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RESUM

L'objectiu d'aquest estudi ha estat doble: d'una
banda la demostracié matematica de la influéncia de
les caracteristiques antropométriques en la valoracié
final en diversos tests, i d'altra. banda la comprovacié
estadistica de la possible correlacio entre les dife-
rents formes d'objectivar el grau de flexibilitat mit-
jancant els tests gir d'espatlles amb basté i espagat
lateral, i diferents parametres antropomeétrics.

Per fer I'analisi estadistica s'han escollit, d'un total
de 113 esportistes, una mostra de 37 subjectes per
I'articulacié coxo-femoral i 18 per l'articulacié esca-
pulo-humeral, en funcié de la longitud de les extremi-
tats. A cada articulacié es poden diferenciar tres
subgrups representatius de poblacions amb extremi-
tats petites, mitjanes i grans respectivament. A cada
subjecte se li varen determinar cinc distancies de se-
paracié diferents, procurant representar, per a cada
grup i articulacid, tot el ventall de moviment articular
teoric.

Els resultats obtinguts mostren una correlacié no
massa alta pero estadisticament significativa (p<
0.001) dels tests Ix, 1 i12 amb les mesures antropo-
meétriques. En canvi, els tests ly, Iz, I3, IM i IC presen-
ten una clara independéncia de les mateixes, la qual
cosa els converteix en tests valids i fiables per I'ava-
luacié de la flexibilitat.

RESUMEN

El objetivo de este estudio ha sido doble: una parte

" de la demostracién matematica de la influencia de las

caracteristicas antropométricas en la valoracion final
en diversos tests, y de otra la comprobacion estadis-
tica de la posible correlacion entre las diferentes for-

~ mas de objetivar el grado de flexibilidad mediante los

tests giro de hombros con baston y espagat lateral, y
diferentes parametros antropométricos.

Para hacer el analisis estadistico se han escogido
de un total de 113 deportistas, una muestra de 37
sujetos para la articulaciéon coxo-femoral y 18.para la
articulacion escapulo-humeral, en funcion de la lon-
gitud de las extremidades. En cada articulacion se
pueden diferenciar tres grupos representativos de
poblacion con extremidades cortas, medianas y
grandes respectivamente. A cada sujeto se le deter-
minaron cinco distancias de separaciéon diferentes,
procurando representar, para cada grupo y articula-
cién, todo el abanico de movimiento articular teérico.

Los resultados obtenidos muestran una correla-
cién no demasiado alta, pero estadisticamente signi-
ficativa (p < 0.001), de los tests 1x, I1 e 12 con las
medidas antropométricas. En cambio, los tests ly, Iz,
I3, IM e IC pesentan una clara independencia de las
mismas, lo cual convierte en tests validos y fiables
para la evaluacién de la flexibilidad.

Introduccio

Per controlar I'evolucié de I'amplitud de movi-
ment articular es poden utilitzar mesures de longi-
tud i d'angles. Les valoracions angulars, realitza-

* Expresso el meu agraiment al CEARE (Centre d'Estudis de I'Alt Rendiment Esportiu) per a la seva contribucié material i técnica en la
realitzacid d'aquest treball. Sgnse el seu recolsament aquest treball no hauria estat possible.

* Expreso mi agradecimento al CEARE (Centro de Estudios del Alto Rendimiento Deportivo) por su contribucion material y técnica en
la realizacién de este trabajo. Sin su apoyo no habria sido posible la misma.

