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RESUMEN

Los saltos gimndsticos acrobdticos representan habilidades motrices con rotaciones
aéreas que finalizan en aterrizajes podales en los que se debe anular toda la cantidad
de movimiento lineal y angular poseido. Diversas informaciones sensoriales pueden
ser determinantes en el control de estas habilidades. Diferentes estudios presentan la
informacién visual como fundamental en tareas de mantenimiento del equilibrio y la
postura (Lee y Aronson, 1974; Lee y Lishman, 1975; Amblard y Carblanc, 1980;
Stoffregen, 1985), acercamiento a objetos o frenado (Bardy y Laurent, 1989). Es
conocida la participacion del sistema vestibular en la obtencién de informacién
sobre la aceleracion lineal y angular en el movimiento humano. Ademads, se han
encontrado trabajos que sefialan la posibilidad de conflictos entre estas modalidades
sensoriales durante movimientos de rotacién (Johnson y Kirkendall, 1970; Berthoz,
1978; Rezette, 1983; Pozzo y Studeny, 1987). Por otro lado, los deportistas
experimentados dependen menos de la informacién sensorial para el control del
gesto. Con el objeto de determinar la importancia de las informaciones sensoriales
en el periodo de asimilacion de este tipo de habilidades gimndsticas, se desarroll6 un
estudio entre grupos con una muestra de sujetos sin experiencia previa, los cuales
practicaron gestos con rotacién aérea adelante y atrds en distintas situaciones de
privacion de la visién. S6lo se obtuvieron datos significativos para los elementos
con rotacién adelante. En éstos, los sujetos que practicaron sin informacién visual
durante el aterrizaje mostraron los mejores resultados. Aunque la informacién visual
pueda ser decisiva en el desencadenamiento correcto de la habilidad, puede no ser
determinante para la finalizacién de la misma e incluso, en determinadas situaciones
durante la etapa de asimilacion, podria interferir con la informacién vestibular.
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1 INTRODUCCION

La actividad acrobdtica en el dmbito de la prictica fisica implica la realizacién de
elementos o gestos en los que se producen rotaciones aéreas en uno o varios ejes corporales (sobre
todo el eje transversal determinando el paso por situaciones de inversién), sin apoyo o con un
apoyo minimo en tiempo o superficie (Pozzo y Studeny, 1987). El concepto de acrobacia estd
intimamente ligado a determinadas practicas gimndsticas, entre las que destacan como disciplinas
deportivas la Gimnasia Artistica Masculina y la Gimnasia Artistica Femenina. En ambas
disciplinas se da un alto porcentaje de movimientos acrobdticos. La mayor parte de estos
movimientos forman parte de habilidades motrices en donde desde una accién de despegue o
impulsién podal o manual sobre suelo o un aparato determinado (trampolin, caballo de saltos,
barra fija, barras paralelas, etc.) se accede a una fase aérea con rotacién sobre uno o més ejes a la
que sigue una recepcion podal en la que se debe conseguir el equilibrio estdtico con el minimo
desplazamiento de dichos apoyos podales (conclusién de series acrobdticas en el ejercicio de suelo
y el salto de caballo, salida o finalizacién en los ejercicios sobre barra fija, anillas, paralelas,
paralelas asimétricas y barra de equilibrios). La calidad de ejecucion de dichos elementos, desde la
impulsién hasta el aterrizaje o recepcién es uno de los factores considerados en la calificacion de
la actuacién gimndstica y por consiguiente incide de manera significativa sobre el rendimiento del
deportista en competicion.

Los procesos de recepcion e interpretacion de la informacién relevante sobre el
movimiento y sobre el medio (identificacién del estimulo) constituyen el elemento bdsico y
primario sobre el que se desarrolla el sistema de control motor durante la ejecucién de habilidades
gimndsticas acrobdticas como las citadas. A partir de la clasificacion de acuerdo a la funcién de los
receptores sensoriales propuesta por Sherrington en 1906 y recogida por Brown (1989), podemos
sefialar aquellos directamente implicados en este proceso:

a. Con funcién exteroceptiva, la vision y los receptores téctiles.
b. Con funcién propioceptiva, el aparato vestibular, los receptores cinestésicos
musculares y articulares y también la vision (periférica).

