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Resum

La Biomecanica ha realitzat estudis sobre els salts en Gimnastica Ritmica des del punt de vista cinematic (Lebré i Sousa, 1997,
Sousa i Lebré, 1998) i dinamic (Ferro, Rivera i Pagola, 2000). Tanmateix, no tenim constancia de cap estudi que els valori tenint
en compte els requeriments especifics del Codi de Puntuacié vigent. Aquests requeriments son tres Caracteristiques de Base que han
de complir els salts: altura, forma i amplitud (FIG, 2005). L’objectiu principal d’aquest Projecte és crear una eina per avaluar
els salts de Gimnastica Ritmica incloent-hi tant variables cinematiques generals, variables d’us extensiu en 1’analisi d’aquest tipus
de moviments des del punt de vista de la biomecanica, com variables cinematiques especifiques, tot traduint les Caracteristiques
de Base que s6n jutjades en competicié a variables cinematiques quantificables. Per realitzar 1’avaluaci6 dels salts ens recolzem en
analisis cinematiques realitzades mitjancant videogrametria 3D.

Després de diversos dissenys, es presenta la Fitxa d’Avaluaci6 del salt gambada que ha estat ja aplicada en un grup de gimnastes
d’alt nivell (n = 19). Les principals novetats d’aquesta proposta son el disseny d’una eina d’avaluaci6 especifica per a aquest tipus
d’elements tecnics tenint en compte la normativa concreta de la Gimnastica Ritmica, la valoracié objectiva de les caracteristiques
de base del salt i I’intent de presentar els resultats biomecanics d’una forma entenedora i rapidament assimilable per a I’entrenador.

Paraules clau
Biomecanica, Gimnastica Ritmica, Salts, Cinematica, Avaluacio.

Abstract
Applied Biomechanics to the design of a tool for rhythmic gymnastics to evaluate jumps taking account
the International Code of Points

There are different biomechanics studies about rhythmic gymnastics jumps, there are kinematics (Lebré y Sousa, 1997; Sousa
y Lebré, 1998) and kinetics studies (Ferro, Rivera y Pagola, 2000). However we have not found any study that evaluates jumps
applying the requirement explained in the International Code of Points. These requirements are three basic characteristics that jump
must fulfil: height, shaped fixed and well defined during the flight and good amplitude (FIG, 2005). The principal purpose of this
project is to create an evaluation tool for rhythmic gymnastic jumps including general kinematics variables, common used variables
in biomechanics jumps studies, and specific kinematics variables, translation of the basic characteristics that judges evaluated in
competition into quantitative kinematics variables. For this purpose we used a 3D photogrammetry kinematics analysis.

After several designs we present a specific evaluation card. We applied it to evaluate a high level rhythmic gymnasts group
(n=19). The principal novelties of this proposal are: the design of an evaluation tool that take into account the rhythmic gymnastic
Code of Points, the objective evaluation of the jumps basic characteristics and the attempt of achieve a new form of present biome-
chanics results that coaches can easily understand and assimilate.

Key words
Biomechanics, Rhythmic Gymnastics, Jumps, Kinematics, Evaluation.

* Estudi realitzat gracies a la subvenci6 del Consejo Superior de Deportes (CSD) (01/UPR10/07) i la col-laboracié de la Real Federacion Espaiiola
de Gimnasia (RFEG).

c:punts EDUCACIO FiSICA | ESPORTS 93 ¢ 3rtrimestre 2008 (55-61)

55




ENTRENAMENT ESPORTIU

Introduccio

En poques ocasions la Biomecanica Esportiva s’ha
apuntat a ’analisi de la Gimnastica Ritmica. Unicament
trobem investigacions puntuals des de la perspectiva
d’analisi de la dinamica o la cinematica.

Des del punt de vista dinamic, les plataformes de
forces s’han aplicat amb diferents finalitats. Des de la
realitzaci6 de proves de seleccié de gimnastes, amb el
disseny de proves especifiques d’equilibri (Kulka, 1994),
passant per I’estudi de la incidéncia que té un entrena-
ment basat en el metode Pilates i I’entrenament en pis-
cina sobre la capacitat de salt (Hutchinson i cols., 1998)
fins a estudis sobre I’esmorteiment després dels salts (Yi
i Kwon, 2005) o la descripcié dels patrons dinamics pre-
sentats per diferents tipus de salts (Ferro, Rivera i Pago-
la, 1998, 2000).

