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Resumen

La gimnasia es una disciplina deportiva caracterizada por su gama de movimientos
llamativos y de gran dificulta. Dentro de esta disciplina se considera a la rondada
como un elemento acrobatico de dificultad media. Por lo mismo, el principal
objetivo del presente estudio es realizar un analisis biomecanico de los angulos de
ejecucion de la rondada en cada una de sus fases considerando la posibilidad de
mejoras técnicas y prevencion de lesiones. Para cumplir con el objetivo descrito se
realiz6 una investigacion de tipo cuasi experimental con enfoque descriptivo, la
busqueda tedrica se centr6 en bases de datos fiables y buscadores académicos
como: Dialnet, Scielo, Scopus, Redalyc, SienceDirect y Google Académico. Para
agudizar el proceso de recoleccion de informacion se aplico operadores booleanos
como “AND” y “OR” acompanado del operador de concatenacion “+”. De la misma
forma, el analisis biomecanico se desarroll6 a través del uso del software Kinovea,
siendo este el principal instrumento de analisis. Los resultados obtenidos son
claros en cuanto a la descripcion de una correcta ejecucion de las fases del
elemento acrobatico mencionado, asimismo, se deja el presente estudio como base
teorico-literaria para promover futuras investigaciones dentro del campo deportivo,
destacando los factores biomecanicos como aspectos a considerar para la

optimizacion del gesto técnico.

Palabras claves: Biomecanica, Gimnasia artistica, Rondada, cinematica.
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Abstract

Gymnastics is a sport characterized by a range of striking and complex movements.
Within this discipline, the round-off is considered a medium-difficulty acrobatic
element. Therefore, the main objective of this study is to perform a biomechanical
analysis of the execution angles of the round-off in each of its phases, considering
potential technical improvements and injury prevention. To meet this objective, a
quasi-experimental study with a descriptive approach was conducted. The
theoretical research focused on reliable databases and academic search engines
such as Dialnet, Scielo, Scopus, Redalyc, ScienceDirect, and Google Scholar. To
refine the information collection process, Boolean operators such as “AND” and
“OR,” along with the concatenation operator “+,” were applied. Similarly, the
biomechanical analysis was carried out using the Kinovea software, which served
as the primary analysis tool. The results obtained clearly describe the correct
execution of each phase of the mentioned acrobatic element. Furthermore, this
study is left as a theoretical-literary basis to promote future research in the sports
field, highlighting biomechanical factors as key considerations for optimizing the

technical gesture.

Keywords: Biomechanics, Artistic gymnastics, Round-off, Kinematics
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INTRODUCCION

La gimnasia artistica anteriormente conocida como gimnasia deportiva (Araugjo,
2004) es considerada una de las disciplinas mas antiguas, ya que, su historia data
de hace mas de 150 anos, introduciéndose por primera vez en el mundo de las
olimpiadas en el ano de 1896 en Atenas, esta disciplina deportiva se ha
caracterizado por la busqueda de movimientos precisos en sus secuencias
coreograficas, las cuales contienen un alto nivel de coordinaciéon y elegancia donde

se ve combinados una gran variedad de elementos acrobaticos (Arias, 2021)

Esta especialidad deportiva, actualmente es una de las siete disciplinas de la FIG
(Federacion Internacional de Gimnasia) la cual se clasifica en Gimnasia Artistica
Femenina (GAF) Y Gimnasia Artistica Masculina (GAM), la gimnasia artistica en
sus dos modalidades cuenta con varios aparatos que hacen parte de las
competencias, dentro de la GAF, el suelo, la viga, las barras asimétricas y el salto
al caballete forman parte de los cuatro aparatos de competencia, mientras que en
la GAM encontramos seis aparatos que son el suelo, las paralelas, el salto al

caballete, las anillas, el caballo con arcos y la barra fija.(Vega, 2023)