El correcto desarrollo de toda la actividad muscular en la que se basa la ejecucion de la
habilidad gimndstica obliga al sistema nervioso central a un trabajo complejo de integracién y
coordinacion de las diferentes informaciones sensoriales con las 6rdenes enviadas a las unidades
motoras que han de participar en el movimiento. Receptores visuales y vestibulares interaccionan
cooperando con los receptores cinestésicos para proporcionar informacién que se utilizara en:

- el control del equilibrio y la postura,
- la coordinacién de los movimientos del cuerpo y la cabeza y,
- el control reflejo de movimientos oculares (reflejo vestibulo-ocular) que

permite mantener estable la visién, y por tanto fijar la mirada sobre una referencia fija, a

pesar del movimiento de la cabeza (Pastor, 1993).

Sin embargo en ciertas condiciones la convergencia de diferentes aferencias sensoriales
puede perturbar el tratamiento de la informacion ttil (este es el caso de los sintomas de mareo y
nauseas que pueden surgir en situaciones de desplazamiento en algunos tipos de transportes).
Johnson y Kirkendall (1970) sefialan como, en situaciones en las que el cuerpo se desplace con
movimientos combinados de rotacién longitudinal y sagital, puede darse estimulacion conflictiva
de los sistemas visual, vestibular y propioceptivo induciendo acciones coordinativas perjudiciales
para el control de la tarea. Aunque las aferencias propioceptivas tienen un procesado mas rapido
(Kamen y Morris, 1988), algunos trabajos (Berthoz, 1978) parecen haber demostrado en
condiciones experimentales la predominancia de la informacién visual sobre la informacién
vestibular en caso de solicitacion conflictiva de las dos.
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Diversos estudios presentan la informacién visual, y concretamente la recogida por la
retina periférica, como fundamental para el mantenimiento del equilibrio y la postura (Lee y
Aronson, 1974; Lee y Lishman, 1975; Amblard y Carblanc, 1980; Stoffregen, 1985) y también
para la realizaciéon de diversas tareas como lanzamiento de objetos (Pelli, 1986), locomocién
(Dichgans, 1977; Alfano y Michel, 1990) o frenado (Bardy y Laurent, 1989). Se han desarrollado
investigaciones sobre las posibilidades de entrenamiento de la visién periférica para mejorar el
rendimiento en distintas actividades fisico-deportivas (Pittera y Riva, 1980; Gregg, 1987; Quevedo
y Solé, 1990; McLeod, 1991; Antén, 1992; Fradua, 1993; Céardenas, 1995; Conde, 1996; Cebeira,
1997), aunque no se han encontrado trabajos sobre el entrenamiento visual enfocado a la préctica
gimndstica.

Por otro lado, algunos trabajos plantean como el grado de experiencia o dominio sobre la
actividad desarrollada puede afectar a la importancia de la informacién visual para el control de la
misma, permitiendo que su ausencia sea compensada total o parcialmente por otras informaciones
sensoriales. A través del proceso de aprendizaje el feedback sensorial preponderante seria el
visual, para ser reemplazado progresivamente por el feedback propioceptivo y cinestésico. Esta
transferencia de control puede ser considerada como un indice del grado de automatizacién de una
actividad motriz (Rigal y col., 1979). En este sentido se han realizado estudios con judocas y
bailarines (Mesure y Cremieux, 1992) o con gimnastas (Debu y Woollacot, 1988; Pozzo y
Clement, 1988; Robertson y col., 1994) en diferentes tareas de control del equilibrio. En el caso
del de aterrizaje de saltos, Liebermann (1991) discute la importancia de la visién para aumentar la
eficacia en el control de la recepcion cuando el sujeto ha tenido un conocimiento previo del medio
y ésta se desencadena de forma voluntaria.

