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Resum

Introduccid: A causa de I’absencia de treballs que descriguin i analitzin el perfil de forca isométrica en trampoli i la seva relacié
amb el rendiment esportiu, es planteja un estudi transversal, comparatiu i correlacional en aquesta linia amb trampolinistes espanyols.
Métode: Mostra composta per 60 trampolinistes d’elit nacional, agrupats per categoria competitiva en 4 grups: 1) sub-15 masculi
(n=23; 11,95+ 1,79 anys), 2) sub-15 femeni (n=9; 11,44 = 1,23 anys), 3) absolut masculi (n=18; 20,72 = 4,66 anys), 4) absolut
femeni (n= 10; 16,1 + 2,02 anys). Mesuraments mitjancant dinamometria isométrica per cél-lula de carrega (sistema control de la
forca FAFD), obtenci6 de forga isomeétrica absoluta i relativa en flexio i extensié de genolls, tronc, colzes, espatlles i prensié manual.
Comparacions de grups entre si i correlacions de forca amb nota de dificultat. Resultats: Nombroses correlacions significatives de
forca absoluta amb dificultat; la for¢a extensora d’espatlles correlaciona significativament amb dificultat en tots els grups; augment
significatiu de forca absoluta amb I’edat pero no de forca relativa. Conclusions: Els valors superiors de forca isomeétrica en els grups
absoluts enfront dels sub-15 justifiquen la seva separaci6 en competicio; els resultats obtinguts podrien utilitzar-se en el disseny de test
per a la selecci6 de talents en trampoli.

Paraules clau: trampoli, gimnastica, forca isometrica, rendiment, categoria masculina, categoria femenina

Abstract
Analysis of the Isometric Force of Spanish Divers in Different Competitive Categories

Introduction: Due to the lack of studies describing and analysing the isometric force profile in Trampoline and its
relationship to athletic performance, it was decided to conduct a cross-sectional, comparative and correlational study of
this kind with Spanish trampolinists. Method: Sample composed of 60 national elite trampolinists, grouped by competitive
category into 4 groups: 1) under-15 boys (n=23; 11.95 *1.79 years), 2) under-15 girls (n=9; 11.44+ 1.23 years), 3)
men n=18; 20.72 *+ 4.66 years), 4) women (n=10; 16.1 = 2.02 years). Measurement by isometric dynamometry using
load cells (Faculty of Physical Activity and Sports Sciences Strength Monitoring system), obtaining absolute and relative
isometric strength in flexion and extension of knees, trunk, elbows, shoulders and hand grip. Comparisons between groups
and correlations of strength with degree of difficulty score. Results: Numerous significant correlations between absolute
strength and difficulty; shoulder extensor strength correlates significantly with difficulty in all groups; significant increase
in absolute strength with age but not in relative strength. Conclusions: Higher isometric strength values in the adult groups
compared to under-15s justify their separation in competition; the results obtained could be used in the design of a test
for the selection of talent in diving.

Keywords: trampoline, gymnastics, isometric strength, performance, men’s category, women’s category
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Analisi de la forga isométrica en trampolinistes espanyols de diverses categories competitives

Introduccio

Els requisits funcionals d’una especialitat esportiva
constitueixen un conjunt de caracteristiques que condi-
cionen la practica en aquest esport. L.’analisi d’aquests,
junt amb les mesures morfologiques i la determinaci6 de
les caracteristiques motrius d’un esport, apareixen com
un dels primers passos que cal donar en la conduccié
de I’entrenament (Grosser & Starischka, 1988). En re-
laci6 amb els requisits funcionals del trampoli (conegut
col-loquialment com a llit elastic), Ferreira, Aragjo,
Botelho i Rocha (2004) indiquen que aquesta modalitat
gimnastica composta per moviments continus requereix
bons nivells de for¢a isométrica, flexibilitat i resisténcia
anaerobica.

Dins aquestes exigéncies funcionals, les contrac-
cions isometriques s6n molt importants, variades i
habituals en els esports gimnastics, tant en posicions
estatiques com durant un cert tipus de moviments.
De fet, els codis de puntuacié de gimnastica acroba-
tica, aerobica, ritmica esportiva, artistica masculina
i femenina (GAM i GAF) reconeixen diversos ele-
ments de dificultat catalogats com a elements d’equi-
libri i/o forca on predominen les contraccions isome-
triques.

Amb referéncia al mesurament i avaluacié de la for-
¢a, nombrosos autors fan ressaltar la seva importancia
de cara a I’¢xit esportiu en la majoria d’esports, motiu
pel qual destaquen la necessitat d’analitzar-los (Froh-
lich, Emrich, & Schmidtbleicher, 2010; Gallozzi, 1996;
Taipale et al., 2010). Un dels metodes més utilitzats en
el mesurament de la forca maxima és la dinamometria
isometrica, metode indicat per a la valoracid de la for-
ca estatica en diferents posicions articulars que a més
a més permet acomodar I’atleta de manera confortable-
ment i facilment reproduible (Burnham, Bell, Olenik, &
Reid, 1995; Falla, Hess, & Richardson, 2003; Galloz-
zi, 1996). Aquests tests isometrics sén populars a més
a més perque son facilment reproduibles en condicions
estables, no requereixen una gran exigeéncia teécnica i per
aix0 son aplicables a subjectes entrenats i no entrenats,
presenten un protocol senzill, sén segurs per als execu-
tants i utilitzen un equipament relativament economic
(Wilson, 2000).

S’han concebut dinamOmetres isometrics que perme-
ten nombroses possibilitats per a la valoraci de la cade-
na cingtica especifica de cada esport, com per exemple
I’MK7 de Dal Monte (Lupo, Gallozzi, & Dal Monte,
1987). Aquest tipus de metodologia polidinamometrica
per a I’avaluaci6 de la for¢a isometrica en I’esportista ha

estat utilitzada per nombrosos autors (Ariza, 2004; Dal
Monte, 1983; Dura, Gianikellis, & Forner, 1996).