Des del punt de vista cinematic destaca 1’estudi de
Loquet (1997) que analitza, en situacions de llancament
i recepci6 dels aparells especifics de Gimnastica Ritmi-
ca (Cercol, pilota, corda, maces i cinta), la localitzacié
espacial de 1’aparell en relaci6 amb el desplacament del
Centre de Gravetat de la gimnasta durant la fase de vol
de I’aparell. Per fer-ho, aplica técniques videogrametri-
ques. També s’ha estudiat la relacié que pot existir entre
la valoraci6 de la impressio observada d’un moviment i
les caracteristiques analitzades mitjancant un sistema de
captura de moviment (Sakashita, Asai i Takiwaza, 2002).
En aquesta linia de treball, Dyhre-Poulsen (1987), rea-
litza la comparacié entre una avaluacié completa de la
gambada utilitzant plataformes de forces, electromiogra-
fia i analisi de video davant ’avaluaci6 subjectiva realit-
zada per una jutge experimentada.

Com a estudis més propers a la linia d’investigacid
plantejada en el nostre projecte, destaquen els plantejats
per Lebre i Sousa (1992, 1996, 1997, 1998). Aquests
autors utilitzen analisis videogrametriques per estudiar
diferents aspectes dels salts. Apliquen els estudis video-
grametrics per comprovar el grau d’aprofitament de la
gimnasta de la seva flexibilitat passiva en el propi salt
o per establir diferéncies d’execucié tecnica entre di-
versos tipus de salts. Utilitzen variables cinematiques,
com ara la velocitat del centre de gravetat de la gimnasta
en l'instant de sortida i recepci, la durada, I’altura i
la longitud del salt o I’angle de sortida. Variables que
ens van ajudar a seleccionar les que componen la Fitxa
d’Avaluacié que presentem en aquest article.

L’eix central de la linia d’investigaci6 plantejada gira
entorn de la creaci6 d’una Eina especifica d’Avaluacié
dels salts en Gimnastica Ritmica, tot aprofitant per fer-

ho les dades extretes d’analisis videogrametriques 3D.
La construccié d’aquesta eina es va realitzar des d’un
punt de partida aplicat i contextualitzat. Aplicat, per-
que es dissenyen les Fitxes des de la perspectiva de les
necessitats del teécnic en el procés d’analisi i avaluacio
dels salts i contextualitzat perque inclou com a parame-
tres a avaluar els que el Codi de Puntuaci6 exigeix a la
gimnasta en competici6 i que en determinen el rendiment
en Gimnastica Ritmica.

Aquesta Eina es compon de Fitxes d’Avaluacio,
adaptades als diferents grups de salts que s’exposen al
Codi de Puntuaci6é. S’hi exposen, valoren i baremen va-
riables cinematiques generals, variables cinematiques
especifiques i Indexs d’Avaluacio.

¢ Variables cinematiques generals: Son les d’us
extensiu en les analisis biomecaniques dels salts.
En aquest cas, es van conjugar les variables ci-
nematiques més remarcables que determinen el
rendiment del salt vertical i horitzontal (1993).
La gambada, salt basic i elegit per al disseny
d’aquesta primera Fitxa d’Avaluacidé que presen-
tem, necessita d’aquests dos condicionants: altura
i longitud. Per aix0 s’inclouen, en aquest primer
grup, variables com: Altura del salt (h), Temps
de vol (Tv), Velocitat de sortida (V) i I’angle de
sortida ().

