Bobo y Lebre en
2015[11]. En una investigacion realizada a gimnastas juveniles de Portugal en la que
presentan un modelo adimensional para medir la flexibilidad.

En una segunda etapa, se realiz6 un cuestionario a los entrenadores con respecto a las horas

de entrenamiento, las preguntas se enlistan a continuacion.

¢Numero de sesiones que tienen por semana?
¢ Cantidad de horas en cada sesiéon?

¢ Cuénto tiempo le dedica al desarrollo de la flexibilidad en cada sesion?

3.3 Disefo de estudio

La presente investigacion es de enfoque cuantitativo, no experimental de tipo
descriptivo y corte transversal, con el objetivo de evaluar y aplicar la bateria de medicion del

rango flexibilidad global a atletas de 8 a 17 afios que practican deportes de arte competitivo.
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3.4 Estructura de Base de Datos

La base de datos esta conformada por 20 variables que son: edad, sexo, estatura, peso
permanencia en el ejercicio, nimero de sesiones por semana, nimero de horas por sesion,
cantidad de minutos dedicados al desarrollo de la flexibilidad por sesion, A MID, A MIND,

B MID, B MIND, C, D, E MID, E MID, E MIND, promedio (FG), y entrenador.

NOTA: Consultar el apartado de abreviaturas

3.5 Andlisis estadistico

El analisis estadistico se realizé con el software IBM SPSS versién 23 (SPSS Inc;
Chicago, IL, EE. UU). Se determind la estadistica descriptiva para todas las variables,
mostrando los valores promedios, desviacion estandar (DE), m&ximo y minimo. Se realiz6
la prueba de normalidad, aplicando la prueba de Kolmogorov-Smirnov; dado que no todas
las variables satisfacen esta prueba, se aplicé la prueba no paramétrica U Mann Whitney para
dos muestras independientes. En las correlaciones se implementd el método no paramétrico

de Spearman, con un criterio de significancia de p<0.01.
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Capitulo IV

Resultados y discusion
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Resultados y discusion

En este estudio se analizaron a 36 atletas, de los cuales 23 eran de género femenino que

equivale al 63.89% de la muestra, y 13 atletas de género masculino que representan el

36.11%, de las siguientes instituciones: Sala de Gimnasia “Eduardo Carmona Valenzuela”

del Centro deportivo UABC, Danselle Studio, Elite Cheerleading y Petit Studio.

En la tabla 2, se presentan los minimos, maximos, medias y desviacion estandar de las

variables de estudio de la poblacién total, de la cual podemos resaltar que el rango maximo

de FG (flexibilidad global), obtenidos con la bateria de flexibilidad global, fue de 3.88 de

una escala de 0 a 5, la media general de los sujetos estudiados para esta variable fue de 1.7 y

un minimo de 0.75 obtenido por un sujeto de género masculino.

Tabla 2. Variables, minimos, maximos, medias y desviacidn estandar.

Variable Minimo Maximo | Media Desviacion
estandar
Edad de los sujetos 8 17 12.53 2.372
Sexo de los sujetos (1=M)o (2=F) 1 2 1.64 0.487
Peso de los sujetos 23 88 49.99 14.34
Estatura de los sujetos (m) 1.24 1.75 1.52 0.128
Deporte (1=Gimnasia, 2=aro sport, 1 3 1.94 0.826
3=porra)
Entrenador 1 4 2.28 1.13
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Permanencia en el deporte (Afos) 1 14 4.83 35
NUmero de sesiones X semana 3 6 4.75 1.25
Cantidad de horas x sesion 2 3 2.08 0.18
Cantidad de min. dedicados a flex 15 32 18.67 6.32
Total de min especificos para el 45 160 89.58 38.64
trabajo de flexibilidad