APUNTS - 1992 ~ Vol. XXIX -127 -



des mitjangant un gonlometre permeten apreciar
amb molta precisi6 la flexibilitat articular. Ara bé,
les mesures de longitud estan influenciades no so-
lament per la movilitat articular sind també per les
caracteristiques morfologiques dels atletes, com la
longitud de la cama o I'amplada de malucs. Per ai-
X0, comparar atletes o reaiitzar estudis longitudi-
nals per determinar I'evolucié d'aquesta capacitat
durant I'etapa de creixement moltes vegades no té
la suficient rigorositat cientifica. De fet, només po-
dem assegurar que sén del tot fiables quan els fem
servir per a controlar I'evolucié d'un atleta en con-
cret i una vegada completada |'etapa de creixe-
ment." En aquest sentit Wear (1963) va demostrar
que les persones que presentaven biotipus ex-
trems tenien certa avantatge a I'hora de realitzar la
prova de flexibilitat de tocar-se la punta del peu
amb els dits. Altres investigadors? varen concloure
que s'evidenciava una flexibilitat limitada quan es
passava el test anterior a adolescents, en el perio-
de en que les cames sén proporcionalment més
llargues en relacié al tronc. '

Les consideracions anteriors ens han portat a
centrar I'objectiu d'aguest estudi a demostrar ma-
tematicament la influéncia de les mesures antro-
pometriques en alguns dels tests convencionals
- que utilitzen mesures de longitud, aprofitant per a
presentar el test flexometric com una solucié.a la
problematica esmentada. També s'ha estudiat la
possible relacié de diversos tests utilitzats per en-
trenadors i preparadors fisics amb determinades
mesures antropometriques.

Limitacions dels tests convencionals

Primer de tot cal demostrar matematicament
que el resultat obtingut al passar la majoria de
tests que basen el seu resultat en la quantificacié
en centimetres de la distancia entre dos punts cor-
porals —com el gir d'espatiles amb basto, I'espagat
frontal o lateral, el pont I'abducci6 de les extremi-
tats inferiors—*+% no és prou correcte.

immaginem-nos dos atletes que obtenen la ma-
teixa distancia de separacié (Ds1=Ds2; Dm1=Dm2;
DST1=DST2) (Figura 1) al passar qualsevol dels
tests convencionals, tenint una mateixa amplada
d'espatlles i de malucs, perd amb diferent longitud
de brag (Lb1>Lb2) i de cama (Lc1>Lc2) respectlva—
ment. Al tenir una mateixa distancia de separacié,
la valoracié és que ambdds subjectes ténen la ma-
teixa flexibilitat, la qual cosa cal que es correspon-
gui amb un mateix angle de separacic') de bragos i
de cames.

En la Figura 1 es demostra que perque 'angle si-
gui el mateix, en les condicions establertes, forgo-
sament les longituds dels bracos i de les cames
han de ser iguals. Per aix0d, no podem considerar
prou fiables els tests que utilitzen com a factor de
mesura de la flexibilitat la distancia entre dos punts
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ART. COXO-FEMORAL Ds1=Ds2 Ac1=Ac2 N,
sin a/2= (Ds1-Ae) /2) /Lc1 /72N,
sin B/2= ((Ds2-Ae2) /2) /Lc2
a=2 arcsin (Ds1-Ae1) /2Lt g* ™~
b=2 arcsin ((Ds2-Ae2) /2Lc2 5‘,
a=b Lci=Lc2 v

DST1=DST2 - o
cos a/2= DST1/Lc

cos b/2= DST2/Lc2 <

a=2 arccos DST1/Lc1 /’ s H

b=2 arccos DST2/L.c2 A 1 DST
a=b Lci=Lc2 |

Ac

ART. ESCAPULO-HUMERAL Dmi=Dm2 Ael=Ae2
: sin a/2= (Dm1i-Ae1) /2) /Lb1 _Ae

sin b/2= ((Dm2-Ae2) /2) /Lb2

a=2 arcsin (Dm1-Aet) /2Lb1

b=2 arcsin (Dm2-Ae2) /2Lb2

O
K<

a=b Lb1=Lb2
Figura 1: Demostracié trigonometrica de la influéncia de les Figura 1: Demostracion trigonométrica de la influencia de las
mesures antropometriques en la valoracié final en els medidas antropométricas en la valoracion final en los
tests de flexibilitat convencionals quan es passen a tests de flexibilidad convencional cuando se pasan a
persones amb biotipus diferents. Ds; distancia entre personas con biotipos diferentes. Ds; distancia entre
ambdos cantons externs del calcani; DST; minima ambos lados externos del calcaneo. DST; minima
distancia entre la sinfisis del pubis i el terra. - distancia entre la sinfisis del pubis y el suelo.

corporals, perqué les diferéncies antropométriques
enmascaren el resultat.

