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Resum

L’estudi realitzat pretén analitzar el biotip de la gimnasta de ritmica, relacionar el rendiment de competicié amb alguns valors
de la condici6 fisica i els valors antropometrics. La comparativa s’ha realitzat mitjancant la tecnica d’arbres de classificacid, que
signifiquen la pertinenca a un club, el plec suprailiac, el plec de la cuixa i el salt vertical com a favorables de bons resultats. El salt

especific “gasela” presenta valors inferiors respecte al salt vertical.
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Abstract
The Anthropometric Profile of Rhythmic Gymnastics

The research carried out seeks to analyse the biotype of rhythmic gymnastics and relate competition performance with
anthropometric and physical fitness values. This comparative research has been carried out using the classifying tree
technique, with the membership of a club, the suprailiac fold, the thigh fold and the vertical jump giving rise to good results.
The specific “gazelle” jump has lower values compared to the vertical jump.

Keywords: rhythmic gymnastics, anthropometric, somatotype

Introduccio

En I’analisi de la composici6 esta molt estes 1’us
de taules que correlacionen pes i algada per avaluar el
grau de “sobrepes” basat en 1’edat. No obstant aixo,
no proporcionen una informacié fiable respecte de la
composicié (Mc Ardle, Katch, & Katch, 1990). Per
aquest motiu, és necessari comptar amb tecniques que
permetin I’avaluacié de la composicié corporal quan-
tificant els components estructurals del cos, el teixit
muscular, el gras, I’ossi i el residual. Entre les mul-
tiples tecniques que existeixen, hem optat pel meto-
de antropométric, derivat de 1’us de les longituds,
diametres, plecs i perimetres corporals. Ens aporta
un coneixement real de la composici6, una expres-
sié matematica que resol les relacions entre diversos
parametres corporals. Son les més utilitzades, ja que
permeten una facil quantificaci6 dels diferents compo-
nents corporals.

El somatotip és un metode complementari de la com-
posici6 corporal, és la quantificacié de la forma corpo-

ral. En general, els estudis mostren moderades associa-
cions entre la composicié corporal i el somatotip.

Es comt en la gimnastica ritmica que entre els mul-
tiples objectius de treball, la flexibilitat corporal i els
salts tinguin un percentatge considerable en 1’entrena-
ment diari, per la qual cosa hem optat per considerar
aquests valors juntament amb la composicié corporal
i el salt com elements influents en el rendiment de la
gimnasta.

L’objecte d’estudi és relacionar la variable classifi-
caci6 i, per tant, el rendiment de les gimnastes amb les
variables antropometriques, la capacitat de salt i la fle-
xibilitat corporal. Aquestes dades han estat analitzades
mitjancant la técnica d’arbres de classificaci6.

Material i métodes
Mostra

La mostra estudiada és de setanta gimnastes, parti-
cipants en el Campeonato de las Canarias de Clubes y
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Autonomias, de totes les categories, celebrat al maig
del 2008, al pavell6 municipal de Santa Cruz de Te-
nerife.

Provenen de tretze clubs de la Comunitat Autdbnoma
de les Canaries amb una franja d’edat compresa entre
els 8 iels 19 anys (taula I).

Metodologia

Es van prendre les mides: pes i al¢ada, els plecs de
greix subcutani del triceps, subescapular, suprailiac, ab-
dominal, anterior de la cuixa, cama; els perimetres del
brag¢ i de la cama; els diametres biepicondilars de 1’hu-
mer, fémur, i biestiloide. L’envergadura i les longituds
del tronc i del membre inferior complet.

Es van determinar els valors de superficies corpo-
rals, els pesos gras, muscular, ossi i residual, els per-
centatges de teixit adip6s, muscular i ossi, aixi com el
somatotip.

La descripcié de punts anatdmics, massa corporal,
perimetres, diametres i plecs cutanis, aixi com la me-
todologia portada a terme en la presa de dades, corres-
pon a la desenvolupada per Lohman, Roche i Martorell
(1988).

Per a la valoraci6 del somatotip utilitzem la meto-
dologia descrita per Carter (1975), per a I’estudi de la
composicié corporal ens basem en la proposta presenta-
da per De Rose i Guimaraes (1980) a partir de I’equaci6
de Matiegka (1921), determinant el percentatge de greix
per mitja de I’equaci6 de Carter (1982). La massa oOssia
es va determinar per 1’equacié de Rocha (1975) i la mas-
sa residual per la de Wiirch (1974).