Tornant als esports gimnastics, els estudis que n’han
tractat les caracteristiques funcionals i condicionals
s’han centrat sobretot en la GAM i la GAF, estudiant
sobretot la importancia de les diverses manifestacions de
la forca en la seva expressid estatica i dinamica (Ariza,
2004; Bajin, 1987; Jankarik & Salmela, 1987; Singh,
Rana, & Walia, 1987; Smolevskiy & Gaverdouskiy,
1996).

Ariza (2004) va avaluar mitjancant polidinamometria
isometrica la forca en GAM analitzant els grups muscu-
lars més influents en aquesta especialitat, tant en 1’ex-
pressié absoluta de la for¢a com en la relativa al pes del
gimnasta; va observar un desenvolupament notable de la
forga en els extensors del colze, els musculs que diri-
geixen els moviments a 1’articulacié escapulohumeral,
els extensors del genoll i del turmell, resultats que es-
tan d’acord amb el perfil de forca en GAM proposat per
Smolevskiy i Gaverdouskiy (1996).

Leé6n (2006) va mesurar la forca isometrica especi-
fica de GAM utilitzant una mostra de gimnastes d’elit
espanyols. Va emprar dos elements caracteristics en
GAM: temps maxim en crist i temps maxim en hiron-
delle. Els majors indexs de forca isometrica especifica
es van correlacionar significativament amb la nota final
d’anelles.

En el cas del trampoli, durant I’execucié de les
acrobacies aeéries és necessari marcar o mantenir
les posicions que estipula el Codi de Puntuaci6é (Fe-
deracié Internacional de Gimnastica, 2009) de manera
clara i definida, com és el cas de les posicions esteses,
carpades (flexi6 del tronc amb cames juntes i esteses)
o agrupades. Aquestes posicions requereixen accions
musculars en que la forca isomeétrica té un paper im-
portant (Ferreira et al., 2004). En referencia amb els
salts de nataci, especialitat amb grans similituds res-
pecte al trampoli gimnastic, Mitchell (2006) comenta
que la forca requerida per mantenir aquestes posicions
amb la gran velocitat de rotacié dels saltadors és una
caracteristica molt especifica d’aquests esports. Se-
gons 1’autor, les accions explosives, el control corpo-
ral i I’estetica requerida en aquesta especialitat poden
ser comparades amb les exigeéncies dels esports gim-
nastics o el ballet.

Lépez Bedoya, Gémez-Landero, Jiménez i Vernetta
(2002) van analitzar caracteristiques morfologiques, lac-
tat en sang i capacitat de salt amb els tests de Bosco en-
tre especialistes en timbling i trampoli, observant major
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GM1
x s
Edat 11,96 1,80
Pes 38,80 9,58
Anys de practica 4,59 1,83
Dificultat max. competicid 6,86 2,73
Dificultat max. entrenament 7,05 2,93

GmM2 GF1 GF2
X S X S X 7?
21,00 4,51 11,44 1,24 16,10 2,02
64,70 7,83 35,27 8,55 51,91 4,53
11,76 4,58 3,69 1,78 6,75 2,64
13,01 2,46 5,64 2,36 9,87 2,24
13,34 2,36 5,80 2,32 10,44 2,53

-

Taula 1

Mitjana (X) i desviacié estandard (S) de I'edat, pes, anys de practica, dificultat en entrenament i competicio en els 4 grups estudiats

mesormorfia, concentracid de lactat i forca explosiva en
timbling.

Stanton et al. (2003) van estudiar els déficits de forca
en la musculatura rotatoria del tronc en trampolinistes
adolescents. Els resultats apunten a uns deficits de forga
rotatoris bilaterals significants de la musculatura contra-
lateral al costat de gir, i recomanen la realitzacié d’un
entrenament compensatori.

Goémez-Landero, Lopez Bedoya, Vernetta, Jiménez
i Gutiérrez (2006) van estudiar diverses caracteristi-
ques funcionals en trampolinistes de la seleccié nacional
(n="17); els resultats suggereixen un perfil de forca iso-
metrica diferent d’altres especialitats gimnastiques com
la GAM.

Finalment, el document més especific trobat sobre
la valoraci6 funcional en trampoli correspon a la bateria
de test per a la selecci6 de talents esportius proposada
per la Federacié Nord-americana de Gimnastica (USA-
Gymnastics, 2009) en el seu JumpStart Testing. Aquest
conjunt de proves inclou blocs de forca i flexibilitat;
condicionament fisic general i habilitats per a velocitat.
La major part dels tests estan relacionats amb la valo-
raci6 de la forca isoinercial, isomeétrica (amb manteni-
ment en pi, manteniment del tronc en horitzontal decubit
pron) i flexibilitat en moviments especifics de 1’esport.
Cadascuna de les proves rep un percentatge d’influéncia
sobre la puntuaci6 final, i destaca el 31 % per a les pro-
ves de forca estatica i dinamica. No obstant aixo, aquest
document no aporta dades de referencia ni segueix I’es-
tructura d’un treball cientific, i se’n desconeix el grau de
validesa i fiabilitat.

Malgrat la importancia que ha adquirit el trampoli
com a esport gimnastic de competicio, sobretot des de
la seva inclusi6 en el programa olimpic des dels Jocs

Olimpics de Sidney 2000, no s’han trobat treballs que en
descriguin i n’analitzin amb rigor el perfil de forga iso-
metrica i la relaci6 amb el rendiment esportiu. Per aixd
el principal objectiu d’aquest estudi és analitzar la forca
isometrica absoluta i relativa manifestada en trampoli-
nistes espanyols i avaluar les relacions observades entre
la forca mesurada i el rendiment esportiu dels trampoli-
nistes.

