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Introduccio

El salt vertical constitueix un dels gestos més
usualment utilitzats en l'esport. Hi ha nombrosos
meétodes per valorar-lo. El 1983 Bosco presenta un
métode simple per a la mesura del temps de vol
d'un salt vertical®*459] aquest fou aleshores usat
per al calcul de I'increment d'altura del centre de
gravetat. Partint de la lleis de Newton la velocitat
de caiguda seria: :

V=Vy+at=Vogt=(2gh ©

on V = Velocitat vertical, V, = Velocitat inicial, a =
acceleracio, h = altura, t = temps de vol i g = acce-
leracié causada per la gravetat.

Fent V, = 0 en el punt maxim i substituint en 1:

V=0+gt=2gh"

Fent T = t/2, sent T el temps de maxima elevacid
i aclarint h:

Aquest estudi pretén comparar el test de Bosco
realitzat amb el tapfs de contacte anomenat “Ergo-
jump” (Junghans GMBH-Schramberg, BRD) amb
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TAULAI |

la trajectoria del centre de gravetat (CG) del sub-
jecte filmada en video, digitalizada i informatitzada
en tres dimensions. Per aixo s'utilitzara un sistema
d'analisi del moviment en tres dimensions capag
de mesurar el desplagament estrictament vertical
de CG versus I'“Ergojump?”, constituit per un “ti-
mer” (+-0; 001 s) connectat per un cable a una pla-
taforma. El “timer” es posa en marxa quan el peu
del subjecte deixa de contactar amb la plataforma i
s'atura en el moment de la presa de contacte.

Material i métodes

Hom disposa d'una poblacio de 32 atletes amb
la seglient distribucié per esports: 12 triatletes, 8
ciclistes, 4 culturistes i 2 corredors de motocross, i
de 6 sedentaris. Les mesures d'altura, edat i pes
queden reflectides a la taula 1.

Els subjectes foren instruits en la realitzacié de
dos tipus de salt sobre una plataforma de Bosco:

1. Squatting Jump (SJ): el subjecte partia d'una
posicid de semisquat sense realitzar un contra-
moviment preparatori; en aquesta posicié I'angle
del genoll es troba aproximadament situat a 90°.

2. Counter-Movement Jump (CMJ): el subjecte
partia d'una posicié erecta realitzant posterior-
ment un contramoviment preparatori per al salt;
el final de la fase de contramoviment es corres-
pon amb la posicid inicial del SJ.

En ambdos salts s'ha d'evitar els desplacaments
lateral i horitzontal, aixi com la participacié d'una
altra musculatura que no sigui I'extensora de |'ex-
tremitat inferior; per aixo el subjecte va romandre
amb les extremitats superiors creuades a la part
anterior del torax i immobilitzades per lligadures.

Hom marca I'individu amb boles de poliestiré
expandit recobertes de material reflectant (en ser
d'aquest material es minimitza la massa i els seus
moviments d'inércia) en els seglients punts:

- Espatlla dreta

- Espatlla esquerra
— Maluc dret

- Maluc esquerre
— Genoll dret

— Genoll esquerre
— Turmell dret

- Turmell esquerre
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SUJETO EXPERIMENTAL
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FIGURA 1
— Peu dret

— Peu esquerre

Els salts sobre el tapis foren filmats amb cama-
res d'alta resolucié (Panasonic AG 450) en sistema
SVHS, disposades tal com mostra la figura 1.

Posteriorment es procedi a la digitalitzacio au-
tomatica, cosa per a la qual es crea un model bio-
mecanic que va permetre la digitalitzacio del cos
en moviment, determinant la situacié instantania
del centre de gravetat. En considera cap, tronc i
extremitats superiors com un bloc (fig. 2), prenent
l'espatlla dreta, I'espatlla esquerra, el maluc dret i
el maluc esquerre com a limits i es calcula el centre
de gravedat d'aquest bloc. A les extremitats infe-
riors foren considerats els seglients blocs: cuixa
dreta, cuixa esquerra, cama dreta, cama esquerra,
peu dret i peu esquerre (fig- 3). Les dades foren
processades mitjancant un sistema informatic

FIGURA 2

FIGURA 3
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Position with cursor keys, enter data from L->R. F3 = files, Del =

deletes
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(software Peak Performance processat amb un

ordinador Gompag 386; 20 MHz).