Si atenem les recomanacions i la metodologia de
diversos autors, Durnin i Rahaman (1967), Housh et
al. (1990), Martorell, Mendoza, Mueller i Pawson
(1988), els mesuraments es van realitzar en el costat
dominant.

La flexibilitat corporal va ser mesurada en dos tipus
de proves, la flexibilitat lumbar i la profunda. La lum-
bar (foro I) es va fer amb la gimnasta asseguda, cames
juntes i estirades davant el mesurador, empenyent amb
els dits indexs. La flexibilitat profunda (fofo 2) és una
prova classica, en que la gimnasta empeny amb els dits
indexs amb els bragos entre les cames i d’esquena a
I’aparell.

La capacitat de salt vertical va ser mesurada amb un
tallimetre de 3 m d’altura, la gimnasta es col-locava en
posicio lateral a aquest i abans del salt realitzava una fle-
xoextensio de cames. El salt “gasela”, es va fer amb un

Categoria Edats Nombre de gimnastes
Alevina 8-1 21
Infantil 11-13 15
Junior 13-14 19
. ]
Juvenil 15-19 15 Taula 1

pas previ, anomenat bot. L’aproximacio al tallimetre es
va realitzar de manera lateral, marcant amb el tou dels
dits la referéncia que s’havia de mesurar.

Material

Per a prendre mides utilitzem el seglient material:
bascula de 50 g de precisid, un tallimetre, un com-
pas calibrador per determinar els plecs Holtain LTD,
amb precisi6 de lectura de 0,2 mm i pressié de 10 g/
mm? (Carter & Heath, 1990), antropometre de bragos

Foto 1
Flexié profunda

Foto 2
Flexié lumbar
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Diametres
Pes Algcada Biestiloide B. de I'hiimer B. del femur
Alevina 29,04K4,3 139,75K5,4 4,28K0,2 5,42K0,2 7,9K0,4
Infantil 38,47X6,3 152,57KX5,2 4,62X0,2 5,8X0,2 8,46K0,4
Junior 47,24X6,6 159,79K4,5 4,71X0,2 5,89K0,3 8,66X0,5
Juvenil 51,3X5,6 162,95K6,1 4,79K0,2 6KO0,3 8,82K0,4
a
Taula 2
Diametres, alcada i pes segons categoria
Triceps Subescapular Suprailiac Abdominal A. de la cuixa Cama
Alevina 10,12K2,6 6,81X1,5 6,04X2,9 8,63%4,5 16,41KX5,6 10,22K2,5
Infantil 10,11K2,4 7,12K1,7 6,83K2 10,1K4 20,43X4,8 13,28K3,5
Junior 12,6X4,6 9,34X2,8 7,4X2,3 14,02K5,6 22,93K7,3 14,1K5,4
Juvenil 13,07X3,3 8,51K1,7 6,81K1,7 12,28KX3,8 24,79K5,9 14,94K3,4
a
Taula 3

Plecs corporals distribuits per categoria

rectes amb precisié d’1 mm Holtain LTD, un compas
corredis (paquimetre) Holtain LTD, amb branques
graduades i una cinta métrica metal-lica, flexible pero
inextensible, amb una precisié d’1 mm, Holtain LTD.

Analisi estadistica

Per a totes les variables mesurades es va calcular la
mitjana i la desviaci6 tipica. Per tal de comprovar les di-
feréncies entre categories, es va realitzar un MANOVA
seguint la metodologia proposada per Cressie, Withers i
Craig (2005). Es va fer un estudi posthoc; els p-valors
corresponents van ser ajustats segons el procediment
de Bonferroni. Per trobar entre les variables mesurades
aquelles que millor prediuen el rendiment de les gim-
nastes es va realitzar un arbre de classificaci6 (Breiman,
Friedman, Olsen, & Stone, 1984).

Es considera que existeix significaci6 estadistica si
p < 0,05 del valor corresponent.

Resultats

Les dades obtingudes de 1’estudi es mostren en taules
diferenciades que presentem a continuacio:

En la taula 2, s’hi exposen els resultats de dia-
metres, pes i alcada, i d’aquest dltim hi ha una pro-
gressio considerada normal entre les categories, amb

diferencies de 3 a 8 cm. A mesura que augmenta la
categoria, disminueixen les diferéncies pel que fa a
I’alcada.

Si ho comparem amb les dades d’altres autors com
Pérez-Gomez et al. (2004), exclusivament en categoria
alevi, la nostra mostra presenta valors de fins a 6 cm
més gran i pesos inferiors a 2 kg, per la qual cosa pre-
sentem unes gimnastes amb una major tendencia ecto-
morfica (p < 0,05).