Metodologia
Mostra

Van participar trampolinistes nacionals masculins
i femenins seleccionats pel Comite Teécnic de Tram-
poli de la Reial Federaci6 Espanyola de Gimnastica
(RFEG), de les categoria sub-15 i absoluta atenent als
grups d’edat de competicié. La mostra consta, doncs, de
quatre grups: 1) GM1, n =23 de categoria sub-15 mas-
culina; 2) GM2, n =18 de categoria absoluta masculi-
na; 3) GF1, n =9 de categoria sub-15 femenina; 4) GF2
amb 10 de categoria absoluta femenina. A la taula 1 es
presenten dades descriptives dels diversos grups que
componen la mostra.

Tots els subjectes participants van signar una carta
de consentiment acceptant participar en 1’estudi de ma-
nera voluntaria, amb llibertat per abandonar ’estudi a
voluntat i d’acord amb les normes d’€tica per a investi-
gaci6 en humans establertes en els principis de la Decla-
racié d’Helsinki.

Material

La forca isometrica de prensié manual es va me-
surar amb un dinamometre digital (Takei A5401).
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Per mesurar la for¢ca isométrica maxima de la res-
ta d’accions musculars, es va utilitzar 1’instrumental
segiient: 1) un sistema per cel-lula de carrega deno-
minat control de la forca FAFD, dissenyat pel Grup
d’Investigaci6 CTS-171 de la Junta d’Andalusia,
compost per un indicador digital programable (Lexi-
tron DPM-3; precisi6 fins a 0,1 kp) i una cel-lula
de carrega de traccié (Utilcell 650; capacitat fins a
250 kg); 2) banc regulable, adaptat i dissenyat per
a aquest efecte; 3) elements per a I’ancoratge de la
cel-lula de carrega al banc (mosquetons i cadenes) i
per a la traccié del subjecte (cinturons de nild, tur-
melleres). El sistema mesura la forca en quiloponds
(kp), i la passa a newtons (N) posteriorment. La mas-
sa corporal (kg) es va mesurar amb una bascula digi-
tal (Tanita BC-533).

Disseny i variables

Es va fer un estudi descriptiu, transversal i correla-
cional, amb comparacions intergrup i correlacions entre
forca isomeétrica i rendiment esportiu.

Es van analitzar les segiients variables de forca iso-
metrica absoluta (F) i relativa (Fr) —extensi6 de genolls
(FER i FrER); flexi6 de genolls (FFR i FrFR); extensid
de colzes (FEC i FrEC); flexié de colzes (FFC i FrFC);

flexi6 d’espatlles (FFH i FrFH); extensié d’espatlles
(FEH i FrEH)—, en tots aquests casos amb tots dos
membres alhora. A més a més es va mesurar 1’extensio
de tronc (FET i FrET), flexi6é de tronc (FFT i FrFT) i
prensié manual (FPM i FrPM, obtenint la mitjana entre
ma dreta i esquerra).

Les variables de rendiment esportiu van ser: nota
maxima de dificultat obtinguda en el Campionat Nacio-
nal previ als mesuraments (DC); dificultat maxima ob-
tinguda en entrenaments oficials (DE).

Procediment

Els mesuraments es van fer la setmana posterior
al campionat nacional. Els protocols seleccionats per
a I’avaluaci6é polidinamomeétrica de la forca isomeétri-
ca han estat adaptats segons les propostes i indicacions
de Dal Monte (1983), Dura, Giannikellis, & Forner
(1996) i Ariza (2004). Els angles requerits en cada
posicio (fig. I) es van confirmar mitjangant un go-
niometre abans de cada mesurament. Després d’un es-
calfament dirigit, els subjectes van fer tres repeticions
maximes en cada posicié amb un minut de recuperacio
entre cadascuna i cinc minuts entre cada posicid, inclo-
sos dos assajos submaxims, seguint I’ordre indicat a la

figura 1.

1. Extensio 2. Flexio 3. Flexio 4. Flexio
de genolls de colzes de tronc de genolls
S S S S
o o o o
[} - (5] (] [}
10 minuts S t S S S
d’escalfament L =t 5 5 =t
dirigit £ £ £ £
IS S € IS
To) te} te} To)
3 repeticions 3 repeticions 3 repeticions 3 repeticions
amb 1 min de rec. amb 1 min de rec. amb 1 min de rec. amb 1 min de rec.
5. Flexio 6. Extensio 7. Extensio 8. Prensio manual 9. Extensio
d’espatlles de tronc d’espatlles de colzes
19} 9} S S l 9}
o o 1< <4 ; o
[0} [} () () [}
© © © © ©
2 2 = 2 2
£ £ £ £ £
€ € € € €
3 repeticions 3 repeticions 3 repeticions 3 repeticions 3 repeticions
amb 1 min de rec. amb 1 min de rec. amb 1 min de rec. amb 1 min de rec. amb 1 min de rec.

-

Figura 1
Procés d’avaluacio de la forga isométrica en les accions musculars
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IC (95%)

ccl Llnfi LSup  CVETM (%)
F. ext. genolls 0,87 0,86 0,88 1,46
F. flex. genolls 087 084 0,87 1,31
F. ext. colzes 0,97 0,96 0,97 0,97
F. flex. colzes 0,97 097 0,97 0,97

F. flex. espatlles 0,97 0,97 0,97 2,13
F. ext. espatlles 0,97 0,97 0,97 2,06

F. ext. tronc 0,83 0,81 0,85 2,80
F. flex. tronc 0,82 081 0,85 2,98
Prensié MD 0,93 0,92 0,94 1,34
Prensié Ml 0,92 091 0,94 1,44
a
Taula 2

Coeficient de correlacio intraclasse i coeficient de variacio de I’error
técnic entre mesures

Analisi estadistica

En el procés de control de la fiabilitat entre les
mesures obtingudes de cada variable s’ha descartat la
mesura més baixa i s’han comparat les altres dos. Fi-
nalment es va prendre el valor més elevat controlant
el coeficient de variacié de l’error teécnic de mesura
(CVETM) per sota del 5% i fent alguna mesura més
en cas necessari.