Un cop digitalitzades les imatges, es presenta un
model el qual va permetre observar la trajectoria del
centre de gravetat, aixi com mesurar ['altura recorre-
guda pel centre de gravetat instantani. Es prengue-
ren els seglients punts de referéncia (Fig. 4 i 5):

- Instant en qué¢ I'altura del centre de gravetat és
menor.

- Instant immediatament anterior a |'enlairament,
considerat aquest com el moment de |'enlaira-
ment del primer dit del darrer peu que deixa de
contactar am el sol.

- Instant en qué l'altura del centre instantani de
gravetat és maxima (V = 0).

- Instant immediatament anterior a i'aterratge,
considerat com a tal el moment de contacte amb
la plataforma del primer dit del primer peu que
contacti amb aquesta.

- Instant en qué el centre de gravetat és menor

posteriorment a {'aterratge.

Es consideren:

- Temps de vol: la diferéncia de temps entre el
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moment anterior a l'enlairament i el moment ante-

rior a I'aterratge.

- Altura maxima: la diferéncia d'altures del centre
instantani de gravetat entre l'instant antericr a
I'enlairament i I'altura maxima. .

- Altura del recorregut del centre de gravetat: la
diferencia d'altures del centre instantani de gra-
vetat entre el punt on aquesta és minima i el punt
on és maxima.

- Altura calculada pel temps de vol de Bosco (altu-
ra de Bosco), dada subministrada pel sistema
Engojump.

Resultats

Es comparara percentualment ['altura maxima
mesurada pel sistema de digitalitzacié amb ['altura
de Bosco mesurada pel tapis.

El resultat s'expressa en tant per cent respecte a
['altura maxima.

Es procedi a I'analisi estadistica obtenint les mit-
janes i desviacions tipiques de distribucié segons
el tipus de salt i el sexe dels subjectes (Taula 2).

Es realitza una distribucié normal de freqUéncies
de la desviaci6 tipica de la poblacié general i s'ob-
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FIGURA 5
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serva un patré uniformement distribuit des de -1
desviacio6 tipica fins a +1.5 desviacio tipica segons
Grafica A.

Discussi6

El meétode de mesurament de I'instant d'enlaira-
ment del contacte i de nova presa de contacte
pateix de la limitacidé causada per la freqliéncia de
filmacié del sistema de cambres, que era de 50 Hz.
aixd no obstant, en ser el mateix per a tots els
assaigs, amb la sensibilitat de 20 mil-lisegons pot
ser acceptable, per a un temps de vol d'uns 600
mil-lisegons, un error d'un 3%.

DISTRIBUCIO NORMAL % BOSCO/PEAK

FREQUENCIA
I R N I SN

e

0.00

El sistema d'analisi tridimensional permet esta-
blir la trajectoria segons els eixos X, Y, Z de |'espai,
considerat I'eix Y com a vertical, I'eix X com a
transversal i I'eix Z com a antero-posterior.

El sistema permet mesurar el desplagcament
estricte en l'eix Y; els salts que mostraren un des-
placament important en X o en Z foren rebutjats.

La posicié de partida i la d'arribada han de ser
idéntiques per no introduir diferéncies artificials en
el temps total de vol sobre el tapis de Bosco (p. ex.
si el saltador encongeix les extremitats inferiors
augmenta el temps de vol, falsejant el resultat);
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foren rebutjats els salts amb angles intersegmenta-
ris d'enlairament i aterratge distins.

Conclusions

1.

De I'assaig realitzat, es pot inferir que el tapis de
Bosco mesura I'altura del centre de gravetat del
saltador amb una desviacio de -5.5% fins a +8%
respecte al mesurament del sistema d'analisi del
moviment.

. Atesa la variacié de la poblacid observada, es

pot deduir la universalitat de la validesa del
tapis, ja que la desviacié tipica és molt semblant
en tots els grups.

. El grau de confianca d'un assaig realitzat amb el

tapis de Bosco, observant les limitacions indica-
des en la discussid, es pot xifrar en aproximada-
ment un 90%.
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