El pes i els diametres comparats per categories pre-
senten augments progressius a 1’edat.

Els plecs corporals, mostrats en la faula 3, presenten
diferéncies considerables (p < 0,01), principalment en
la categoria junior, que sobresurten en els plecs subes-
capular, suprailiac i abdominal respecte de la categoria
juvenil, cosa que contradiu I’increment generalitzat de
massa corporal.

Les categories alevi i infantil presenten valors si-
milars a tots els plecs, excepte a la cuixa i la cama
(p <0,05).

Aquestes dues categories, la jinior i la juvenil, en-
trenant el mateix volum i la mateixa intensitat, les de
menor edat tenen valors més alts als plecs subescapular,
suprailiac i abdominal (p < 0,05).

La taula 4 presenta els perimetres i les longituds
amb valors segons les categories. En la variable enver-
gadura les dues categories de més edat presenten una
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Perimetres Longituds
Brac Cama Envergadura Tronc M. Inferior
Alevina 19,68X1,5 26,97K1,7 141,21X6,4 34,75K3,6 77,32K10,3
Infantil 21,39K1,9 29,9K2,2 154,25K6,1 37,3X2,8 84,37X10,4
Junior 23,79K2,2 32,46K2,2 164,98X7,3 41,39K2,3 89,58K4,9
Juvenil 24,93K1,7 34,33X1,9 165,85K8,5 42,93K3 85,52K23,7
-~
Taula 4
Perimetres i longituds dels diferents grups
P. Gras P. Musc. P. Ossi % T. Gras % T. Musc. % T. Ossi
Alevina 3,3%0,6 15,41KX1,2 6,01KX0,7 10,61KX1,6 49,22K2,3 19,24K1,5
Infantil 4,28K1,2 18,6K3,3 7,55K0,7 11,01X1,4 48,16K1,9 19,93K2,3
Junior 5,9X1,6 22,55K4,4 8,31K0,8 12,39K2 46,47K10 17,84K1,7
Juvenil 6,2K1,3 25,52K2,7 8,79K0,9 11,99K1,5 49,89K1,1 17,23K0,8
FS
Taula 5
Valors de massa i percentatges de teixit muscular i gras, distribuit per categories
lleugera diferéncia respecte a les dues de menor edat Endo Meso Ecto
(p <0,05). . Alevina 4,25K0,8 3,28K0,7 4,81X1
La .ta'ula 5, amb e.ls valors de masses i percefntatges Infantil 4,13%0.6 3,01R0,7 464011
dels teixits muscular i gras, revelen el que anteriorment "
L. . Junior 4,59K0,9 3,06X0,8 3,89K1,1
hem mostrat de la categoria junior. Dins les quatre ca-
. . . Juvenil 4,45K0,7 3,33X0,8 3,57K0,9
tegories, €s la que presenta resultats dissonants amb re-
laci6 a I’edat. Obtenen resultats de percentatge muscular -~ o
. .. . Taula
n?enor 1.de teixit gras lleugerament superior, amb una Valors del somatotip, segons categoria
diferéncia de 5 kg de massa corporal (p < 0,05).
Destaquem el percentatge elevat de teixit muscular
de la categoria alevi, a causa dels volums de treball si-
. . 16 4
milar per a totes les categories (p < 0,05). 4]
La taula 6 descriu els valors del somatotip, similars ] e Alevina
als presentats en la composicié corporal. Es corrobora la i = Infantil

tendéncia endomorfica de les jinior i amb baix compo-
nent mesomorfic. Cal destacar 1’alt index ectomorfic de
les alevines, amb una mesomorfisme alta, que corrobora
valors alts de teixit muscular. Destaquem 1’ectomorfis-
me elevat de les infantils (p valor ajustador per Bonfer-
roni, p < 0,05).

El somatotip entre categories és diferent (p < 0,001).
No obstant aix0, respecte del component endomorfic
no hi ha evidéncia estadistica de diferencies entre ca-
tegories. Amb el component ectomorfic existeixen dos
grups homogenis: un de format per les alevines i les
infantils i un altre de format per les juniors i les juve-
nils (p <0,01). Observi’s en la figura 1 com 1’ecto-
morfisme de les alevines és semblant al de les infantils,
és a dir, els punts es distribueixen dins una mateixa

A Janior
Juvenil

-8-7-6 -5-4-3-2-10 1 0 3

4 5 6 7 8

P

Figura 1

Representacié grafica del somatotip de les diferents categories
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® Alevina
® |nfantil
A Janior
Juvenil