Es van seguir les recomanacions proposades per
Verdera, Champavier, Schmidt, Bermon i Marconnet
(1999) i Hopkins (2000). Els indicadors de fiabilitat se-
leccionats han estat 1’error técnic de mesura en la seva
expressio relativa en percentatge com a coeficient de va-
riaci6 (CVETM) i el coeficient de correlacié intraclasse
(CCD).

En cas de confirmar-se una distribucié normal (test
de Shapiro-Wilk), per comparar els diferents grups en-
tre si s’utilitzava la prova ¢ de mostres independents
amb un IC 95 %. Si s’assumien variancies homoge-
nies (test de Levene), es procedia amb la 7 de Student;
en cas d’heterogeneitat s’utilitzava el test de Welch.
Si no es confirmava una distribucié normal, s’utilit-
zava la prova U de Mann-Whitney. Per estudiar les
relacions entre els parametres utilitzats, s’aplicava el
coeficient de correlacié de Pearson quan les variables
tenien distribuci6 normal i el de Spearman quan no
es verificava normalitat. Es va utilitzar el programa
SPSS v. 15.1.

Resultats
Estudi de la fiabilitat entre mesures

El CVETM més baix va estar en la FFC (0,97 %)
i el més alt en la FFT (2,98 %); els valors obtinguts
en el CCI sén en general elevats (0,82 < CCI < 0,97).
Aquests resultats suggereixen una alta fiabilitat entre les
mesures de cada variable (taula 2).

Comparacions entre grups

A la taula 3 es poden apreciar les nombroses dife-
réncies estadisticament significatives entre els grups
masculins sub-15 i absolut. Totes les variables de for-
ca absoluta presenten diferéncies; en el cas de la forga
relativa succeeix el mateix amb 1’excepci6é de la FrFR
(p =0,113), la FrFT (p =0,525) i la FrPM (p = 0,965).
En tots els casos els valors mitjans sén superiors en ca-
tegoria absoluta (GM2).

En comparar els grups d’edat femenins (taula 4)
també s’observen diferéncies estadisticament signifi-
catives (p < 0,05) en totes les variables de forga ab-
soluta amb valors superiors en GF2. No obstant aixo,
no apareixen diferéncies significatives en cap de les
variables relacionades amb I’expressid relativa de la
forca (0,309 < p < 0,965), i fins i tot alguns dels va-
lors mitjans del GF1 sén lleugerament superiors als
del GF2.

En comparar els grups GM1 i GF1 (taula 5) cal des-
tacar la inexistencia de diferéncies significatives, tant en
els variables de forca isométrica com en les de forca re-
lativa (0,147 < p < 0,966).

En la comparaci6 dels grups absoluts (zaula 6), apa-
reixen diferéncies estadisticament significatives en totes
les variables de forca isométrica analitzades a favor del
GM2, excepte en els valors de forga relativa de FrER
(p=0,129) i FrFR (p = 0,450).