Variables Cinematiques Especifiques: Actual-
ment la importancia dels salts en Gimnastica Rit-
mica es troba en el fet que constitueixen un dels
4 Grups d’Elements Corporals Fonamentals sus-
ceptibles d’assolir Valor de Dificultat (VD) (Men-
dizébal, 2001). Obtenir un major VD possibilita a
la gimnasta que els seus exercicis assoleixin una
Nota de Partida més elevada, cosa que represen-
ta un avantatge sobre les seves rivals. Perd els
salts Unicament assoleixen el seu VD si mostren
tres caracteristiques de base: una bona altura
(elevacio) del salt; una forma definida i fixada
durant el vol i una bona amplitud en la propia
forma (FIG, 2005). Caracteristiques de base que
exposa el Codi de Puntuacié de la Federaci6 In-
ternacional de Gimnastica i que soén utilitzades
per a la valoracié d’aquests elements tecnics per
les jutges en competicid. Si qualsevol d’aquestes
caracteristiques no es mostra en el salt executat
aquest no es considera com a dificultat i a més
a més sera penalitzat per mala execucié (FIG,
2005). En aquest grup de variables cinematiques
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especifiques es tradueixen aquestes caracteristi-
ques de base, que determinen 1’adequacié del salt
a les exigencies del Codi de puntuaci6, a varia-
bles cinematiques quantitatives i indexs especifics
de valoracio.

e Indexs d’avaluaci6: S’introdueixen en la Fitxa
d’Avaluacié indexs calculats a partir de variables
cinematiques generals per a la valoracid de 1’accid
d’impulsié de la gimnasta, la poteéncia, la forma
del salt i I’amortiment dels salts.

Els dos objectius generals que marquen la direc-
ci6 a llarg termini d’aquest projecte son: (1) crear una
eina util i practica per a ’avaluacié de la qualitat i la
capacitat de la gimnasta per realitzar salts amb un ele-
vat nivell de perfecci6 teécnica i que compleixin amb les
exigencies del Codi de Puntuaci6 i (2) superar la barrera
comunicativa existent entre els resultats que ens aporta
I’avaluaci6 Biomecanica i la seva transmissi6 als técnics,
per tal d’aconseguir una forma de presentacid atractiva i
assimilable rapidament.

Creiem que és possible i necessari apropar les anali-
sis cientifiques d’alt nivell a I’entrenament esportiu per
al seu aprofitament i aplicaci6 practica en les diferents
especialitats gimnastiques. Construir el pont entre la
investigacid i la practica, tindra un valor enorme si els
cientifics trobem el cami per fer fluir la informacié dels
nostres estudis als professionals de ’esport, els entre-

INSTANTE 1 IMSTANTE 2

VIUELOC

i |4 radilla & b

A aaid en o aire (nstants )

alcanza & maxdmae 3

nadors i els esportistes. Aquesta informacié ha de ser
presentada en una forma entenedora i significativa als
professionals d’aquest esport (Prassas, 1999).

Material i métodes

Per a la construccié especifica de la Fitxa
d’Avaluaci6 del salt gambada es va tenir en compte
que, des d’un punt de vista funcional, cal diferenciar
tres accions fonamentals: elevar-se o impulsar-se (Fase
d’Impulsio), realitzar una forma corporal precisa i de-
finida en la fase a¢ria (Fase Aéria) i esmorteir la re-
cepcid i anticipar ’acci6 segiient (Fase d’Amortiment)
(Lecomte, 1995). Aixi, tant les variables cinemati-
ques generals com les especifiques es van distribuir en
aquestes tres fases. Els instants seleccionats per a la
divisi6 de la gambada en aquestes fases s’exposa a la
figura 1.

En el procés inicial de disseny de la Fitxa es van te-
nir en compte diferents aspectes:

® Que es mostressin les dades d’una forma clara, or-
ganitzada i estructurada.

® Que el disseny fos atraient i vistds.

® Que pogués donar informacio6 util de forma rapida.

Per a I’obtencid dels resultats cinematics que poste-
riorment s’exposen a la Fitxa d’Avaluaci6, es va rea-

INSTANTE 3 INSTANTE 4

4
Figura 1
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Figura 2

litzar una analisi Videogrameétrica 3D. Aquesta tecnica
permet la reconstruccid tridimensional d’un moviment
registrat per un minim de dues cameres sincronitzades
entre elles. La mostra analitzada per a la posada en prac-
tica d’aquesta Fitxa d’Avaluaci6 del salt gambada va es-
tar composta per 19 gimnastes.

L’enregistrament es va realitzar a la sala de
Gimnastica Ritmica del Centre d’Alt Rendiment de
Madrid. Es van gravar els salts des d’una perspec-
tiva frontal i una altra de lateral dret respecte a la
gimnasta.