-8-7-6 -5-4-3-2-10 1 03 45 6 7 8

-

Figura 2
Representacio grafica del somatotip mitja de les diferents categories

F. Lumbar F. Profunda CMJ JUMP
Alevina 30,99k 3,1 34,26K5,2 25,48K5
Infantil 33,7%3,5 36,67X4,1 28,67K3,1
Junior 37,39K5,2 37,34K5,6 31,44K5,9
Juvenil 38,31K3,1 38,62K5,8 37,38K4,4
a
Taula 7

Valors de salt i flexibilitat

area, mentre que el somatotip de les juvenils i juniors
presenta un menor ectomorfisme. La interpretaci6 de
la figura 2 en que es representa el somatotip mitja és
similar a la descrita.

La raula 7 mostra els valors dels salts i la flexibilitat,
amb una tendéncia normal.

Discussio

La gimnastica ritmica no té un gran nombre de tre-
balls cientifics i menys encara de caracter antropome-
tric i de condicid fisica. Si bé en 1’ambit mundial tro-
bem molt pocs estudis, en el nostre pais la mancanga és
encara més gran, i es redueix a estudis de capacitat de
salt (Pérez-Gomez et al. 2004), analisi dels fonaments
(Mendizabal,2001); biomecanica del salt gambada
(Grande, Bautista, & Hontoria, 2008) i valoracions an-

tropometriques en comparatives de diferents disciplines
esportives (Garrido, Gonzalez, & Pérez, 2004).

Comparativament amb les dades d’altres autors com
Pérez-Gomez et al. (2004), exclusivament en categoria
alevi, la nostra mostra presenta valors de fins a 6 cm
més grans i pesos inferiors a 2 kg, per la qual cosa pre-
sentem unes gimnastes amb una major tendencia a I’ec-
tomorfisme.

Respecte als treballs de Silva (2005), els valors que
presenta de gimnastes portugueses de competicié sén in-
feriors. L’al¢ada és de 141,4 cm i la de les gimnastes de
la nostra mostra és de 162,8 cm; el pes és de 36,8 kg i
el nostre és de 51,02 kg.

Amb els treballs de Pérez-Gomez et al. (2004) en
la categoria alevi, els nostres valors de percentatge de
greix son justament la meitat (10,5 %) dels presentats
per ells (21 %). Els valors de teixit magre que presenten
son de 23,2 kg i no es poden comparar amb els nostres
valors detallats de teixit muscular.

Els treballs de Garrido, Gonzalez i Pérez (2004)
en gimnastes d’elit son de 9,93 % de greix, amb es-
cassa diferéncia dels nostres resultats de categoria ju-
venil, que presenten 1’11,9 %. Per a altres autors com
Silva (2005) en categoria juvenil, tan sols presenten
valors de massa greixosa amb diferéncies de fins a 10
kg i valors magres molt superiors als derivats de la
nostra.

En la figura 3 es presenta 1’arbre de classifica-
cié que relaciona les variables antropometriques i els
llocs obtinguts en la competici6, tal com suggereix
la correcta realitzacié d’aquests metodes. Es va ob-
tenir amb seixanta de les setanta observacions. Les
deu observacions restants es van deixar per compro-
var la bondat de ’arbre, que va ser en aquest cas
del 80 %. Aquests resultats evidencien que la per-
tinenga a certs clubs, el gruix del plec suprailiac i
de la cama sén variables que condicionen una alta
classificacio.

El primer node destacat i, per tant, factor que sobre-
surt estadisticament és la pertinencia a un club. De les
gimnastes que entrenen en un grup de clubs, que en con-
cret en son set, el 57,5 % de les quals obtenen una alta
classificaci6 en el campionat (entre els tres primers llocs
de la seva categoria); el 40 %, una classificacié mitjana
(entre el quart i el sis¢ lloc), i el 2,5 %, baixa (del sete
lloc fins a 1’dltima posicid).

Aix0 és degut, des del nostre punt de vista, al tre-
ball unificat de tots els clubs. Quant a la metodolo-
gia d’entrenament, existeix un model molt estés en
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club:acefjim

Suprailiac < 7,93
I

Cama.PL < 10,45
1

MITJANA
CMJ.JUMP < 28,5

ALTA

MITJANA ALTA

I’ambit nacional, per la qual cosa entenem que gran
part dels clubs son dins de 1’alta classificacid i inter-
pretem que els clubs de baixa classificacié no seguei-
xen aquests models.