La gimnasia artistica, por ende, es considerada una modalidad muy compleja, no
solo por el hecho de abarcar varios aparatos los cuales suponen una movilidad
bastante diferenciada, tambien porque las exigencias impuestas al nivel de la
ejecucion son muy elevadas (Araujo, 2004) por lo mismo, los gimnastas deben
centrarse en la busqueda de su dominio corporal en los diferentes aparatos de
gimnasia siguiendo un coédigo convencional establecido por la FIG. Esta
demostracion debe realizarse con una ejecucion técnica pre establecida ante un
jurado especializado ya que por cada error que se produzca en los elementos
acrobaticos que forman parte de la rutina, el gimnasta recibira una penalizacion

obteniendo un descuento en su nota final. (Portos, 2013; Patow, 2013)

Los elementos acrobaticos, por lo tanto, son considerados movimientos de gran
amplitud, con pormenores técnicos de ejecuciéon muy rigurosos y precisos, lo que
hace que algunos de ellos no sean asequibles para la mayoria de gimnastas. Sin

embargo, existen numerosos elementos que son de dificultad inferior y que de
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cierta manera se convierten en los elementos acrobaticos base para la adquisicion
de habilidades con mayor complejidad (Aratjo, 2004) tal es el caso de la rondada
un elemento fundamental que sirve de conexion para ejecutar elementos de mayor

complejidad.

La rondada es uno de los elementos clave que se utiliza en la modalidad de suelo,
viga y salto, la cual posibilita todas las sucesiones acrobaticas hacia atras, este
elemento forma parte del grupo de elementos acrobaticos con apoyo de manos, con
fase de vuelo y batida simultanea de los pies (Diener, 2019; Robles, 2019). Se la
define como una rueda rapida a llegar con los dos pies mediante la accion de la
corveta. La colocacion precisa de brazos, manos, cabeza, tronco y piernas

determina la calidad de la ejecucion, asi como su efectividad. (Estapé, 2002)

Por consecuencia, la gimnasia es una disciplina deportiva que se clasifica como un
deporte técnico por la configuracion de movimientos caracterizados por su
sistematicidad e intencionalidad, ademas de la expresion virtuosa en la ejecucion
de los elementos técnicos, para una rutina Unica. (De la Rosa et al., 2023) Es por
eso, que con el pasar de los anos esta disciplina deportiva ha ido experimentando
algunas transformaciones, las cuales han buscado alcanzar el maximo rendimiento
y nivel técnico de los gimnastas, debido a las nuevas tendencias, las cambiantes
exigencias reglamentarias y la seguridad del deportista, obligando a los expertos a
establecer ajustes y cambios que permitan acrecentar el nivel deportivo y evitar

lesiones o accidentes en la practica. (Vega, 2023)

Por esta razon, es imprescindible que los expertos de la gimnasia sean capaces de
determinar una buena o mala técnica desde el punto de vista de la biomecanica
deportiva, ya que esta disciplina permite comprender y optimizar el movimiento
buscando alcanzar una economia de esfuerzo (coste energético) y mejorar su
eficacia. Ademas, con la biomecanica se puede contribuir a la estabilidad, el

equilibrio y la disminucion del riesgo de sufrir lesiones (Pinzon et al., 2023)

Por lo tanto, el objetivo de este articulo es realizar un analisis biomecanico de los

angulos de ejecucion de la rondada en cada una de sus fases. A través de este
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estudio, se busca comprender mejor los factores que influyen en el rendimiento y

la eficacia de la técnica de la rondada, con el fin de contribuir al perfeccionamiento

de la técnica y la prevencion de lesiones en su ejecucion.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 una investigacion con un enfoque cuasi experimental de tipo descriptiva,
en la que se analiz6 cuantitativamente las caracteristicas biomecanicas del gesto
técnico de la rondada en gimnasia artistica con el fin de identificar y evaluar
algunas de las variables que influyen en la ejecucion de este elemento acrobatico.
De la misma forma, se llevo a cabo una busqueda documental para fundamentar
los principales aspectos teéricos del presente estudio, para esta busqueda se
consideraron documentos de caracter cientifico académico, extraidos de las bases
de datos y buscadores: Dialnet, Scielo, Scopus, Redalyc, SienceDirect y Google
académico. Para refinar el proceso, se utilizaron las palabras clave: Gimnasia,
biomecanica, rondada, cinematica. Ademas, se detalla el uso de operadores

booleanos “AND” y “OR” sumados al operador de concatenacion “+”.