Elemento A Miembro Inferior 0 5 1.77 1.4
Dominante

Elemento A Miembro Inferior No 0 4 1.47 1.34
Dominante

Elemento B Miembro Inferior 1 4 1.97 0.84
Dominante

B Miembro Inferior No Dominante 1 3 1.58 0.73
Elemento C 1 5 1.86 1.22
Elemento D 1 5 2.44 1.44
Elemento E Miembro Inferior 1 5 2.11 1.32
Dominante

Elemento E Miembro Inferior No 1 4 1.55 0.84
Dominante

Flexibilidad Global FG 0.75 3.88 1.79 1.01
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Se presenta la media de la FG (flexibilidad global) comparada contra el sexo masculino y
femenino en la figura 6. Se observa que la FG en los varones se situ6 entre el 1 y 1.5 segun
la escala propuesta, mientras que los valores mas altos lo consiguieron las mujeres situandose
por arriba del 2 en su promedio, pero cercano a 4 en su mejor exponente de acuerdo a la tabla

2.

2504

2.00

1.50

1.00

Media Flexibilidad Global

oo T T
Maculino Femenino

Sexo de los sujetos

Figura 6. Comparacion entre FG entre el sexo de los sujetos.
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En la figura 7 se presenta la gréafica de barras agrupadas por sexo con el resumen de casos

con respecto a la edad y la FG.

Se observa que los periodos de flexibilidad se comportan de manera ascendente desde los 9

hasta los 13 afios de edad y con un pico méximo en los 15 afios. Ademas, se aprecia que, en

casi todas las edades el sexo femenino, obtuvieron mejores resultados, excepto en la edad de

11 afios; donde los atletas masculinos alcanzan en este estudio su mayor rango de flexibilidad

global, pero con una tendencia descendente después de esta etapa.

4.004

3.007

2.005

Media Flexibilidad Global

1.004

o0

Edad de los sujetos

Sexo de
los
sujetos

B Maculing
Il Femenino

Figura 7. Gréfico de comparacién entre FG, edad y sexo de los sujetos
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En la figura 8 se observa la distribucion de los sujetos segun su entrenador y grado FG
obtenido. El gréfico muestra que los entrenadores 1 y 3 (de gimnasia y cheerleading
respectivamente) son los mas consistentes con la menor dispersion de los datos, esto indica
que la variacion en el grado de FG entre sus atletas es minima, pero a la vez tuvieron los

valores mas bajos dentro de la escala.

Los entrenadores 2 y 4 (ambos de aro sport) obtuvieron las mejores puntuaciones dentro de
la escala, pero con una dispersién mayor de los datos, indicando que entre sus atletas existe
una mayor variacion del rango de FG. Aun asi, el menor puntaje obtenido en FG por sus

atletas supera al mayor puntaje de los entrenadores 1y 3.

5.00

4.00 o —T1

3.007

95% CI Flexibilidad Global

2.00

3 1

T T T T
1 2 3 4

1.00

Entrenador

Figura 8. Comparacion entre FG y los entrenadores
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En la figura 9 se muestra los minutos dedicados a la flexibilidad en comparacion con los
resultados del test de FG, en esta grafica se puede observar que los atletas que agregan a su
rutina de entrenamiento ejercicios especificos para el desarrollo de flexibilidad de entre 100
y 160 minutos semanales tienen las mejores puntuaciones dentro de la escala de FG, mientras

que los entrenamientos con solo 45 o 90 obtuvieron las puntuaciones mas bajas.

5.00

4.00 1 T

3.005

95% CI Flexibilidad Global

2,00

[

T T T T
45 90 100 160

1.00-

Total de minutos por semana dedicados a la flexibilidad

Figura 9. Comparacion entre FG y el total de minutos por semana dedicados a la
flexibilidad.
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En la figura 10, se observa la dispersion de los atletas en lo que respecta al tiempo que se han
mantenido practicando su deporte y por entrenador. En este gréfico se observa que el
entrenador 4, tiene atletas con una permanencia maxima de 10 afios y a su vez la mayor
dispersion de datos con un minimo de 3 afios. Seguido por el entrenador 1 con un maximo
de 9 y minimo de 5 afios de permanencia de sus atletas, pero con una mayor consistencia en
la dispersién de los datos. Obteniendo el entrenador 2 la menor permanencia en el deporte

por parte de sus atletas.