A partir d’aquesta dada dels clubs destacats, el
plec suprailiac de les gimnastes presenta una nova
discriminaci6 pel que fa a les que obtenen valors in-
feriors a 7,93 mm. El 69,6 % aconsegueixen obtenir
una bona classificacio, el 27,2 % és mitjana i el 3,2 %
és baixa.

Aix0 es correspon al biotip de la gimnastica, ente-
nem que a nivells generals els descensos de teixit adipds
es corresponen amb les millors classificacions; en tot
cas, aixi ho confirma estadisticament aquest plec.

També es produeix una tendéncia a estar en les
millors posicions quan el plec de la cama de la gim-
nasta és més petit de 10,45 mm. Amb aquesta dada
antropometrica, el 86,6 % de les gimnastes obtenen
les millors classificacions, el 8,5 % mitjanes i el
4,9 % baixes. Aquest valor es pot explicar directa-
ment pel que fa al treball fisic de les gimnastes, la
relacio pes i poténcia muscular és molt important en
aquest esport, per la qual cosa I’entrenament especi-

CMJ.JUM < 30,5

BAIXA MITJANA

4

Figura 3

Arbre de classificacié del rendiment en
funcio de les variables

fic de les cames pren més importancia, essent el salt
el grup corporal més representat en els muntatges de
ritmica.

Si continuem amb [’analisi de les gimnastes que
pertanyen a aquest grup de clubs destacats, segons la
variable de salt vertical, quan les gimnastes obtenen
menys de 28,5 cm d’altura els seus resultats en com-
peticié sOn mitjans, pero si aquest salt vertical presen-
ta valors superiors a 28,5 cm el 76,9 % de les gimnas-
tes obtenen una classificacio alta i el 23,1 %, una de
mitjana. En el cas de 1’alta classificacid, es produeix
una discriminaci6 significativa quant a la categoria
d’edat de I’esportista. Si aquest resultat 1’obtenen
gimnastes de categoria alevi o junior, la seva classifi-
caci6 final és mitjana (40 % alta i 60 % mitjana), cor-
roborant els alts valors de greix i els baixos de teixit
muscular de la categoria junior, com podem observar
en la taula 2, perd si les gimnastes son de categoria
infantil o juvenil la seva classificaci6 és alta (100 %
alta, 0 % mitjana). Aquest valor mostra un treball de
salt geneéric que no es correspon amb la multiplicitat
de salts de la disciplina de la ritmica, i obté en la tota-
litat dels casos valors inferiors al salt vertical.
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L’Unica dada que pot discriminar les gimnastes en-
quadrades en els clubs de poc €xit és precisament aquest
salt vertical, en qué obtenint el valor d’igual o més de
30,5 cm d’altura la seva classificacié final és mitjana
enun 71,4 %, alta en un 14,2 % i baixa en un 14,4 %.
Totes les gimnastes que queden per sota d’aquests
30,5 cm de salt obtindran una classificacio final baixa
en un 88,8 % dels casos, una classificacié mitjana en
un 11,2 % i alta en un 0 %, cosa que ens indica clara-
ment la importancia d’aquest valor, perd mai les espor-
tistes enquadrades en aquest grup amb una valor alt de
salt podran quedar en els primers llocs. Aquestes dades
les interpretem segons un volum i intensitat d’entrena-
ment inferior a la mitjana, possiblement ens referim a
clubs joves, amb la participacid alevi inicament.

La flexibilitat, tant profunda com lumbar, és una va-
riable que no discrimina. Els valors obtinguts en totes
les categories han estat alts i homogenis, qualitat basica i
indispensable per a I’alt rendiment de la gimnastica.

Conclusions

Les conclusions que proposem son les segiients:

¢ Les condicions de treball dels clubs determinen en
bona mesura 1’exit o fracas de les gimnastes de rit-
mica.

¢ El plec anterior de la cuixa és discriminatori per al
rendiment.

¢ La capacitat de salt vertical condiciona els resultats
depenent de la categoria.

e [’alcada, el pes, els diametres, perimetres i longi-
tuds corporals no determinen millores en el rendi-
ment.

e El teixit muscular i gras (en massa i en percentatge)
no condicionen els bons resultats en la nostra mos-
tra, tan sols la categoria junior altera aquest patrd.

e La flexibilitat no és un valor diferenciador entre
les gimnastes.

¢ El salt especific de ritmica, la “gasela”, no deter-
mina la qualitat de la gimnasta, i obté en el 100 %
dels casos valors inferiors respecte del salt ver-
tical.
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