Correlacions forca isométrica
i rendiment esportiu

Totes les correlacions estadisticament significatives
(p < 0,05) trobades entre les variables de forca iso-
metrica (absoluta i relativa) i les notes de dificultat al
costat de 1’edat apareixen a la raula 7. La practica to-
talitat d’associacions significatives sén positives i fortes
(r>0,7) o moderades (0,3 <r <0,7), segons la classi-
ficacié de Martinez-Gonzalez, Sdnchez-Villegas i Faulin
(2008).
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GM1 GM2 IC 95 %
Variables comparades X S X S P Inf. Sup.
Extensié genolls (FER)Y 545,88 186,31 1.109,00 214,04 0,006 -251,96 -141,59
Flexié genolls (FFR) 244,87 87,31 441,64 80,27 0,000
Flexio colzes (FFC)" 211,88 71,27 425,10 106,36 0,006 -220,32 -146,95
Forga Extensié colzes (FEC) 178,12 51,14 361,75 54,95 0,000 -122,80 -65,46
maxima Flexio espatlles (FFH) 81,95 35,25 176,07 34,82 0,000
absoluta Extensi6 espatlles (FEH)" 139,73 42,11 304,78 66,39 0,005
Flexi6 tronc (FFT)" 216,23 97,59 440,90 139,28 0,019
Extensié tronc (FET)" 584,62 173,87 1.175,54 239,46 0,010
Prensié manual (FPM)¥ 212,97 82,20 416,53 63,15 0,000
Extensié genolls (FrER) 13,93 3,01 17,11 2,29 0,001 -4,96 -1,40
Flexi6 genolls (FrFR) 6,21 1,30 6,82 0,95 0,113 -1,37 0,15
Flexi6 colzes (FrFC) 5,49 0,95 6,54 1,32 0,008 -1,81 -0,30
Forca Extensi6 colzes (FrEC) 4,68 0,70 5,55 0,57 0,000 -1,32 -0,42
relativa Flexio espatlles (FrFH)" 2,09 0,55 2,73 0,28 0,000 -0,94 -0,33
(N/kg) Extensi6 espatlles (FrEH) 3,66 0,47 4,66 0,52 0,000 -1,42 -0,59
Flexié tronc (FrFT)Y 5,53 1,97 6,77 1,92 0,525
Extensi6 tronc (FrET) 14,99 2,45 18,14 2,47 0,000 -4,75 -1,53
Prensié manual (FrPM)" 5,33 0,85 6,47 0,85 0,965
Valors: mitjana (X), desviaci6 estandar (S)
Y U Mann-Whitney; *t Student/test de Welch; p < 0,05
-~
Taula 3
Forca isométrica absoluta i relativa: comparacié entre grups masculins sub-15 i absolut (GM1 i GM2)
GF1 GF2 IC95%
Variables comparades X S X S P Inf. Sup.
Extensié genolls (FER)* 484,05 110,09 778,12 259,28 0,006 489,08 -99,05
Flexié genolls (FFR) 235,99 49,59 334,02 58,17 0,001 -150,67 -45,39
Flexi6 colzes (FFC)" 179,32 48,69 262,44 64,53 0,002
Forga Extensi6 colzes (FEC) 168,06 34,17 231,57 54,14 0,008 -107,95 -19,08
maxima Flexio espatlles (FFH) 73,38 14,89 115,02 19,08 0,000 -b8,74 -24,53
absoluta Extensi6 espatlles (FEH) 12491 28,45 191,33 53,31 0,005 -109,25 -23,60
Flexi6 tronc (FFT) 183,43 43,56 260,00 78,70 0,019 -139,19 -13,95
Extensi6 tronc (FET) 526,96 154,26 752,25 182,97 0,010 -390,15 -60,43
Prensié manual (FPM) 168,61 44,02 249,46 35,01 0,000 -119,14 -42,55
Extensi6 genolls (FrER)Y 13,88 2,02 14,80 4,14 0,543 -4,09 2,25
Flexi6 genolls (FrFR) 6,86 1,55 6,49 1,33 0,580 -1,02 1,76
Flexi6 colzes (FrFC) 5,14 1,03 5,02 0,89 0,744
Forca Extensi6 colzes (FrEC) 4,86 0,85 4,45 0,86 0,309 -0,42 1,24
relativa Flexio espatlles (FrFH) 2,15 0,55 2,23 0,33 0,698 -0,54 0,37
(N/kg) Extensi6 espatlles (FrEH) 3,57 0,34 3,69 0.86 0,699 -0,78 0,53
Flexi6 tronc (FrFT)" 5,42 1,83 4,96 1,22 0,870
Extensi6 tronc (FrET) 14,87 2,31 14,43 2,79 0,719 -2,06 2,93
Prensi6 manual (FrPM) 4,83 0,83 4,81 0,60 0,965 -0,68 0,71

Valors: mitjana (X), desviacié estandar (S)
YU Mann-Whitney; 't Student/test de Welch; p < 0,05

PN

Taula 4

Forca isométrica absoluta i relativa: comparaci6 entre grups femenins sub-15 i absolut (GF1 i GF2)
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GM1 GF1 IC 95 %
Variables comparades X S X S P Inf. Sup.
Extensié genolls (FER) 545,88 186,31 484,05 110,09 0,362 -74,74 198,40
Flexié genolls (FFR) 244,87 87,31 235,99 49,59 0,778 -54,84 72,59
Flexi6 colzes (FFC)Y 211,88 71,27 179,32 48,69 0,331
Forga Extensié colzes (FEC) 178,12 51,14 168,06 34,17 0,597 -28,45 48,57
maxima Flexi6 espatlles (FFH)* 81,95 35,25 73,38 14,89 0,357 -10,19 27,32
absoluta Extensio espatlles (FEH)Y 139,73 42,11 124,91 28,45 0,451
Flexi6 tronc(FFT)" 216,23 97,59 183,43 43,56 0,663
Extensié tronc (FET)" 584,62 173,87 526,96 154,26 0,542
Prensié manual (FPM)¥ 212,97 82,20 168,61 44,02 0,249
Extensié genolls (FrER) 13,93 3,01 13,88 2,02 0,966 -2,19 2,29
Flexi6 genolls (FrFR) 6,21 1,30 6,86 1,55 0,246 -1,76 0,49
Flexi6 colzes (FrFC) 5,49 0,95 5,14 1,03 0,377 -0,45 1,14
Forca Extensi6 colzes (FrEC) 4,68 0,70 4,86 0,85 0,549 -0,80 0,43
relativa Flexio espatlles (FrFH) 2,09 0,55 2,15 0,55 0,802 -0,50 0,39
(N/kg) Extensi6 espatlles (FrEH) 3,66 0,47 3,57 0,34 0,603 -0,27 0,45
Flexié tronc (FrFT)Y 5,58 1,97 5,42 1,83 0,931
Extensi6 tronc (FrET) 14,99 2,45 14,87 2,31 0,896 -1,83 2,08
Prensié manual (FrPM) 5,33 0,85 4,83 0,83 0,147 -0,19 1,18
Valors: mitjana (X), desviaci6 estandar (S)
Y U Mann-Whitney; *t Student/test de Welch; p < 0,05
-~
Taula 5
Forca isométrica absoluta i relativa: comparacio entre grups sub-15 masculi i femeni (GM1 i GF1)
GM2 GF2 IC 95%
Variables comparades X S X S P Inf. Sup.
Extensié genolls (FER)Y 1.109,00 214,04 778,12 259,28 0,004
Flexié genolls (FFR) 441,64 80,27 334,02 58,17 0,001 47,62 167,61
Flexi6 colzes (FFC)" 425,10 106,36 262,44 64,53 0,000
Forga Extensi6 colzes (FEC) 361,75 54,95 231,57 54,14 0,000 84,04 176,32
maxima Flexio espatlles (FFH) 176,07 34,82 115,02 19,08 0,000 32,99 89,11
absoluta Extensi6 espatlles (FEH) 304,78 66,39 191,33 53,31 0,001 51,45 175,45
Flexi6 tronc (FFT) 440,90 139,28 260,00 78,70 0,001 81,56 280,22
Extensié tronc (FET) 1.175,54 239,46 752,25 182,97 0,000 242,07 604,51
Prensié manual (FPM)* 416,53 63,15 249,46 35,01 0,000 128,14 205,99
Extensi6 genolls (FrER)" 17,11 2,29 14,80 4,14 0,129 -0,78 5,40
Flexi6 genolls (FrFR) 6,82 0,95 6,49 1,33 0,450 -0,57 1,24
Flexi6 colzes (FrFC)" 6,54 1,32 5,02 0,89 0,002
Forca Extensi6 colzes (FrEC) 5,55 0,57 4,45 0,86 0,001 0,51 1,70
relativa Flexio espatlles (FrFH) 2,73 0,28 2,23 0,33 0,003 0,19 0,80
(N/kg) Extensi6 espatlles (FrEH) 4,66 0,52 3,69 0.86 0,014 0,23 1,73
Flexi6 tronc (FrFT) 6,77 1,92 4,96 1,22 0,013 0,41 3,21
Extensio tronc (FrET) 18,14 2,47 14,43 2,79 0,001 1,58 5,83
Prensié manual (FrPM)Y 6,47 0,85 4,81 0,60 0,000