La velocitat d’obturaci6 de les cameres va ser
d’1/1000 s amb una freqiiencia de mostreig de 50 Hz.
Es van utilitzar els 8 vertexs d’un marc de calibratge ci-
bic de 2 metres de costat com a punts de control per a la
transformacié de coordenades utilitzant 1’algoritme DLT
(Abdel-Aziz i Karara, 1971)

En el treball posterior al laboratori es va definir
un model mecanic format per 22 punts, 20 de reals i
dos punts virtuals calculats, que simplifiquen el cos

de la gimnasta en un model format per punts i con-
nexions.

El procés de digitalitzacié va ser manual i realitzat
per un Unic investigador. Per al procés de digitalitza-
ci6 i I’extracci6 de resultats es va utilitzar el programa
KINESCAN IBV versi6 digital 1.1 utilitzant funcions
splines ordre 5 per al procés de suavitzat (Woltring,
1986).

Resultats

Com a resultat s’exposa la Fitxa d’Avaluaci6 utilitza-
da per valorar de forma especifica 1I’execuci6 de la gam-
bada (Figura 2).

A la part superior s’exposen les dades identificatives
de la gimnasta analitzada i la imatge del model meca-
nic utilitzat, extret de la digitalitzaci6 especifica del salt
estudiat des d’una vista lateral dreta. Les posicions cor-
responen amb les posicions assolides en els instants uti-
litzats per descompondre el salt en fases; s’hi indica la
referéncia temporal en la qual s’esdevé dins de 1’escena
analitzada.

A continuacid s’exposen les variables generals, es-
pecifiques i els indexs d’avaluacié organitzats en les tres
fases analitzades:

Fase d’Impulsio

1. Durada (s).

2. Extensio batuda (°): Angle d’extensid del ge-
noll de I’extremitat utilitzada per a 1’accié de
batuda.

3. Augment h (m): Augment de 1’altura del centre
dels malucs.

4. Index d’Impulsié: Index dissenyat per avaluar
I’accié6 d’impulsi6 de la gimnasta avaluada. Es
calcula dividint el rang articular utilitzat per a la
impulsi6 entre el temps utilitzat.

Fase de Vol

5. Durada (s).

6. Index de Poténcia: Calculat dividint la dura-
da de la fase de vol entre la durada de la fase
d’impulsio6.

7. Altura del Salt (m): Calculat entre ’altura del
centre dels malucs de la gimnasta en I3 i I’altura
maxima en vol del centre dels malucs.
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8. Maxima Flexié maluc llancat (°): Angle maxim
entre la cuixa de I’extremitat llancada i la verti-
cal projectat sobre el pla XZ.

9. Maxima Extensié maluc batuda (°): Angle
maxim entre la cuixa de I’extremitat de batuda i
la vertical projectat sobre el pla XZ.

10. Split Maxim (°): Angle maxim entre cuixa dreta
i esquerra projectada sobre el pla XZ.

11. Split en h ___ (°): Maxim angle entre cuixa dreta
i esquerra en I’instant de maxima altura del cen-
tre dels malucs (b, ).

12. Index de forma. Es tracta d’un index de disper-
si6. Es calcula la Desviacid Tipica entre els ins-
tants temporals en que succeeixen les variables
(8), (9 (10) i I'instant de h,__ .

13. Velocitat de sortida (V) (m/s): Velocitat del
centre de malucs de la gimnasta en el primer
instant de la fase de vol.

14. Angle de sortida (o, (°): Calculat amb les
coordenades (x, i z) del centre dels malucs en el
primer i el segon instant en qué la gimnasta es
troba enlaire.

Fase d’amortiment

15. Durada (s).

16. Flexié amortiment (°): Angle de flexi6 del ge-
noll de I’extremitat que aterra.

17. Disminucié h (m): Disminucié de 1’altura del
centre de malucs de la gimnasta.

18. Index d’amortiment: Index dissenyat per
avaluar 1’amplitud articular utilitzada per a
I’amortiment posant-lo en relacié amb el temps
utilitzat. S’estableix una relacid entre 1’amplitud
articular que la gimnasta utilitza per esmorteir
el salt dividint-lo entre el temps que utilitza per
fer-ho.