Esta gréfica por si sola pareciera no ser relevante, pero si se contrasta con la figura 8 se puede
observar que una larga permanencia dentro de un deporte de arte competitivo, no garantiza
un aumento en el grado de FG, esto se demuestra con el entrenador 1 que tiene los atletas con

mayor permanencia en el deporte, pero con los puntajes mas bajos dentro de la escala de FG.

Otra informacion relevante se observa al relacionar la figura 8, 9 y 10. Al hacerlo se deduce
que la cantidad total de minutos dedicados al desarrollo de la flexibilidad asignados por el

entrenador, contribuye de manera positiva para alcanzar altos puntajes en la escala de FG.
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Figura 10.

5

95% Cl Permanencia de los sujetos en el deporte

Entrenador

Comparacion entre los entrenadores y la permanencia en el deporte de sus
atletas.
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En los resultados obtenidos de la correlacién de Spearman, es importante mencionar que
dicho anélisis se realiz6 para todas las variables de la tabla 3, para un mejor entendimiento
de los datos se presentan solo las que tuvieron una correlacion positiva y negativa,

descartando asi las que no presentaban ningun tipo de relacion.

En dicha tabla se observa que la variable flexibilidad global y la variable sexo de los sujetos
tiene una relacion directa con un valor de (.436**), con un nivel de significancia del 0.01
esto quiere decir que el riesgo de que dicha asociacion sea falsa es solo del 1%; también con
la variable nimero de horas por sesién (.353*), ademas en la tabla 2 se observa que el grupo
varonil solo realiza un trabajo de 15 minutos de flexibilidad por sesién, contra 32 minutos en

promedio que dedica el grupo femenil con mejor FG.

Otras correlaciones que se identificaron con la bateria propuesta fue la FG con la de cantidad
de minutos dedicados a la flexibilidad por sesion (.631**), total de minutos por semana con
una correlacion positiva (.492**), nimeros de horas por sesion (.353*). De la misma forma,
la variable entrenador y la FG mostraron una asociacion positiva en las medias con un valor

(.349%).

Ademas, la variable flexibilidad global presenta una correlacion positiva directa con los
elementos evaluados, con el elemento A miembro inferior dominante (.801**), elemento A
miembro inferior no dominante (.822**), elemento B miembro inferior dominante (.767**),
elemento B miembro inferior no dominante (.623**), elemento C (.735**), elemento D
(.685**), elemento E miembro inferior dominante (.723**), elemento E miembro inferior no

dominante (.633*%*).
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En cuanto a la variable edad y talla, mostraron que no existe una correlacién con la FG, esto
concuerda con la grafica de barras de la figura 7, donde se incrementa la FG con la edad y

luego desciende.

La variable cantidad de minutos dedicados a la flexibilidad, presenta una correlacion positiva
con la variable nimero de horas por sesion (.465**), con el elemento A miembro inferior
dominante (.675**), elemento A miembro inferior no dominante (.716**), elemento B
miembro inferior dominante (.706**), elemento B miembro inferior no dominante (.609*%*),
elemento C (.795**), elemento D (.709**), elemento E miembro inferior dominante (.686**)

y por ultimo con la variable elemento E miembro inferior no dominante (.699**).
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Tabla 3. Correlaciones de las variables FG, talla, peso entrenador, sexo y aspectos dedicados al entrenamiento.