A partir de trabajos experimentales con ejecucion de habilidades gimndsticas en
situaciones de privacién de la visidn, se ha planteado un modelo tedrico sobre el procedimiento
para establecer referencias que permitan la orientacién y control del movimiento durante gestos
acrobdticos con rotaciones aéreas (Rezette, 1983; Pozzo y Studeny, 1987; Pozzo, 1988; Perrin y
col., 1991). Se utilizarian dos elementos considerables como “invariantes”, sobre los que se
organizaria dicho sistema de referencias: la informacion sobre verticalidad obtenida a partir de la
accion de la gravedad sobre el sujeto (aparato vestibular y vision periférica) y la informacién sobre
la posicion relativa de los distintos segmentos corporales (cabeza, tronco, brazos y piernas) durante
las fases de impulsion, vuelo y recepcion de la habilidad acrobética (informacién cinestésica y
vision central). Algunos autores apoyan la teoria basada en la percepcion directa, segiin la cual la
orientacién durante un salto acrobdtico y concretamente el aterrizaje se desarrollaria sobre la
informacién visual generada por el desplazamiento de la imagen visual en la retina (Lee y col.,
1992; Bardy, 1993).

Ademads de lo expuesto, hemos comprobado de manera empirica que en las ejecuciones
iniciales de tareas que implican rotacién aérea del cuerpo humano alrededor de uno o varios ejes,
el debutante suele interpretar de forma confusa la informacion recogida a través del canal visual,
dificultdndose la comprensién de la actuacién motriz y por tanto el aprendizaje y dominio de la
habilidad acrobdtica. No hay homogeneidad de criterios entre los técnicos encargados de la
enseflanza y entrenamiento de habilidades acrobdticas en cuanto a las medidas mds adecuadas a
tomar para paliar este inconveniente. Algunos sujetos optan por la anulacién de este receptor
(cerrando los parpados) durante todo el movimiento o parte del mismo.

De forma genérica se ha intentado avanzar en el conocimiento sobre las particularidades
de la utilizacion de los sistemas sensoriomotores, fundamentalmente el visuo-vestibular, para lo
que se recurri6 al andlisis de la actuacion del sujeto durante la ejecucion de diferentes habilidades
acrobdticas realizadas en situaciones de practica en las que se modificaron las condiciones de toma
de informacién sobre el movimiento para anular la intervencién de uno de los mecanismos
sensoriales como es la vision. Un objetivo global fue poder establecer conclusiones sobre la etapa
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en la que las habilidades se encuentran en proceso de asimilacién con relacién a la etapa en la que
ya estdn automatizadas.

2 METODO
2.1 Sujetos

En este estudio se pretendia contar con la participacion de sujetos que careciesen de
experiencia previa relevante en la préctica de habilidades gimndsticas acrobdticas. Para ello se
contd en las distintas fases experimentales del estudio con la participacion de 35 sujetos (8 mujeres
y 27 hombres) estudiantes de primer curso de la licenciatura en Ciencias de la Actividad Fisica y
del Deporte de la Universidad de A Corufia. Durante la fase de aprendizaje previo participaron 8
entrenadores con experiencia en el entrenamiento gimndstico. Los datos de las fases pretest y
postest fueron recogidos por 2 observadores.