Es va dissenyar de forma complementaria una Fit-
xa de Valoraci6 Rapida que resu- meix i complementa
Panterior (Figura 3).

En aquesta es resumeixen les variables i indexs
baremats perque d’un cop d’ull es puguin visua-
litzar els punts més i menys destacats de la gim-
nasta. S’inclou un histograma en el qual s’exposen
les baremacions calculades en les diferents varia-
bles. Amb aix0 es pot identificar de forma simple
en quines destaca i en quines trobem valors més
baixos.

Finalment, es troba un apartat dedicat a la valo-
raci6 qualitativa realitzada des del punt de vista de
I’entrenador i el biomecanic. S’exposen comentaris
qualitatius sobre 1’Gs de les extremitats superiors, des-
viacions importants respecte a un salt estéticament ben
realitzat o0 moviments que poden influir en futures le-
sions (mals moviments d’amortiment o posicions incor-
rectes de 1’esquena).

Discussio

En aquesta primera aplicaci6 de la Fitxa d’Avaluaci6
el resultat ha estat forca satisfactori, valorat en funcid
de les opinions dels mateixos entrenadors, principals
destinataris d’aquesta Eina. Destacariem com a aspectes
més positius la valoraci6 especifica de les caracteristi-
ques de base dels salts que exposa el Codi de Puntuacio,
I’exposicié de les dades de forma baremada i en esca-

INFORME BIOMECANICO GIMNASIA RITMICA
VALORACION DEL SALTO ZANCADAS &
GIMNASTA:

]

IMPULSO ZANCADA
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o h max
ALTURAMAXMA
TR
Velocidad de salida (Va mis)
“Ang T
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Figura 3
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Resultat baremat Correspondéncia
6,0-8-0 Excel-lent
5,5-6,0 Molt bo
5,0-5,5 Bo
4,5-5,0 Mitja
3,5-4,5 Baix
0,0-3,5 Molt baix

a
Figura 4

la de colors com a mitja de millorar la rapida valoracié
dels resultats i les opinions positives de les entrenadores
i la relaci6 entre les opinions subjectives de les entrena-
dores i els resultats assolits amb 1’avaluacié biomecanica
realitzada.

Com a primer aspecte que hem destacat, indi-
carem que mitjancant aquesta Fitxa s’ha aconseguit
d’avaluar els requeriments especifics del Codi de
Puntuacié:

® Una bona altura (elevacio) del salt (FIG, 2005).
Valorada en funcié de I’increment de 1’altura del
punt central dels malucs de la gimnasta. En aquest
cas, ens agradaria fer 1’apreciacié que en molts ca-
sos, aquesta altura del salt ha estat analitzada en
funcié de ’altura del centre de gravetat de la gim-
nasta (Sousa i Lebré, 1996). La trajectoria del cen-
tre de gravetat de la gimnasta pot ser molt diferent
de la que segueixen els malucs o les espatlles de
I’esportista a causa de la variaci6 de la localitzacié
del CDG en funcid de la disposici6 dels segments
corporals. Per aix0, i a causa que les jutges ava-
luen en funci6 de la visi6 directa que tenen del salt,
preferim utilitzar aquest punt dels malucs davant el
CDG perque es pot analitzar qualitativament a sim-
ple vista.

® Una forma definida i fixada durant el vol (FIG,
2005). Aquesta caracteristica obliga la gimnasta
a marcar la posici6 definitoria del salt executat a
maxima amplitud i intentant d’assolir-ho coinci-
dint amb I’instant de maxima altura del salt. Per
fer-ho, definim I’Index de Forma calculat a tra-
vés de la dispersi6 entre els instants en que suc-
ceeixen les maximes amplituds en els moviments

articulars de la gimnasta i 1’instant de maxima
altura. La gimnasta que assoleixi una major sin-
cronitzaci6 entre aquests esdeveniments sera la
que tindra L’Index de Forma menor. Per aixod
en aquest cas la baremaci6 d’aquest Index valora
amb més puntuaci la gimnasta amb menor valor
calculat. Aquest index mai no ha estat utilitzat
anteriorment en la bibliografia consultada i pot
ser utilitzat com a valoracid directa d’aquesta se-
gona caracteristica de base que especifica el ma-
teix Codi de Puntuaci6.

e Una bona amplitud en la propia forma (FIG,
2005). S’ha inclos 'amplitud articular de les arti-
culacions implicades en el salt analitzat (gambada):
Flexi6 del maluc de I’extremitat llancada, Extensio
del maluc de I’extremitat de batuda i Amplitud del
split. Amb aix0 podem indicar si la gimnasta asso-
leix uns valors adequats d’amplitud articular activa
durant la fase aéria del salt.