Sex | Edad Peso | Talla | Cantidad | Total de min | NUmerode | Namero | Permanen | Entrenador
0 de min. especificos sesiones de horas | ciadelos
dedicado para el por por sujetos en
s aflex trabajo de semana sesion el deporte
flexibilidad

Flexibilidad 43 .631** A92** .353* .349*
Global FG 6**

Sexo 521** -.883** .336* -517** .870*

Edad .655** | .768**

Peso 149™*

Talla

Cantidad de 871** AB5** .354*
min. dedicados a
flex

Total de min A428** A405*
dedicados al
desarrollo de la
flex

NUmero de .532** - 768**

sesiones por
semana

NUmero de B75**
horas por sesion
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Cantidad
de min.
dedicado
s a flex

Total de min
especificos
parael
trabajo de
flexibilidad

Nuamero
de
sesiones
por
semana

Nuamero
de
horas
por
sesion

MID

MIND

BMID

MIND

E MID

E MIND

Flexibilida
d Global
FG

.801**

.822**

J67**

.623**

135**

.685**

723**

.633**

Cantidad
de min.
dedicados
aflex

465

675**

716**

.706**

.609**

795**

709**

.686™*

699**

Total de
min
dedicados
al
desarrollo
de la flex

435*%*

474>

.565**

516**

.609**

.180**

647>

.631**

Namero
de
sesiones
por
semana

-.364*

-.359*

NUmero
de horas
por sesion

S79**

.538**

456**

426**

537+

.528**

.620**

.554**

A MID

931+

133**

597**

165

591+

.618**

.642**
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Entre
nador

MID

MIND

MID

MIND

MID

Elemento A
Miembro
Inferior
Dominante

.642*

Elemento A
Miembro

Inferior No
Dominante

.612*

.685*

.535*

.783*

.604*

.662*

.686*

Elemento B
Miembro
Inferior
Dominante

409*

.768*

.756*

.693*

728*

.652*

B Miembro
Inferior No
Dominante

.330*

.655*

713*

.781*

J97*

Elemento C

S17*

.656*

123

713*

Elemento D

.7196*

791

Elemento E
Miembro
Inferior
Dominante

.364*

.825*

Elemento E
Miembro

Inferior No
Dominante

.365*
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Dentro de las particularidades de la flexibilidad se identifico que, esta influenciada por
diversos factores como mencionan Anderson y Burke “el nivel y/o tipo de actividad que el
individuo desarrolle, la temperatura ambiental, el sexo, la edad y la articulacién involucrada
entre otros” [4]. Con base en los datos obtenidos de la medicion de FG en atletas infantiles
y juveniles de deportes de ARC utilizando el instrumento de imagenes propuesto, se encontro
que la media de la flexibilidad global de la muestra estudiada fue 1.847, situdndose la
mediana en 1.375, la moda en 1.250; siendo el minimo de 0.750 y el maximo 3.875
ubicandose en valores que indican una FG de bueno a muy bueno, siendo mas préximo a este

ultimo segun la escala de likert propuesta.

En lo que respecta al sexo como factor que afecta a la flexibilidad Arregui Erafa, J.A. y
Martinez de Haro, V. sefialan “que las chicas son mas flexibles que los chicos y que su
flexibilidad es mas generalizada” [17]. Comparando los valores de las medias obtenidas en
este estudio, en la figura 6 exhibe que las nifias y adolescentes de la muestra son el grupo con
mejor flexibilidad global, lo cual concuerda con el estudio de Maffulli y Helms P. (1994). En
dicha investigacion de tipo transversal mixta con duracion de dos afios se midid la
flexibilidad y fuerza isométrica en 453 jovenes deportistas de 9 a 18 afios y encontraron que

las nifias eran mas flexibles que los nifios [18]

En cuanto a la edad y sus efectos en la flexibilidad hay discrepancia entre los autores, Grosser
afirma que los periodos de una gran flexibilidad se mantienen hasta los doce afios, a partir de
aqui, la flexibilidad evolucionara de una forma negativa, haciéndose cada afio mas limitada
[17]. Lafigura 7 de este estudio, presenta que los valores mas altos de FG fueron obtenidos
por atletas mujeres de 15 afios de edad, acercandose a lo escrito por Vesz y Mota (2004) que

la flexibilidad tiene su punto maximo entre 14 y 17 afios. Ahora bien, la misma gréfica,
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muestra la divisién por edad y sexo con respecto a la FG, analizando los datos podemos
observar que los varones mantienen una flexibilidad ascendente hasta los 11 afios, después
de esto comienza un decremento. Probablemente la causa de todo ello radica en la liberacién
de andrdgenos y estrogenos en el organismo. Aunque Zurita indica que los buenos niveles de
flexibilidad se pueden mantener de los 10 a los 20 afios dependiendo del desarrollo

madurativo de los individuos [19].