2.2 Instrumental

Para controlar de forma automadtica la iluminacién de la sala durante la ejecucién de las
habilidades gimndsticas en la fase de entrenamiento diferenciado se elaboré un dispositivo basado
en un circuito eléctrico, el cual permitia en uno de los niveles de la variable independiente que
barreras fotoeléctricas actuaran como interruptores para el cierre de la iluminacién instantes antes
de que el sujeto contactara con la colchoneta de recepcidn. En otro de los niveles de la variable
independiente, el dispositivo trasladaba la actuacién de interruptor a la tela del minitramp, de
forma que al volver ésta a su lugar inicial después de la impulsién de piernas para la ejecucién del
elemento acrobatico, se producia el corte de la iluminacién al separarse dos clavijas. Por tltimo, en
otro nivel més de la variable independiente, el dispositivo permitia que el minitramp actuase como
cierre de la iluminacién tras la impulsién podal y también que las barreras fotoeléctricas
restablecieran la iluminacién al acercarse el sujeto al contacto con la colchoneta de recepcion.

2.3 Variables

Las variables dependientes de este estudio se establecieron sobre la ejecucion de
habilidades acrobdticas basadas en la realizacién de saltos con giros en el eje transversal en
situacion aérea. Para este estudio se seleccionaron dos elementos gimndsticos que poseen esta
caracteristica. En uno de ellos, el giro se desarrolla hacia delante, mortal agrupado adelante
(MAD), y en el otro hacia atrds, mortal agrupado atras (MAT). Las razones de la eleccién de estas
habilidades fueron: por un lado su representatividad de la actividad gimndstica con un cardcter mas
acrobdtico; por otro lado su simplicidad técnica, lo que las convierte en habilidades asequibles al
aprendizaje. En funcién de lo anterior, se definieron dos variables dependientes:

e (Calidad en la ejecucion de la técnica de cada elemento.

e Eficiencia del proceso de estabilizacion desarrollado durante el contacto con la
superficie de recepcion. De forma semejante al procedimiento seguido en la
competiciéon gimndstica, cada uno de los ensayos realizados por los sujetos
participantes en este estudio recibié una cantidad de puntos de penalizacién de
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acuerdo a la amplitud de los desequilibrios producidos y, la cantidad y tipo de los
apoyos adicionales equilibratorios realizados.

La variable independiente con la que se trabaj6 fue la cantidad de informacién visual
permitida. La disponibilidad de informacién visual se manipuld a través de la supresién de la
iluminacién de la escena de prictica durante diferentes partes de la fase de recepcion de las
habilidades (dispositivo de control automdtico de la iluminacién). De esta forma se establecieron
los niveles en la variable independiente, los cuales determinarfan los grupos experimentales:

e Jluminacién continua durante toda la ejecucion de cada uno de los ensayos, desde la

fase de desencadenamiento hasta la finalizacién del proceso de recepcion.

e Jluminacién durante las fases de impulsion y de vuelo. Supresion de la iluminacién
en el contacto inicial con la superficie de aterrizaje. Continuacién del proceso de
recepcion en oscuridad hasta la consecucién del equilibrio.

e Jluminacién durante la fase de impulsion. Eliminacién de la iluminacién al comienzo
de la fase aérea. La ejecucién continda en oscuridad, incluyendo la recepcion hasta la
consecucion del equilibrio estético.

e Jluminacién durante la fase de impulsion. Eliminacién de la iluminacién al comienzo
de la fase aérea. Restablecimiento de la iluminacién al iniciarse el contacto con la
superficie de aterrizaje. La recepcion continua en esta situacion hasta alcanzar el
equilibrio.

2.4 Procedimiento

Podemos estructurarlo en los siguientes momentos fundamentales:

e Entrenamiento de los observadores en la aplicaciéon de las hojas de registro y para el
establecimiento de los niveles de confiabilidad minima exigida (80 %; Anguera, 1990)

e Aprendizaje previo de los sujetos experimentales en las habilidades acrobdticas designadas. El
objetivo esencial de esta parte del estudio fue dotar a los sujetos de un dominio basico sobre
las habilidades a ejecutar en las fases experimentales.

e Antes del desarrollo de las fases experimentales, todos los sujetos que habian realizado la fase
de aprendizaje inicial se sometieron a una evaluacion de la aptitud perceptiva.