Valors: mitjana (X), desviacié estandar (S)
YU Mann-Whitney; 't Student/test de Welch; p < 0,05

PN

Taula 6

Forca isométrica absoluta i relativa: comparacié entre grups absoluts masculi i femeni (GM2 i GF2)
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Els grups GM1 i GF1 son els que presenten un nom-
bre més gran d’associacions significatives amb les varia-
bles de rendiment esportiu, i la dificultat en entrenament
és la variable que mostra la major quantitat de correla-
cions significatives directes amb les variables de forca
isometrica. L’edat s’associa significativament més vega-
des amb la forca isomeétrica que les notes de dificultat.

Les correlacions estadisticament significatives i posi-
tives entre les variables de Fr i les notes de dificultat s6n
practicament inexistents, i apareixen només la FrPM en

GM1 (r=0,494) i la FrfEH en GM2 i GF2 (r=0,726 i
0,812 respectivament).

L’Unica variable de forca isomeétrica que en tots els
grups mostra correlacions estadisticament significatives
i positives amb la dificultat és la forca absoluta d’exten-
si6 d’espatlles (faula 7). La FPM presenta correlacions
significatives moderades i fortes en els grups GM1, GF1
i GF2. La FER, FFR i FET han estat les segiients vari-
ables amb una major quantitat d’associacions significa-
tives.

Grups
GM1 GM2 GF1 GF2
Dif. Dif. Dif. Dif. Dif. Dif. Dif. Dif.
Variables associades entr. comp. entr. comp. entr. comp. entr. comp.
Flexié genolls r 0,53 0,70 0,71
(FFR) p 0,01 0,04 0,03
n 22 9 9
Extensié genolls r 0,80 0,75 0,65
(FER) p 0,01 0,02 0,04
n 9 9 10
Flexio colzes r 0,47° 0,46° 0,77
(FFC) p 0,03 0,04 0,02
n 21 21 9
Extensio colzes r 0,59 0,73
(FEC) p 0,01 0,03
Forca n 20 9
absoluta Flexi6 espatlles r 0,54
(FEH) p 0,01
n 21
Extensié espatlles r 0,66° 0,52¢ 0,76 0,74 0,71 0,76 0,88
(FFH) p 0,00 0,02 0,03 0,04 0,03 0,02 0,00
n 20 20 8 8 9 9 9
Extensio tronc r 0,60° 0,62°¢ 0,75
(FET) p 0,00 0,00 0,02
n 22 22 9
Prensié manual r 0,62° 0,60° 0,74 0,70 0,73
(FPM) p 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02
n 22 22 9 10 10
Extensid espatlles r 0,73 0,81
(FrEH) p 0,04 0,01
Forga n 8 9
relativa Prensié manual r 0,49 -0,54°
(FrPM) p 0,02 0,03
n 22 17

R = coeficient de correlacié de Pearson; Rs = coeficient de correlacié de Spearman.
Nivell de significacié p < 0,05.

PN

Taula 7

Correlacions significatives entre variables de forga i rendiment esportiu (dificultat en entrenament i en competicio)
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Discussio

Després de 1’analisi dels resultats obtinguts s’ha
observat que els valors més elevats de for¢a absoluta
i relativa en tots els grups estudiats corresponen a la
musculatura extensora de tronc i genolls, seguida de
la flexora de genolls, tronc i colzes, aixi com 1’ex-
tensora de colzes i prensi6 manual amb valors inter-
medis; la musculatura de 1’espatlla extensora i flexo-
ra és la que mostra els valors més baixos de forca.
En I’avaluacié polidinamometrica que va fer Ariza
(2004) a 20 gimnastes de GAM d’alt rendiment (edats
entre 7 i 8 anys), la musculatura extensora de tronc i
genolls també és la que obté els valors més elevats,
i no obstant aixo els valors més baixos corresponen
a la forca extensora de colzes i espatlles i la flexio
d’espatlles presenta resultats superiors; aquestes dife-
rencies poden estar relacionades amb majors exigen-
cies al tren superior propies de la gimnastica artistica
(Smolevskiy & Gaverdouskiy, 1996).

S’ha obtingut un increment clar de la forca absoluta
amb ’edat en categories tant femenina com masculina, i
s’han observat valors més elevats en els grups absoluts,
resultats que estan d’acord amb la maduracié biologica
(Beunen & Thomis, 2000; Jiménez, 2001).