Esta investigacion se realizo con la participacion de las gimnastas de la categoria
senior del club “Metro Cheer” las cuales tienen experiencia en la ejecucion de la
rondada. Previamente se obtuvo un consentimiento informado para la grabacion y

analisis de los fotogramas.

Para este estudio, se empez6 con la fase de grabacién de video en la cual se
realizaron varias tomas en las cuales se puede apreciar a los gimnastas del club
“Metro Cheer” ejecutando este elemento acrobatico. Las grabaciones se realizaron
en entorno seguro y controlado con el fin de garantizar la claridad de los
movimientos y asi minimizar cualquier tipo de interferencias. Los videos obtenidos
fueron analizados a través de un software de analisis de movimiento el cual
permitio extraer los fotogramas necesarios de cada una de las fases de la rondada

para su respectivo estudio.

Los datos compilados se procesaron y analizaron utilizando programas estadisticos

que permitieron realizar una comparacion y contraste de las diferentes ejecuciones
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de la ronda por parte de las gimnastas. De esta manera se pudo realizar un analisis
comparativo entre las gimnastas evaluadas con el fin de identificar ciertos patrones
de movimiento mas eficientes, asi como aquellas areas que requieren algun tipo de

correccion o mejora.

Para llevar a cabo esta investigacion, se utilizaron varias herramientas que
facilitaron la realizacion de wun analisis detallado de las caracteristicas
biomecanicas que influyen de cierta manera al gesto técnico de la rondada. Una de
las herramientas utilizadas en esta investigacion fue un teléfono movil con camara
de alta resolucion el cual permitio grabar la ejecucion de la rondada de cada una
de las gimnastas evaluadas. La utilizacion del teléfono permitié capturar con
claridad cada fase del elemento acrobatico, brindando la posibilidad de analizar
algunos detalles técnicos dentro de la ejecucion de la misma mediante la toma

precisa de video.

Los videos filmados fueron procesados con un software de analisis de movimiento
(Kinovea), el cual permiti6 extraer varios fotogramas que fueron clave para analizar
cada una de las fases de la rondada, lo que facilito la medicion de los angulos de
las articulaciones, la distancia y el tiempo de ejecucion, este software fue
indispensable para llevar a cabo un analisis cinematico detallado y des esta manera
poder evaluar cuantitativamente las caracteristicas biomecanicas del gesto técnico
de la rondada. Por ende, el analisis realizado en Kinovea proporcioné una vision
mas precisa y detallada de las variables biomecanicas que se encuentran

involucradas dentro de la ejecucion de la rondada en cada una de sus fases.
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RESULTADOS

Imagen 1: Sujeto 1

Imagen 2: Sujeto 2

Imagen 3: Sujeto 3

Analisis de los cuatro sujetos de estudio de los angulos articulares en la

primera fase (impulso) de la rondada.

Fuente: elaboracioén propia.

¢ CF: Coxofemoral

e GH: Glenohumeral
¢ FTP: Femuro — tibio patelar

Tabla 1: Angulos articulares (CF, GH, FTP I y FTP D) fase de impulso

Sujeto Articulacion
CF GH FTP I FTP D
1 132° 112° 131° 125°
2 131° 144° 154° 120°
3 140° 134° 140° 142°
4 150° 148° 161° 117°

Fuente: elaboracion propia.
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Imagen 5: Sujeto 1
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Imagen 7: Sujeto 3

Imagen 8: Sujeto 4

segunda fase (apoyo) de la rondada.

Analisis de los cuatro sujetos de estudio de los angulos articulares en la

Fuente: elaboracién propia.

¢ CF: Coxofemoral
¢ GH: Glenohumeral
¢ FTP: Femuro — tibio patelar}

Tabla 2: Angulos articulares (CFI y CFD) fase de apoyo

Sujeto Articulaciéon
CF1I CFD
1 175° 113°
2 167° 114°
3 162° 90°
4 175° 77°

Fuente: elaboracioén propia.
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Imagen 9: Sujeto 1 Imagen 10: Sujeto 2

Imagen 12: Sujeto 4

Analisis de los cuatro sujetos de estudio de los angulos articulares en la tercera
fase (vuelo) de la rondada.