e Fase de evaluacion pretest. El procedimiento desarrollado en el pretest por cada sujeto y para
cada habilidad estuvo compuesto por: instrucciones previas, iguales para todos los sujetos;
realizacion de 6 saltos verticales preparatorios desde el minitramp, hacia delante en el caso de
MAD vy hacia atrds en MAT, para aterrizar en la colchoneta de recepcion; seguidamente se
ejecutaron 3 ensayos de la habilidad. Entre cada ensayo el sujeto dispuso de periodos de
recuperacion y concentracion en la tarea.

e Fase de intervencién o entrenamiento diferenciado. Los datos obtenidos en el pretest se usaron
para realizar una distribucion apareada de los sujetos en los distintos grupos experimentales.
Cada sujeto realiz6 para cada gesto (MAD y MAT) 3 sesiones de entrenamiento en las
condiciones de prictica correspondientes al nivel de la variable independiente asignado a su
grupo experimental. Algunos sujetos solo realizaron los ensayos correspondientes a una de las
habilidades (MAD). El contenido de cada sesién fue la ejecucion de 12 ensayos, repartidos en
4 series de 3 ensayos cada una. Previamente se habfia realizado un pequefio calentamiento
general y 3 saltos verticales preparatorios sobre el mismo material (minitramp y colchoneta)
empleado en los ensayos posteriores.
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e Fase de evaluacion postest. Para cada uno de los individuos y al dia siguiente a la realizacién
de la tercera sesién de entrenamiento en cada una de las habilidades, tuvo lugar la evaluacién
postest. Esta se desarrollé conforme al procedimiento seguido en la fase pretest.

3 RESULTADOSY DISCUSION

A partir de los datos obtenidos, solamente las ejecuciones postest de los elementos con
rotacion adelante (MAD) mostraron un efecto significativo de la fase de entrenamiento
diferenciado, ya que para los ensayos de MAT, ni la calidad de ejecucién de los gestos ni la
eficiencia de los apoyos equilibratorios resultaron afectadas de forma significativa por el
entrenamiento en diferentes condiciones de iluminacién. Algunos factores que podrian ser
responsables de estos resultados serfan la duracién de la fase de entrenamiento diferenciado,
demasiado corta para producir un efecto significativo sobre el nivel de aprendizaje en los
elementos hacia atrds, o la estructura motriz de estos elementos, menos sensible a la modificacion
de las condiciones informacionales.

Tomando en consideracién los resultados obtenidos en las ejecuciones de MAD, se

aprecia que:

e En calidad de ejecuciéon, el grupo con mejores resultados fue el II, cuyo
entrenamiento se habfa realizado sin iluminacién a partir del contacto con la
superficie de aterrizaje. Este grupo, ademds de presentar la mayor mejora relativa
respecto a los datos pretest (p < 0,05), manifestd, también de forma significativa (p <
0,05), mejor calidad de ejecucién que los dos grupos cuyo entrenamiento se habia
realizado con iluminacién durante el contacto con la superficie de caida (I y IV).
Aunque los datos no son estadisticamente significativos, del resto de grupos,
solamente el III mostré una mejora en la calidad media de ejecucién de la técnica del
elemento. Debe tenerse en cuenta que los grupos II y III son los dos grupos que
tuvieron una fase de entrenamiento sin iluminacién durante el contacto con la
superficie de recepcion.