Quan els tests de flexibilitat evaluen varies arti-
culacions al mateix temps, com és el Tot Flex,® fle-
xié de tronc endavant,®*°® i altres cal tenir en
compte dos factors:

A) La flexibilitat és especifica per a cada articula-
cié. Tenir molta amplitud de moviment en una arti-
culacié no assegura tenir-ne molta en altres articu-
lacions.? ™ ® Per aix0 una valoracié global de la
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flexibilitat no es pot considerar prou representativa
perque no hi ha cap evidéncia de que aquesta
qualitat existeixi com una caracteristica general del
cos huma.

B) Les diferéncies antropomeétriques també hi
juguen un paper distorsionador important, sobretot
si els biotipus sén molt diferents.

Per tal d'apaliar els problemes dels tests con-
vencionals, cal establir un index independent de
les mesures antropometriques del subjecte. Per
aixd, hem elaborat el test flexométric, el qual, a
partir de la distancia de separaci6 i algunes mesu-
res antropomeétriques, permet obtenir I'angle real
d'obertura, parametre del tot independent de les
caracteristiques morfoldgiques.® En la Figura 2
s'expressa el raonament trigonomeétric utilitzat per
a determinar I'index corrector.

Ara bé, una vegada demostrat matematicament
que els tests de flexibilitat basats en la quantifica-
cid de la distancia entre dos punts corporals no
sén prou cotrectes, centrem la nostra recerca en
['observacio de les relacions entre les longituds i
diametres corporals i diferents tests de flexibilitat,

GIR D'ESPATLLES AMB BASTO

ESPAGAT LATERAL

a=a v
sin (a/2) = (Dm-Ae) /2) /Lb
INDEX = 2arcsin (Dm-Ae) / 2Lb

a=a
sinfa/2=(Ds-Ac)/2)/Lc
INDEX = 2arcsin (Ds-Ac)/ 2 Lc

Figura 2: Obtenié de I'index flexometric corector. Veure dibuixos Figura 1.
Figura 2: Obtencidn del indice flexométrico corrector. Ver dibujos Figura 1

per a tal de corraborar, si és possible, tot el que
hem establert fins ara.

Material y métode

Subjectes

D'un total de 113 esportistes mesurats, practi-
cants de modalitats esportives diferents, varem se-
leccionar, per l'articulacié coxo-femoral, una mos-
tra de 37 subjectes (16 dones i 21 homes) i 18 (6
dones i 12 homes) per |'articulacié escapulo-hume-
ral. Les caracteristiques fisiques de les mostres
poden observar-se a les Taules 1 i 2.

El criteri de seleccioé va estar en funcié de Ia lon-
gitud de les extremitats. Per a cada articulacié es
varen fer tres grups diferents que fossin represen-
tatius de subjectes amb exiremitats petites, mitja-
nes i grans respectivament. A la Taula 3 poden
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ART. COXO-FEMORAL

n=37 - G G2 G3
EDAT (anys) 8.5+ 0.9 16.8+ 6.1 18.3+ 5.6
PES (Kg) : 23.0+ 1.8 57.4+ 9.4 76.6+ 4.6
TALLA (cm) 123.24-3.5 : 165.4+ 2.9 188.0+ 3.9
Lc {cm) 66.3+ 1.6 86.5+2.4 102.2+ 2.1
34.7+1.7

Ac (cm) . 19.2+ 1.1 30.1+ 1.9

Taula 1: Caracteristiques fisiques de la mostra. Articulacié coxo-femoral.
Tabla 1: Caracteristicas fisicas de la muestra. Articulacion coxo-femoral.

observar-se les caracteristiques dels grups per a
cada articulacié.