Un altre aspecte a destacar és la traduccid
d’aquestes dades biomecaniques en una baremacid
qualitativa de facil comprensié per als entrenadors.
Les dades numeriques es transformen en una escala
de valoracié (informacié qualitativa) per mitja d’un
criteri de baremacid. Cal indicar que aquesta informa-
ci6 qualitativa valora la gimnasta dins del grup en el
qual han estat avaluades i no s’ha de tenir en compte
com un valor absolut i generalitzable de 1’esportista.
La baremaci6 s’obté a partir del calcul de la mitjana
de cada variable. El criteri establert és atorgar un va-
lor de 5 punts al valor de la mitjana. Aixi, cada resul-
tat de la gimnasta és traduit a una escala en la qual la
categoritzacié de BO s’estableix entre 5,0 i 5,5 punts.
La gimnasta es troba per damunt de la mitjana del
grup. S’ha establert una escala des ’EXCEL-LENT
fins a MOLT BAIX. Aquesta Escala es troba reflecti-
da també en una escala de colors per a una visié6 més
rapida dels resultats (Figura 4).

Finalment, podem destacar que en la majoria dels
casos, les opinions subjectives de les entrenadores amb
qui hem col-laborat coincidien amb les valoracions bio-
mecaniques assolides. Amb aix0, les opinions que les
entrenadores solen tenir sobre certs aspectes dels salts
analitzats son reforcades amb les dades objectives extre-
tes d’una valoracié biomecanica.

Malgrat aquests resultats satisfactoris, hi ha aspectes
a millorar. Fonamentalment es defineixen dos condicio-
nants que han de ser millorats:
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1. Disminuir el temps d’obtencié de resultats.
Per completar I’informe es va trigar més de tres
mesos, temps que inclou la definici6 i el disseny
de la Fitxa d’Avaluacié. Fitxa que ha sofert molts
canvis i millores des de 1’esbds inicial. Per reduir
el temps de lliurament dels informes és conve-
nient:

a) Dissenyar Fitxes d’Avaluacié per a cada
grup de salts de la Gimnastica Ritmica. De-
terminant en cada cas quines en son les varia-
bles més importants. Hi ha 17 grups de salts
per la qual cosa se n’haurien de definir les Fit-
xes d’Avaluaci6 corresponents i especifiques.

b) Crear models de digitalitzacié més senzills,
tot eliminant segments que no soén analitzats
ni transcendents per al calcul de les variables
analitzades.

¢) Crear models mecanics especifics per a cada
salt. També influeix el fet que en el programa
de digitalitzaci6 les variables a calcular s’han
de definir conjuntament amb el model meca-
nic, per la qual cosa s’hauria de definir el mo-
del adequat per a cada grup de salt.

2. Validar i comprovar la utilitat dels indexs
que es proposen. Els indexs proposats son
millorables i han de ser comprovats en futures
analisis. Cal destacar que en el cas de 1’index
de potencia proposada es troba una correlacid
positiva i directa amb I’altura del salt analitzat
(r:0,68, p <0,01). Aquesta dada haura de ser
constat en futures analisis.

Conclusions

Les conclusions principals d’aquest estudi han estat.

® S’ha creat un format de Fitxa d’Avaluaci6 especi-
fica per al salt gambada on destaca la inclusid de la
valoraci6 dels requeriments especifics que sol-licita
el Codi Internacional de Puntuacié de Gimnastica
Ritmica.

¢ S’han definit indexs especifics per valorar aspectes
definitoris del rendiment d’un salt, com ara la Im-
pulsid, la Poténcia, la Forma i I’ Amortiment.

e S’ha aplicat de forma satisfactoria aquesta Eina

d’Avaluaci6 en un grup especific de gimnastes; el
major inconvenient que s’hi ha trobat ha estat el
temps invertit a completar les digitalitzacions dels
salts.