No obstant aix0, en forca relativa no s’aprecien dife-
rencies entre els grups femenins sub-15 i absolut. En la
literatura revisada es constaten aquests resultats, i apa-
reixen fins i tot lleugers descensos en la forga relativa
dels membres inferiors durant la pubertat deguts, entre
altres factors, a ’augment del percentatge gras en la
composicid corporal (Parker, Round, Sacco, & Jones,
1990; Sale & Spriet, 1996). En aquesta linia, Paisuke,
Ereline i Gapeyeva (2000) tampoc no van observar dife-
rencies significatives entre grups prepuberals i postpu-
berals en la forca isométrica maxima relativa a la massa
corporal. Entre els grups masculins si que s’han trobat
diferencies, dades que també estan d’acord amb I’evolu-
ci6 de la forga recollida en treballs com el de Froberg i
Lammert (1996).

En comparar els sexes en els grups sub-15 no han
aparegut diferéncies estadisticament significatives en cap
de les variables de forca absoluta i relativa estudiades;
en els grups absoluts si que s’han trobat diferencies,
amb valors superiors en els barons en totes les variables
de forca absoluta i en totes les de forca relativa excepte
en la flexid i extensi6 de genolls. En aquesta linia, Mali-
na, Bouchard i Bar-Or (2004) van indicar que durant la
infancia i 1’adolescencia els barons tenen més forca que
les nenes en relacid amb el pes corporal, especialment

al tronc i membres superiors, perd amb diferéncies in-
significants en els membres inferiors; en aquesta linia,
en D’estudi de Schantz, Randall-Fox, Hutchison, Tyden
i Astrand (1983), els grups d’homes van aconseguir ni-
vells absoluts de for¢a molt superiors als de les dones,
i no obstant aix0 no van trobar diferéncies entre sexes
quan la forca es va expressar per unitat d’area muscular
transversal als musculs extensors del genoll i flexor del
colze.

S’ha trobat un nombre més gran de correlacions sig-
nificatives entre rendiment esportiu i variables de for-
ca en els grups sub-15; en els grups GM2 i GF2 en els
quals els trampolinistes tenen una major edat, experien-
cia i homogeneitat madurativa, el nombre de corre-
lacions significatives es redueix notablement.

Tots aquests resultats reforcen les evidents diferén-
cies de ritmes maduratius entre nois i noies en edat pu-
beral, aixi com uns valors superiors de for¢a isomeétrica
absoluta i relativa en els nois respecte de les noies en
edats més avancades (Rozin, 1980).

En correlacionar les variables de forca isomeétrica
amb el rendiment esportiu, observem en general molt
poques correlacions significatives amb les variables de
forca relativa, i les de forga absoluta son les que mos-
tren un nombre més gran d’associacions significatives
en tots els grups estudiats. La forca relativa en trampo-
Ii no sembla un factor determinant en 1’obtencié d’una
dificultat major, contrariament a alldo que s’ha observat
en altres esports gimnastics com la GAF o GAM (Ari-
za, 2004; Lopez Bedoya, Vernetta, & Morenilla, 1996;
Smoleuskiy & Gaverdouskiy, 1996). Aixi, en gimnasti-
ca artistica resulta fonamental la capacitat per mobilitzar
el pes del cos amb els membres superiors, especialment
en els aparells de recolzament i suspensid, cosa que no
succeeix en trampoli. La prioritat en trampoli és obte-
nir una altura elevada en cada salt per executar el nom-
bre més gran de rotacions possible en I’eix longitudinal
i transversal, utilitzant per a aix0 el tren inferior com
a principal mitja d’impulsié (Federacié Internacional de
Gimnastica, 2009); per aconseguir aquesta altura sobre
I’aparell és indispensable aprofitar-ne la capacitat d’im-
pulsid i resposta elastica, i s’obté més acceleracié de
sortida com més pes s’envia al sistema de lona i molles
(Kraft, 2001). En aquest sentit, una major massa corpo-
ral necessaria en el trampolinista per optimitzar aquesta
resposta elastica podria reduir els seus indexs de forga
relativa.

Aquestes diferéncies entre gimnastica artistica i
trampoli s’observen en comparar els nostres resultats
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amb els d’Ariza (2004); aquest autor va mesurar la forga
en quilograms (equivalents a quiloponds com a mesura
de forga) amb un protocol molt semblant al nostre. A
la taula 8 es mostra un resum comparatiu dels nostres
resultats expressats en quiloponds (forga absoluta) i en
quiloponds per quilogram (forca relativa) amb els d’Ari-
za (2004).

En termes generals, podem apreciar com els valors
mitjans obtinguts en la for¢a relativa de la musculatu-
ra del tren superior son més elevats en GAM (Ariza,
2004), sobretot en la flexi6é i extensié d’espatlles, aixi
com en la flexié i extensid de tronc; també trobem va-
lors superiors en la flexi6 de colzes en GAM amb dife-
rencies significatives respecte als grups de trampolinis-
tes GM1, GF1 i GF2. No obstant aix0, la forca relativa
del tren inferior apareix superior en tots els grups de
trampoli, i hi ha diferéncies significatives en 1’extensio
de genolls.

Els valors superiors en forca relativa en els gimnas-
tes GAM (Ariza, 2004) poden estar relacionats amb les
particularitats del repertori técnic dels aparells de GAM,
com les anelles, paral-leles, barra fixa i cavall amb arcs,
amb una sol-licitacié molt superior del tren superior. No
obstant aix0, el trampoli no presenta elements de suport
o suspensid amb els bragos; aquest es caracteritza per
una successio de salts que utilitzen principalment el tren
inferior com a mitja d’impulsid, la qual cosa esta con-
forme amb els valors significativament superiors dels
trampolinistes en 1’extensié de genolls (faula 8).