Material

El material utilitzat per a determinar les mesures
antropometrigues ha estat:
— Cinta métrica flexible (3 m).
- Talldmetre.
- Balanga “seca”.
- Compas antropomeétric.
| per a passar els tests: ‘
— Bastd graduat de 0 2 120 cm i de 25 mm de dia-
metre. :
- Cinta metrica flexible (3 m).

Metodologia

Els tests escollits per a realitzar I'estudi han estat.
el gir d'espatlles amb basto i I'espagat lateral (Fi-
gura 2).

Després de sotmetre als esportistes a una valo-
racié antropometrica rigorosa on es va determinar,
a més del pes i la talla, la longitud del brag, la lon-
gitud de la cama, el diametre biacromial i el diame-
tre bitrocanteri,’ es determinaren per a cada sub-

ART. ESCAPULO-HUMERAL

n=18 Gt ' G2 G3

EDAT (anys) 8.5+ 0.9 16.2+ 1.6 15.0+ 0.6
PES (Kg) 23.0+1.8 : 55.2+ 7.8 83.0+ 9.1
TALLA (cm) 123.2+ 3.5 170.0+ 3.5 193.3+ 9.1
Lb (cm) 455+ 15 62.8+ 1.6 76.8+ 2.1
Ae (cm) 253+ 1.7 36.3+ 1.5 42.2+1.1

Taula 2: Caracteristiques fisiques de la mostra. Articulacié escapulo-humeral.

Tabla 2: Caracteristicas fisicas de la muestra. Articulacion escapulo-humeral.
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GRUP ART. COXO-FEMORAL ART. ESCAPULO-HUMERAL

G1 64 <Lc> 69 n=6 43 <l.b> 47 n=6

G2 81 <Lec> 89 n=16 60 <Lb> 65 n=6
G3 100 <L.c> 100 n=15 75 <Lb> 81 n=6

Taula 3: Caracteristiques dels grups per a cada rticulacié.
Tabla 3: Caracteristicas de los grupos para cada articulacion.

jecte cinc distancies de separacio diferents. Varem
tenir cura de que les distancies fossin variades per
tal de representar, per a cada grup i articulacio, tot
el ventall de moviment angular de l'articulacié ob-
jecte d'estudi.

Posteriorment, per a cada un dels tests escollits,
es va determinar I'index de flexibilitat mitjangant
les valoracions convencionals i amb la correccid

NOM DE LA PROVA iNDEX DE VALORAC 16
VALORACIONS - Ix=Dm
GIR D'ESPATLLES CONVENCIONALS
AMB BASTO -ly=Dm/Ae .

- [z= Dm-Ae / 2Lb"

TEST FLEXOMETRIC -IM=2arcsin (Dm-Ae) / 2Lb’

VALORACIONS -11=Ds
CONVENCIONALS
ESPAGAT -12=DST

LATERAL
- 13=Ds-Ac / 2Lc®

TEST FLEXOMETRIC - {C=2arcsin (Ds-Ac / 2Lc'

Taula 4: L'index de flexibilitat utilitzant el test flexometric (IC i IM) s'expressa en graus. En tots els altres cassos la mesura és en
-centimetres o en una puntuacié sense unitat. Dm= distancia entre ambdos cantons externs de les mans; Ae= diametre.
biacromial; Ds= distancia entre ambdos cantons externs dels calcanis; Ac= diametre bitrocanteéri; Lb= longitud del brag ~del
canté extern de |; acromion fins I'extrem distal del cinqué metacarpia—; L.c= Longitud de la cama —del trocanter major fins la
base del calcani-. :

Tabla 4: El indice de flexibilidad utilizando el test flexométrico (IC y IM) se expresa en grados. En todos los demds casos la medida es
en centimetros o en una puntuacion sin unidad. Dm= distancia entre ambos bordes externos de las manos; Ae= diametro
biacromial; Ds= distancia entre ambos lados externos de los calcaneos; Ac= diémetro bitrocantéreo; Lb= longitud del brazo
(del borde externo del acromion hasta el extremo distal del 5§ metacarpiano); Lc= longitud de la pierna (de trocanter mayor a
base del calcaneo).
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que suposa I'ablicacié del test flexométric. En la

" Taula 4 es detallen les caracteristiques de les pro-.

ves realitzades.