Fuente: elaboracién propia.

¢ CF: Coxofemoral
¢ GH: Glenohumeral
e FTP: Femuro - tibio patelar

Tabla 3: Angulos articulares (FTP, CF y GH) fase de apoyo

Sujeto Articulacion
FTP CF GH
1 169° 113° 125°
2 175° 105° 145°
3 166° 88° 105°
4 169° 86° 149°

Fuente: elaboracion propia.

3343



Imagen 13: Sujeto 1

Imagen 14: Sujeto 2

fase (aterrizaje) de la rondada.

Analisis de los cuatro sujetos de estudio de los angulos articulares en la cuarta

Fuente: elaboracioén propia.

¢ CF: Coxofemoral

e GH: Glenohumeral
e FTP: Femuro - tibio patelar

Tabla 4: Angulos articulares (FTP, CF y GH) fase de aterrizaje

Sujeto Articulacion
FTP CF GH
1 134° 132° 109°
2 153° 152° 129°
3 130° 97° 69°
4 158° 82° 139°

El estudio realizado, permitiéo llevar a cabo un analisis de los angulos de las

principales articulaciones que se ven involucradas en la ejecucion del elemento
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acrobatico “rondada”, este estudio se realizé a cuatro gimnastas de la categoria

senior de los cuales 2 fueron de sexo femenino y dos de sexo masculino, estos datos
que fueron recolectados mediante la utilizacion del software Kinovea permitié medir
con precision los angulos de las cuatro fases de la rondada que son:

Fase de Impulso:

En esta fase, se pudo observar algunas variaciones significativas en cuanto a la
alineacion de las extremidades superiores e inferiores dentro de la ejecucion. En
este caso, el angulo de la cadera (CF) vario de 132° a 150° entre los sujetos
analizados, mientras que el angulo del hombro (GH) oscilé entre 112°y 148°. Estas
diferencias podrian sugerir que la capacidad de generar potencia para la fase de
vuelo depende en gran medida de los movimientos de flexion y extension apropiada
de la cadera y del hombro.

Fase de Apoyo:

En la fase de apoyo de las manos y pie. El angulo de flexion de cadera alcanz6 los
175° en dos de los sujetos de estudio, mientras que de los otros dos fue de hasta
162°. Estos valores manifiestan la importancia de la extension de la cadera para
maximizar la transferencia de energia hacia la siguiente fase.

Fase de Vuelo:

Durante la fase de vuelo, se pudo analizar los angulos tanto de las extremidades
superiores como de las inferiores. Los valores promedio obtenidos del angulo del
hombro fueron de 145°, mientras que del angulo de la cadera fue de 105°. Estos
datos sugieren que al tener una mayor extension en el vuelo se puede obtener un
mejor control y alineacion de los segmentos del cuerpo durante la ejecucion de la
rondada.

Fase de Aterrizaje:

En la fase de aterrizaje, se pudo apreciar que los angulos de las extremidades
tenian una gran variabilidad, ya que los sujetos que alcanzaron una mayor y mejor
estabilidad demostraron tener un angulo de cadera de aproximadamente 132° asi
como un angulo de hombro cercano a los 109°. Sin embargo, aquellos que
aterrizaron con un angulo menor en la cadera y el hombro, mostraron un mayor
grado de inestabilidad en la fase de aterrizaje, lo que sugiere la importancia de

mantener una correcta alineacion para evitar desequilibrios.
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Estos resultados han permitido identificar algunas areas que son clave en cada
una de las fases de la rondada, recalcando la importancia de mantener una
alineacion apropiada en las articulaciones durante la ejecucion de este elemento
técnico para optimizar el rendimiento, asi como reducir el riesgo de lesiones en
gimnastas.

DISCUSION

El analisis biomecanico realizado sobre el gesto técnico de la rondada en gimnasia
artistica ha sido de gran valor para hallar variaciones clave en los angulos de las
principales articulaciones que se encuentran involucradas en la ejecucion de las
fases de movimiento. Para dar sustentacion a este estudio, se analizé previamente
las obras de los autores Ramirez (1996) y Diener & Robles (2019) quienes proponen,
distintas fases de ejecucion de acuerdo al objetivo de su investigacion. Ramirez
(1996) plantea S5 fases secuenciales denominadas primera, segunda, tercera,
cuarta y quinta fase, mientras que Diener & Robles (2019) plantea cuatro: fase de

carrera, Take off, round off y flic-flac.