Figura 11. Comparacion del elemento AMID

48



En la figura 11 se hace una comparacion del elemento AMID ejecutado por un atleta
masculino perteneciente a gimnasia y otro femenino perteneciente a aro deportivo, cada uno
mostrando su maximo rango de movilidad. Se puede observar una marcada diferencia en la
ejecucion del elemento, condicionado precisamente por la capacidad fisica estudiada. (La
flexibilidad) a la par permite que el lector pueda asociar los valores asignados dentro de la
escala, donde el sujeto de la izquierda logra una puntuacién de cero para dicho elemento y a
la participante de la derecha obtiene un valor de 4 para el mismo elemento

Otra causa a la cual se puede atribuir los valores tan bajos (0.75 a 1.63) en FG para grupo
varonil ademas del género como se ha expuesto anteriormente, puede ser el poco tiempo que
dedican al trabajo de flexibilidad en comparacién con el grupo femenil, con respecto este

punto ahondaremos mas adelante.

En lo referente a deporte y FG, en este estudio el analisis se realizo exclusivamente a deportes
arte competitivo (Gimnasia, Aro Sport y Cheerleading) continuando con este tema en la
figura 8 donde aparece la tabla de los entrenadores en comparacion con la FG se puede
observar que los entrenadores 2 y 4 son los que tienen atletas con el mayor rango de
flexibilidad, ambos entrenadores son de aro sport, por lo que dentro de los deportes ARC
que se practican en Mexicali ,se deduce que los atletas con mayor puntuacion en la escala

de flexibilidad global son los practicantes de aro sport.

Esto se puede relacionar con la figura 9, en la cual se compara la proporcién de minutos
totales por semana que se dedican a la flexibilidad. Los atletas que entrenan de 100 a 160
minutos han tenido resultados superiores al resto del grupo, nuevamente fueron los
entrenadores de aro sport los que dosificaron dicha cantidad de minutos. Continuando el
analisis sobre como afecta la permanencia dentro del deporte sobre la FG, la figura 10 indica
que el entrenador 1 tiene atletas con los que ha trabajado en promedio 7 afios, con resultados

maximos; 1.75 de 5 posibles en FG. El entrenador 2 tiene atletas con los que ha trabajado un
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promedio de 2 afios con resultados méximos de 3.88 de 5 posibles. El entrenador 3 con atletas
que han trabajado 2.5 afios con resultados de 1.63 y por Gltimo el entrenador 4 con atletas

que han trabajado en promedio 7 afios y con FG de 3.75 de 5 posibles.

A la par, en la tabla 3 de correlacion, se observa que no existe una asociacion positiva entre
la permanenciay la FG. Dichos resultados indican que la permanencia, dentro de los deportes
de arte competitivo no influye sobre la flexibilidad, que dicha capacidad estd méas relacionada
con los minutos por semana que se entrena, lo anterior lo demuestran los atletas del
entrenador 2 que tiene los puntajes mas altos y el menor tiempo de permanencia, pero con la
mayor cantidad de minutos dedicados al desarrollo de la flexibilidad (160 minutos
semanales). Esto concuerda con la revision de Arriegui [17] en la cual concluyeron que la
flexibilidad es una capacidad que debe trabajarse de manera especifica, si se
desea aumentarla, por si solo el estiramiento general y las competiciones no logran una

mejoria sobre esta capacidad.
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En la figura 12, se observa al evaluador (que podria ser el entrenador o asistente) realizando
el test de FG a un atleta de ARC. Dentro del circulo rojo se observa, la hoja con las imagenes
propuestas en las que esté asignando un valor para cada elemento y que a su vez se comparan
con el desempefio del atleta para cada elemento de la bateria. (Las lineas blancas punteadas

sefialan el campo de visidn donde convergen la bateria y el atleta)