L'estadistic realitzat s'ha basat en I'obtencié del
coeficient de correlacié de Pearson () i I'equacid
de regressio lineal (y=ax + b). Tota l'analisi de les
dades s'ha portat a terme utilitzant el programa
estadfstic SPSS/PC +.

Resultats

Els resultats de correlacio entre els diferents
tests i les mesures antropometriques, per a cada
articulacio, es mostren a les Taules 51 6.

En I'articulacié coxo-femoral, només els tests 11 i
12 presenten una relacié estadisticament significa-
tiva (p< 0.001) amb les mesures antropometriques
Lc i Ac (Grafica 1). Pel que fa referéncia a l'articula-
ci6 escapulo-humeral, de tots els tests estudiats
només el test convencional Ix correlaciona signifi-
cativament (p< 0.001) amb les mesures antro-
pométriques Lb i Ae (Grafica 2).

3

RESULTATS ART. COXO-FEMORAL

CORRELACIO (** p< 0.001)
11 (cm) 12 (cm) 13 () IC (graus)
Lc (cm) 0.32™ 0.32%*- | -0.05 -0.04
Ac (cm) 0.31* 0.31* | -o.Q‘s -0.05
Taula 5
Tabla 5
RESULTATS ART. ESCAPULO-HUMERAL _
CORRELACIO (** p< 0.001)
Ix (cm) ly (-) 1z (-) IM (graus)
Lb (cm) 0.53* o 0.11 0.09 0.07
Ae (cm) 0.51* ‘ 0.08 0.08 0.06
Taula 6
Tabla 6
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AMPLITUD DE MOVIMIENTO
ART. COXO-FEMORAL
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Grafica 1: Articulacié coxo-femoral.

Grdfica 1: Articulacion coxo-femoral.
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D'altra banda la relacié entre els parametres an-
tfropomeétrics tractats per a cada articulacioé és d'u-
na alta significacié estadistica. Concretament, la
relacid entre les variables Ac i Lc és de 4=0.93; p<
0.001 i de r=0.98; p< 0.001 per les variables Ae i Lb
(Grafica 3).

Discussio

Els resultats obtinguts en el nostre estudi de-

mostren que existeix una estreta relacié entre els .

tests convencionals que basen el seu resultat en la
quantificacié de la distancia entre dos punts cor-
porals, com és el cas dels tests Ix, 11 i 12, i les

— 134 -~ APUNTS ~ 1992 - Vol. XXIX




AMPLITUD DE MOVIMIENTO
ART. ESCAPULO-HUMERAL
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-Grafica 2: Articulacio escapulo-humeral.
Grdfica 2: Articulacion escépulo-humeral.
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mesures antropomeétriques corresponents. Per tant
no poden considerar aquests tests valids i fiables
. per a l'avaluacié de la flexibilitat.

El test ly presenta una independéncia clara de
les mesures antropomeétriques Ae i Lb, tot i que
només apareix en la seva expressié matematica un
dels parametres (ly= Dm-Ae). Hem de dir doncs,
que tot i no contemplar la longitud del brag, és un
test prou Gtil i valid per mesurar I'amplitud de movi-
ment de I'articulacié escapulo-humeral. Atribuim

AMPLITUD DE:MOVIMIENTO
” ART. ESCAPULO-FEMOBAL

AE (cm) =
50 - »

40
30
20F
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60 80 100
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Grafica 3
Grafica 3
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aquest fet a I'excel-lent correlacid entre la longitud
del bra¢ i I'amplada d'espatlles (p< 0.001, Grafica
3), la qual permet que sigui suficient restar un dels
parametres per obtenir un resultat prou ajustat.

Podem destacar finalment la molt petita correla-
ci6 entre els tests 1Z, IM, 13 i IC, amb les mesures
antropométriques, la qual cosa els converteix en
index d'avaluacié del tot valids i fiables.