¢ S’ha aconseguit una forma d’exposicié simplificada
de les dades biomecaniques que ajuda a aconseguir
una utilitzacié més rapida dels resultats obtinguts
per part dels tecnics.

Bibliografia

Abdel-Aziz, Y. 1. i Karara, H. M. (1971). Direct Linear Transforma-
tion from comparator coordinates into object space coordinates in
close-range photogrammetry. Proceedings ASP/VI Symp. On Close-
Range Photogrammetry: 1-17.

Dyhre-Poulsen, P. (1987). An analysis of split leaps and gymnastic
skill by physiological recordings. European Journal of Applied Phy-
siology and Occupational Physiology, 56(4): 390-7.

Fernandez del Valle, A. (1991). Gimnasia Ritmica. Comité Olimpico
Espaiol. Madrid, Espafia.

Ferro, A. (1998). Apoyo Biomecénico a la Gimnasia Ritmico-Deporti-
va. Biomecdnica. Cuadernos de informacién, 19: 30-36.

Ferro, A.; Rivera, A. i Pagola, 1. (2000) Metodologia para el analisis
cinético de saltos especificos de Gimnasia Ritmico-Deportiva. Inves-
tigacion en Ciencias de Deporte, 21: 87-107.

FIG (2005). Code of Point. FIG.

Hutchinson, M. R.; Tremain, L.; Chistiansen, J. i Beitzel, J. (1998).
Improving leaping ability in elite rhythmic gymnasts. Medicine
Science in Sport Exercise, 30 (10): 1543-7.

Kulka, E. (1994). Détection-Sélection-Evaluation et Orientation spor-
tive en GRS Technique, 8: 28-31.

Lebre, E. (1992). The split jump on rhythmic sportive gymnastic — a
simple biomechanical method of evaluation En: First International
Conference of biomechanics in Gymnastics, Cologne: 193-197.

Lebre, E. i Sousa, F. (1997) Etude Biomécanique du saut “enjambé”
en GRS. En GRD: le sense d “une evolution. Ed. Institut National du
Sport et de L’education Physique (INSEP), Paris, France.

Lecomte, F. (1995). Les sauts Technique, 10: 18-21.

Loquet, M. (1997). Lancer-rattraper d’engin, analyse mecénique 7ech-
nique, 20: 26-32.

Mendizabal, S (2001). Fundamentos de la Gimnasia Ritmica. Editorial
Gymnos, Madrid, Espana.

Prassas, S. (1999). Biomechanical research in Gymnastics: What is
Done, What is Needed (http://coachesinfo.com/category/gymnas-
tics/66/) [Consulta 20 de novembre de 2006].

Sakashita, R.; Asai, T. i Takiwaza, K. (2002). A fundamental study
on relation between impression and movement. A Abstracts from the
4th International Conference on the Engineering of Sport, 3-6 Sep-
tember 2003, Kyoto, Japan Sports Engineering, 5: 213-238.

Sousa, F. i Lebré, E. (1996). Biomechanicsl analysis of two different
jumps in Rhythmic Sports Gymnastics (RSG). A Proceedings of the
X1V International Symposium on Biomechanics in Sports: 416-419.

Sousa, F. i Lebré, E. (1998) Biomechanics of jumps in rhythmic sports
gymnastics (RSG) Kinematics analysis of the principal jumps in
RSG. En Abstracts from the 16th Symposium of the International
Society of biomechanics in Sports.

Wolting, H. J. (1986) A Fortran package for generalized, cross-vali-
datory splines smoothing and differentiation. Adv. Eng. Software,
8(2): 104-113.

Yi, K. i Kwon, B. (2005) Differences in vertical ground reaction force
and lower limb angle according to the use of insoles for vertical
jumps in Rhythmic Gymnastics Book of abstracts of the 7th Sympo-
sium on Footwear Biomechanics. Cleveland, Ohio.

ctpunts EDUCACIO FiSICA | ESPORTS

93 ¢ 3rtrimestre 2008 (55-61)

61