Figura 12. Evaluador utilizando la bateria de Flexibilidad Global
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Por altimo, sobre el andlisis del mismo instrumento de medicion, la tabla 3 de correlacion
muestra que todos los elementos seleccionados para la bateria de medicién guardan una
asociacion fuerte y positiva entre su par no dominante y con la FG, con especial atencion
sobre el elemento A del miembro inferior no dominante que obtuvo un resultado de 0.822
(para ver la forma del elemento revisar la figura 5) mismo que presentd la mayor correlacion

con la FG.

Para la ejecucion de dicho elemento es necesario que el atleta realice un split (apertura de
piernas de manera frontal manteniendo una cadera en extension con la pierna estirada y la
otra en flexion de igual forma con la rodilla estirada formando un angulo cercano a lo 180° o
en algunos casos superior) esto nos indica que los atletas que logren aumentar en especifico
este elemento tendrdn un aumento directamente proporcional sobre la flexibilidad
global. Dicho de otra manera, esta correlaciéon muestra la importancia de trabajar sobre el
miembro no dominante para el aumento de la flexibilidad global, algo que deben tomar en

cuenta los entrenadores al momento de dosificar los ejercicios de movilidad y flexibilidad.

Regresando al planteamiento del problema sobre la falta de test especificos para medir la
flexibilidad en deportes de arte competitivo. La bateria propuesta en esta investigacion
ofrece a entrenadores, la posibilidad de conocer los rangos maximos de FG en sus atletas, sin
la necesidad de instrumentos costosos o invasivos, asi mismo la bateria de FG puede ser
implementada en los propios espacios de entrenamientos sin la necesidad de llevar un cajon
especial como lo requiere la prueba de sit and reach ( que sea resaltado no es funcional para
los atletas de ARC) o una camilla al elegir un goniémetro como instrumento de medicion, o
un laboratorio en el caso del electrogoniometro, ademas de necesitar la ayuda de personal

especializado el manejo del equipo o realizar las mediciones, en este sentido el entrenador
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puede programar dentro de sus mesociclos de entrenamientos, las evaluaciones de FG sin la
necesidad de trasladar a su equipo de atletas a otro sitio y perder un dia de entrenamiento,
facilmente podria asignar las pruebas al término del entrenamiento, cuando los atletas se
encuentran preparados fisicamente con la temperatura corporal propicia para evitar lesiones,
tal como lo indica el protocolo de la pruebay el mismo entrenador puede realizar la medicion
a partir de la hoja de observacién-comparacién y la hoja de registro de resultados. Siendo un

método econdmico, de facil aplicacion y especifico para deportes de ARC.

Con la intencién de compartir observaciones desde perspectiva del evaluador; las atletas
que participaron en la prueba estan familiarizadas con la mayoria de los items de la bateria
FG, y algunas atletas se sorprendieron al descubrir que su ROM es méas alto de lo que
pensaban. La evaluacion NO requiere cinta métrica, ni gonidometro, ni banco, solo las
imagenes sugeridas. Ademas, esta posicion solo necesita mantenerse durante 2 segundos
mientras se evaltan multiples articulaciones al mismo tiempo, lo que hace el proceso sea
rapido sin causar molestias o lesiones al atleta. Otra ventaja es que se respeta el espacio

personal del atleta, ya que no hay necesidad de acercarse para realizar las mediciones.
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Capitulo V

Conclusiones
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Conclusiones

La realizacion y aplicacion de la bateria de medicion del rango de flexibilidad global,

es un aporte para los deportes de arte competitivo.

La bateria de flexibilidad funcioné de manera adecuada, siendo practica, de facil

aplicacion y econdémica.