e Con relacion a la eficiencia de los apoyos estabilizadores, también parece haberse
dado cierto efecto de la fase de entrenamiento, ya que se observaron diferencias
significativas entre grupos (p = 0,001). De nuevo el grupo II presenté los mejores
datos, diferencidndose significativamente de los dos grupos con iluminacién durante
el contacto con la colchoneta en la fase de entrenamiento (grupos Iy IV; p < 0,05).
Ninguno de los grupos presenté mejoras significativas con respecto a la eficiencia
presentada antes del entrenamiento, aunque grificamente puede apreciarse que las
mayores mejoras en la eficiencia media de los apoyos equilibratorios (menos
penalizaciones) las obtuvieron los dos grupos con entrenamiento sin iluminacién en
el aterrizaje (II y III). El grupo IV incluso empeoré la eficiencia de los apoyos
equilibratorios después del entrenamiento sin iluminacién durante la fase aérea.
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Parece, por tanto, que la préctica repetida en condiciones de restriccion de la informacién
visual podria incidir sobre un mejor aprovechamiento del resto de informaciones sensoriales
implicadas en el control de la actuacién como la informacién vestibular, propioceptiva y tactil,
precisamente durante la parte del gesto en la que el sujeto estd en contacto con la superficie de
caida. El rapido procesado de la informacion vestibular suministrada por los canales semicirculares
sobre los cambios en la aceleracién angular producidos en la llegada al suelo resultaria mds ttil en
dicho control. Sin embargo, como se menciond al comienzo de este informe, en tareas de
equilibracién el sujeto tiende a escoger la informacién visual antes que otras de carécter
propioceptivo, sobre todo en etapas en la que los gestos se encuentran en proceso de asimilacion.
La disponibilidad de informacién visual durante el periodo de aprendizaje permitiria la actuacién
negativa del reflejo vestibulo-ocular en el aterrizaje. El frenado brusco de la rotacién en el eje
transversal al llegar a la colchoneta, como el que se produce en las ejecuciones de los aprendices,
darfa lugar a que el nistagmo ocasionado por esta reaccion refleja produjese sensaciones visuales
perjudiciales para el control de la ultima parte de los saltos. La reduccion de la posibilidad de este
conflicto sensorial colaboraria en la asimilacién de las acciones adecuadas para controlar el
movimiento experimentado.

Si se considera la teoria presentada por Pozzo y Studeny (1987) y Pozzo (1988) sobre el
control de los saltos acrobdticos durante las fases de impulsion y llegada a la superficie de
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aterrizaje basadas en referencias “egocéntricas” entre las que estaria la informacién visual central y
la informacién propioceptiva y cinestésica, puede deducirse que el grupo II mejoréd esencialmente
la utilizacién de este ultimo canal sensorial. La vision foveal pudo seguir colaborando en la
recepcion durante la fase de entrenamiento ya que las condiciones de iluminacién de este grupo,
permitirfan su utilizacién instantes antes del contacto con la colchoneta de caida.

También debe tenerse en cuenta los resultados obtenidos por Liebermann (1991) en
aterrizajes podales realizados en oscuridad en los que la respuesta muscular aparecié bastante antes
que en condiciones de iluminacién. La prictica repetida sin iluminacion instantes antes del
contacto, desencadenaria una anticipacion en los grupos musculares encargados de la absorcién de
la energia cinética con la que se llega a la colchoneta. Ademds, la repeticién de ensayos en las
mismas condiciones aumenta el conocimiento del sujeto sobre el medio en el que actia, con lo
que, y siguiendo las conclusiones de Liebermann, la importancia de la informacién visual para el
control de gesto disminuiria.

Los peores resultados de los grupos I y IV, ambos con iluminacién durante el contacto
con la colchoneta, restarian protagonismo a la informacién visual en esta fase, para gestos
relativamente simples y durante el periodo de asimilaciéon de los mismos. Estos resultados
contradicen en cierto modo los de investigaciones que indicaron un control sobre la llegada a la
superficie de aterrizaje después de una rotacidon aérea mds preciso si se dispone de informacién
visual (Rezette, 1983; Lee y col., 1992). Se debe tener en cuenta que estos estudios se realizaron
restringiendo la iluminacién durante toda la ejecucién, sin diferenciar la informacién visual
disponible durante las distintas fases del gesto. En dichas situaciones, un desencadenamiento
incorrecto de los gestos debido a la falta de visién justo en ese momento, pudo ser determinante
para las peores recepciones en oscuridad. Ademads, tampoco se considerd el efecto posterior de la
préctica en condiciones con restricciones informacionales.
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