La principal diferéncia entre els dos meétodes (Iz i
IM 0 131 IC), es troba en ¢l resultat, el qual s'ex-
pressa en graus guan utilitzem el test flexometric
IM o IC, i amb una puntuacié sense unitat a {'utilit-
zar el test convencional 1z o 13.

Conclusions

— Els tests de flexibilitat que basen el resultat en
la quantificacié de la distancia entre dos punts cor-
porals no sén prou fiables perqué les diferéncies
antropométriques enmascaran el resultat.

— Els tests convencionals Ix, 11 i 12 estan esta-
disticament influenciats per les caracteristiques
morfoldgiques. D'altra banda els tests ly, Iz, IM, I3 i
IC s6n del tot independents dels parametres antro-
pomegtrics estudiats.

— La millor validesa del test flexometric (index IC
i IM i dels tests convencionals ly, 1z i 13 per a mesu-
rar I'amplitud de moviment articular, fa aconsella-
bies triar-los com a métodes d'eleccid. No obstant,
en algunes ocasions, en les quals és important la
rapidesa en |'obtencié de resultats o bé la senzille-
sa de l'assaig, podem utilitzar la resta de tests con-
vencionals. Si aixi ho fem, cal saber que els valors
nomeés podem utilitzar-los per controlar I'evolucid
d'un subjecte en concret i una vegada completada
'etapa de creixement. Els estudis comparatius
entre subjectes o grups de subjectes no es poden
considerar prou fiables, llevat el cas d'una gran
homogeneitat morfoldgica. En qualsevol cas, sem-
pre podem transformar les distancies de separacid
obtingudes al passar els tests convencionals a
valors més precisos mitjangant els indexs correc-
tors IC, IM, IY, Iz 113 un cop disposem de les mesu-
res antropométriques corresponents.

—136 - APUNTS ~ 1992 - Vol. XXIX



~Bibliografia

1.

2.

3.

MORAS, G.; TORRES, S.: “El flexémetro: nuevo test
para medir la flexibilidad” pp. 14-20. Rev. RED Vol. 3
NUm. 3 Mayo-Junio; 1989.

LATER, M.J.: “Science of Stretching” pp. 64-66. Ed.

Human Kinetics Books. lllinois, 1988.

GROSSER, M.; STARISCHKA, S.: “Test de la condi-

cion fisica” pp. 125-135. Ed. Martinez Roca. Barce-

lona, 1988.

. PLATONQV, V.N.: “El entrenamiento deportivo: Teo-
ria y Metodologia” pp. 285-286. Ed. Paidotribo.-Bar-
celona, 1988.

. WEINNECK, J.: “Entrenamiento éptimo” pp. 262-
269. Ed. Hispano Europea. Barcelona, 1988.

. BARBANY, J.R.; BUENDIA, C.; FUNOLLET, F.;
HERNANDEZ, J. L.; OLIVERA, J.; PORTA, J.: “Pro—

10.

gramas y contenidos de la educacion fisico deporti-
va en BUP y FP” pp. 337-340. Ed. Paidotribo.
Barcelona, 1988.

. FOX, E.L.; BOWERS, R.W.; FOSS, M.L.: “The phy-

siological basis of physical education and athletics”
pp. 193-194. Ed. Wm. C. Brown Publishers. Dubu-
que, Lowa, 1989.

. MANNO, R.: “Fondamenti dell'allenamento sportivo”

pp. 120. Ed. Zanichelli. Milan, 1990.

. TORRES, S.; MORAS, G.: “La flexibilidad. Teoria y

practica” pp. 20-28. Rev. RED. Vol. 4 Num. 6.
Noviembre-Diciembre, 1990.

IBANEZ, A.; TORREBADELLA, J.: “1.004 ejerci-
cios de flexibilidad” Ed.Paidotribo. Barcelona,
1991.

APUNTS — 1992 - Vol. XXIX ~137 -~