Para el presente estudio se tomo en cuenta cuatro de las cinco fases descritas por
Ramirez (1996), ya que estas se centran propiamente en el elemento técnico de
analisis, para poder comprender mejor cada una de ellas se las renombro en base
a la descripcion realizada por la autora, en este caso la primera fase se la denomino
fase de impulso, la segunda fase de apoyo, la tercera fase de vuelo y se concluyo
con la cuarta fase denominada fase de aterrizaje, la quinta fase no se tomé en
cuenta ya que el estudio base analiza a la rondada como un elemento de conexion
para otros elementos acrobaticos de mayor complejidad.

Por otro lado, en los resultados obtenidos se destaca la variacion existente en los
angulos articulares explorados, como ejemplo se puede mencionar al analisis de
los angulos en la fase de impulso, donde se puede mencionar el rol clave que tienen
los angulos de cadera (132° - 150°) y hombro (112° - 148°) para la generacion de
potencia. Por su parte en la fase de vuelo se puede apreciar que a mayor extension
de las extremidades mayor alineacion y control corporal tendra el gimnasta,
finalmente dentro de la fase de aterrizaje el mantener una correcta alineacion
articular ayudara a minimizar el riesgo de lesiones ya que como se pudo visualizar

los gimnastas que no logran mantener una postura adecuada dentro de esta fase
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llegan a tener algunos signos de desequilibrio, lo cual recalca la importancia de

manejar una técnica correcta en cada una de las fases para evitar lesiones.

Es por eso que se recomienda realizar estudios de esta indole con el fin actualizar
al campo de la gimnasia desde el campo de la biomecanica, de por si este deporte
es conocido por su nivel de complejidad y esteticidad por lo que identificar los
diferentes factores biomecanicos que influyen en la ejecucion de los diversos
elementos acrobaticos permitiria alcanzar niveles o6ptimos y precisos en el
rendimiento deportivo de las y los gimnastas incluyendo la prevencion futura de

lesiones limitando el sobre esfuerzo en el cuerpo de los deportistas.

CONCLUSION

Con el presente estudio, se logré analizar de forma detallada cada una de las fases
del gesto técnico de la rondada en la disciplina de gimnasia artistica, de esta
manera se pudo determinar los angulos clave en las principales articulaciones de
los gimnastas evaluados.

Dentro de las cuatro fases revisadas (impulso, apoyo, vuelo y aterrizaje), se observo
que tanto los angulos de cadera como de hombro son concluyentes para lograr una
ejecucion eficaz y fluida de la rondada. Los datos que se obtuvieron revelaron que
el tener una correcta alineacion, extension y flexion en estas articulaciones no solo
permite optimizar el rendimiento en la ejecuciéon del gesto técnico, sino que
también, ayuda a reducir de cierta manera los riesgos de inestabilidad, asi como
las posibles lesiones que se puedan llegar a dar en la practica del mismo.

Todas las variaciones encontradas entre los sujetos analizados indican la
importancia de tener una técnica ajustada a las caracteristicas individuales de los
gimnastas, ya que, esto puede contribuir significativamente al perfeccionamiento
de la técnica. Ademas, es necesario mencionar que el uso de herramientas

tecnologicas como es el caso del software Kinovea se convierte en algo concluyente
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para poder obtener mediciones precisas que ayuden evaluar con detalle los
movimientos que forman parte de cada una de las fases, lo que enfatiza el valor del
analisis biomecanico en el proceso de formacion y desarrollo técnico de las y los
deportistas.

Finalmente, este analisis biomecanico provee una base cientifica para la mejora
técnica de la rondada, permitiendo una mejor comprension de los factores que
influyen en la técnica, generando algunas recomendaciones especificas tanto para

entrenadores como gimnastas con el fin de perfeccionar sus habilidades.
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