Valors mitjans de forca relativa (kp/kg)

Malgrat I’edat inferior dels gimnastes de GAM (Ari-
za, 2004), els seus valors de forca absoluta son supe-
riors en la flexi6 d’espatlles respecte als grups GM1,
GF1 i GF2. A més a més, en la forca absoluta de I’ex-
tensié d’espatlles, flexi6 i extensi6 de tronc no s’han tro-
bat diferencies significatives respecte als grups de tram-
polinistes sub-15 (GM1 i GF1).

De qualsevol manera, és necessari recordar que la
mostra de gimnastes amb qué¢ hem comparat els grups
de trampolinistes del nostre estudi estava composta per
nens altament qualificats de 7-8 anys, edats molt per sota
dels gimnastes del nostre estudi. Altres estudis indiquen
que gimnastes de GAM o GAF d’edats més avancades
incrementen de forma molt notable els valors de forca
relativa 1 absoluta, sobretot de la musculatura del tren
superior (Rozin, 1980; Shlemin & Tujvatulin, 1978),
per la qual cosa cal suposar un perfil de forca isomeétrica
molt diferent en trampoli respecte a la GAM o GAF.

Dr’altra banda, en analitzar les correlacions significa-
tives i directes de les variables de forca absoluta amb les
notes de dificultat, trobem que la FEH ha estat 1’Gnica
variable que ha mostrat nombroses associacions positi-
ves amb les variables de rendiment esportiu en tots els
grups estudiats. Aquests resultats fan ressaltar la impor-
tancia d’aquesta accié muscular caracteristica del tram-
poli, ja que intervindra en ’inici de les rotacions trans-
versals cap endavant (salts mortals) i en I’adopci6 de les
posicions a¢ries caracteristiques del trampoli (agrupa-
des, carpades o esteses) en ambdds sentits de rotacio.

Grup Ext. genoll Flex. colze Ext. colze Flex. espatlla Ext. espatlla Flex. tronc Ext. tronc
GM1 1,40** 0,55** 0,47 0,21** 0,37** 0,54** 1,53**
GM2 1,74*%* 0,66 0,56** 0,27** 0,47** 0,69** 1,85%*
GF1 1,41%* 0,52** 0,49 0,21** 0,36** 0,55** 1,51**
GF2 1,51** 0,51** 0,45 0,22** 0,37** 0,50** 1,47**
Ariza (2004) 1,04 0,72 0,48 0,63 0,63 0,93 2,34

Valors mitjans de for¢ca absoluta (kp)

Grup Ext. genoll Flex. colze Ext. colze Flex. espatlla Ext. espatlla Flex. tronc Ext. tronc
GM1 55,70** 21,62** 17,31** 8,36** 13,57 22,06 59,65
GM2 113,16** 43,37** 36,91%* 17,96* 31,10%** 44,98%* 119,95**
GF1 49,39** 18,29 17,14%* 7,48** 12,74 18,71 53,77
GF2 79,40%* 26,78** 23,63** 11,73* 19,52%* 26,53** 76,76%*
Ariza (2004) 23,50 16,40 11,00 14,50 14,30 21,20 53,10

* p<0,05; ** p<0,01

PN

Taula 8
Comparacions entre trampolinistes i la mostra de GAM d’Ariza (2004)
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La FER i FFR també han mostrat associacions po-
sitives en tots els grups analitzats excepte en el GM2,
la qual cosa resulta previsible atesa la implicaci6 di-
recta del tren inferior per a la practica del trampo-
li. La FPM també ha mostrat nombroses correlacions
significatives en relaci6 amb el rendiment; aquests
resultats confirmen la relacié de la forca de prensid
manual amb la for¢a global, i s’utilitzen en importants
bateries de test, com I’Eurofit, per a una valoraci6
generica de la forga al tren superior, condicié fisi-
ca general i estat de salut (Gallup, White, & Gallup,
2007).

D’altra banda, cal destacar ’estreta relacié que guar-
den els nostres resultats amb la importancia atorgada per
la bateria per a la selecci6 de trampolinistes amb talent
JumpStar Testing (USA-Gymnastics, 2009) a les proves
de forga general que conté, inclos el manteniment del
cos en suport estes invertit i en bloqueig decubit pron,
fons en horitzontal, dominades o elevacions de cames
esteses amb el cos en suspensio, que impliquen la flexio
i extensi6 d’espatlles, flexi6 i extensié de colzes o la fle-
xi6 i extensid del tronc-maluc. Dirigit a futurs estudis,
els nostres resultats podrien aplicar-se per dissenyar ba-
teries de proves especifiques per a la seleccid de talents
en trampoli.

Com a conclusions finals d’aquest treball, es des-
taquen, d’una banda, els valors superiors de forca iso-
metrica absoluta en els grups absoluts enfront dels sub-
15, justificant-se en ambdues categories la separacid
en competicié per grups d’edats; en general, la forca
isometrica relativa al pes corporal presenta poques as-
sociacions positives amb les notes de dificultat. D’altra
banda, la forca extensora d’espatlles ha estat la variable
més associada amb millors notes de dificultat. Com a li-
mitaci6 principal, en aquest estudi es destaca una mostra
més reduida en els dos grups femenins, que correspon
a I’escassa poblacié de gimnastes de trampoli d’aquest
nivell d’elit.

Agraiments

Estudi inclos en 1’analisi del perfil funcional del
trampoli i englobat dins el projecte d’ambit nacional
“Determinacié del perfil motor, morfologic, funcio-
nal i psicologic en esports gimnastics per a la cons-
truccié de bateries de test aplicables a la deteccid i
selecci6 de talents esportius”, a carrec del grup d’in-
vestigacié CTS-171 de la Junta d’Andalusia i subven-
cionat pel Consejo Superior de Deportes.
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