Se recomienda que los entrenadores implementen dicha bateria a sus atletas, con el

fin de conocer los rangos maximos de FG, sin instrumentos costosos o0 invasivos.

Con referencia a los resultados obtenidos, se concluye que la flexibilidad global en
deportes de arte competitivo de la ciudad de Mexicali; es mayor en atletas de sexo
femenino, encontrando que la edad con mejor desarrollo para esta capacidad ocurre

entre los 12 a 15 afos.

Se identificd que el aro sport, fue la disciplina que presento los puntajes mas altos

dentro de la escala propuesta (3.88 de 5 posibles).

Se ha determinado que la cantidad de minutos por semana tiene una contribucion

positiva al rango de flexibilidad, mas que la permanencia en el deporte.
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Trabajo futuro
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Trabajo a futuro

Gracias a los resultados de la presente investigacion, la discusion y las conclusiones
alcanzadas, se abre la posibilidad de continuar con dicho estudio. Realizando un analisis
biomecénico y de electromiografia a los atletas, utilizando una tecnologia de captura de
movimiento 3D; en el Laboratorio de Biomecanica y Ergonomia en la Facultad de Deportes

campus Mexicali, buscando obtener los datos cuantitativos y no solo empiricos.

Limitaciones y recomendaciones

La principal debilidad de este trabajo tiene que ver con el tipo de muestra y el tamafio
de la misma, ya que por la situacion pandémica COVID-19, no fue posible realizar el estudio
con un mayor nimero de individuos, seria conveniente para futuras investigaciones medir a
una poblacion mas grande e incluso replicar con atletas de otros estados.

Es importante mencionar que la bateria solo se recomienda para evaluar a atletas de arte
competitivo por la especificidad de las pruebas y grado de flexibilidad requerido.

Se recomienda realizar una investigacion con una muestra homogénea en cuanto a los
minutos de entrenamiento especifico para el desarrollo de la flexibilidad, con el objetivo de
observar el comportamiento de la variable de FG en atletas que cumplan con la misma
dosificacion ejercicios de flexibilidad y confirmar que el entrenamiento puede llevar a los

varones a niveles superiores en la escala propuesta.
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BATERIA DE
FLEXIBILIDAD
GLOBAL
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PROTOCOLO
DE
APLICACION

Materiales: formato de recopilacion
de datos, guia de observacion-
comparacién, lapiz, borrador, camara
fotografica (opcional)

Instrucciones:

los atletas que van a ser evaluados
deben realizar un calentamiento
profundo y estiramientos previos al test
de flexibilidad global.

Otra opcion es aplicar la prueba hacia el
final de la sesion de

entrenamiento del deporte practicado.
Aun asi, realizar estiramientos previos al
test.

Elegir un lugar despejado que permita al
atleta libertad de movimiento.

El atleta debe vestir ropa ajustada al
cuerpo y en color que contraste con el
fondo, para permitir una observacién (y
captura de la imagen

si desea llevar un registro fotografico)

‘ Facultad de

RTES

Mostrar la guia de ejercicios al at MExicatl
con la intencién de replicar la imagen

con mayor amplitud de movimiento (de

cada item) dentro de sus

posibilidades corporales

La pose lograda se
debe mantener al
menos 2 segundos y se
tiene 2 oportunidades
para llegar a dicha
posicion.

Tomar fotografia de la pose lograda
en cada item.(en caso de registro )
En los incisos A), B) y E) del Test de
Flexibilidad Global.

Se registrara el resultado obtenido
con ambas piernas, esto es miembro
inferior

dominante(MID) y miembro inferior
no dominante(MIND)
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SE PROMEDIA EL
RESULTADO DE
LAS 8 PRUEBAS

Esto es la flexibilidad
global

SE REGISTRA

_ UNICAMENTE
NUMEROS ENTEROS
EN LOS RESULTADOS

por lo tanto, en los movimientos

con amplitudes intermedias entre
dos puntos items se asigna el
valor inmediatamente inferior.
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