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RESUM: El nostre estudl cerca avaluar la resposta muscular máxima a nivell del 

tren superior. Per aixó, hem dissenyat un nou test amb una senzilla metodología ¡ 

que no requereix un material complex. Consisteix en un serie de llanfaments que 

varien entre 0,5 kg ¡ 7,26 kg. L'estudi inclou a 22 subjectes, 16 homes i 6 dones amb 

una mitja d'edat de 16,78 ± 1,67 anys. 

De Tanálisl gráfica deis resultats es dedueix un comportament muscular que s'ajus-

ta a dues rectes de regressió que no s'han descrit fins ara i que apareixen a gairebé 

tots els subjectes de l'estudi (92%). L'análisi estadística obté dues rectes en regres­

sió amb un punt d'intei-secció (PC) entre ambdues.També s'obté el punt de la má­

xima distancia teórica lenta (DL) i el punt de la máxima resistencia teórica rápida 

(FR).A¡xí mateix, la repetició del test després d'un interval d'entrenament suficient 

presenta diferencies que ens permeten analitzar la repercussió i l'assimilació de les 

cárregues físiques. 

En conclusió, el nostre test ppt utilitzar-se com un sistema indlrecte per avaluar la 

proporció deis dos tipus de fibres musculars: lentes i rapides. 

PARAULES CLAU: test,fór?a, llan^ament, fibres musculars. 

SUMMARY:Our study seeks to evalúate the muscular máximum response to le-

vel of the most top train. For it we have designed a new test v/ith a simple metho-

dology and that does not need a complex material. It consists of a series of thro-

wing that change between (amóng) 0,5 kg and 7,26 kg.The study includes 22 sub-

jects, 16 men and 6 women of a middie ages of 16,78 ± 1,67 years. Of the graphi-

cal analysis of the results thére is deduced a muscular behaviour that adjusts to 

tv/o straight lines of regression that have not been described up to the moment 

and that they appear in almost the totality of the subjects of the study (92%).The 

statistical analysis obtains two straight lines of regression vî ith a point of intersec-

tlon (PC) between (among) both.Also there is obtained the point of the máximum 

theoretical slow distance (DL) and the point of the máximum theoretical rapid re-

sistance (FR). Likew¡se,the repetition of the test afcer an interval of sufficient trai-

ning presents differences that allow us to analyse the repercussion and the assimi-

lation of the physical charges. 

In conclusión, our test can be in use as an indirect system to evalúate the propor-

tion of both types of muscular, slow and rapid fibres. 

KEY W O R D S : test, strength, shot put, muscular .fibres 
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INTRODUCCIO 

Des d'un punt de vista funcional, les fibres musculars 
poden ser de resposta rápida o lenta, tot i que des d'un punt 
de vista histologic la classificació sigui mes complexa. Els di­
versos models matemátics que expressen la relació de la forga 
utilitzada (o la resistencia superada) respecte a les prestacions 
obtingudes,"'̂ '̂ '̂ ''''̂ ''' mostren un comportament en forma de 
corba amb un transir gradual i, per tant, quantitatiu des de 
les resisténcies mes lleugeres fms les mes elevades. 

Per altra part, s'han utilitzat per a la valorado inicial d'es-
portistes diferents test que valoren les prestacions a nivell de 
les extremitats superiors.'*' Entre aquests destaca la prova de 
Uangament de pilota medicinal. 

El test de pilota medicinal, així com els basats en els 
salts,"'"" no ofereixen una visió panorámica d'evolució en la 
valorado muscular (diferents resisténcies, diferents velocitats 
d'execució, diferents resultats), fet que sí es reflecteix en els 
nous tests mes dinámics de cames.*"''̂ ' 

Amb el nostre test volem ompiir el buit que existeix en la 
valorado de les prestacions máximes a nivell de les extremi­
tats superiors. Entenem que la seva utilització és universal, 
donar que el material necessari es troba sense problemes. 

Per facilitar la seva utilització, s'han analitzat la variabili-
tat i la precisió del métode amb resultats satisfactoris, que-
dant pendent per al fiítur precisar la sensibilitat del test des 
d'un punt de vista longitudinal, en tant que la validesa per a 
la valorado de multillancaments queda fora de qüestió dones 
és la base del test. 

MATERIAL I METODE 

Subjectes 

1. Per a l'estudi de la Variabilitat en dos dies successius, s'es-
tudia a 10 homes i 6 dones, atletes de tecnificació i nivell 
superior, de la provincia de Barcelona i de ra9a blanca, la 
disciplina atlética deis quals és els Uangaments. 

2. Per a l'estudi de Precisió de les observado, s'estudia a 15 
subjectes, 12 homes i 3 dones. 

3. Per a l'estudi general del test s'han realitzats 33 test a 22 
subjectes, 16 homes i 6 dones. 

Material 

Es necessiten pesos esférics de 0,5 kg, 1 kg, 2 kg, 3 kg, 
4kg, 5 kg, 6 kg i 7,26 kg. Una cinta métrica. 

Métode 

Per ais estudis de variabilitat i de precisió, els llan9adors 
realitzen el següent protocol que és el mateix que es proposa 
per a la realització habitual del test. 

1. Es realitzen 3 Uangaments amb els pesos de 0,5, 1 i 2 kg. 
2. Es realitzen 2 llangaments amb la resta de pesos. 
3. Es comentará amb el pes mes Ueuger i es fmalitzará amb 

el mes pesar. 

4. Resulta práctic realitzar un grup de 4-6 persones amb ro-
tacions en cada pes. 

5. La técnica de llangament no és l'atlética, sino amb els dos 
peus fixos a térra i el pes en posició clássica, tal com es re-
cuU en la fotografía n° 1. 

6. Es mesura cada llan^ament amb una cinta métrica. 
7. Es recuU el millor llangamenr en cada pes. 

8. Es té en compte, segons criteris estadístics, els Uan^a-
ments "excepcionalment bons", donat que dificulten la 
interpretado deis resultats. 

RESULTATS 

1. Per a la presentado del perfil fisiológic deis subjectes es 
realitzen els mesuraments i els desviaments estándard 
(Taulal). 

2. Per a l'análisi del test de multillancaments: s'ajusten dues 
rectes de regressió (y=a+bx). La primera recta comenca 
pels resultats referents a les resisténcies mes lleugeres (0,5 
kg) i l'altra comenta amb les mes pesades (7,26 kg) i es 
determina un punt crític (PC), d'inserció entre les dues. 
Es determina la resistencia extrema teórica (FL, FR) per a 
cada recra així com la distancia máxima teórica per cada 
recta (DL, DR). També es determina el quocient entre les 
dues pendents bL/bR (Figura I)=. Es presenten en laTau-
la II els resultats numérics deis 22 casos del presenr estudi. 

Foto I 

S^j^^''- ^¡¡,_ ̂ '„„._ 
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T a u l a l ^ Per 

var 

Parámetres 

fil fisiológic per a 16 homes i 6 dones 

meses al test 1 ais diferents estudis de 

abilitat i precisló. 

Edat (anys) 

Homes 

Mitja 

Desviacró estándar 

17.25 

1.58 

Dones 

Mitja 

Desviació estándar 

16.10 

1.70 

Total 

Mitja 

Desviació estándar 

16.78 

1.67 

Pes (kg) 

78.1 

8.96 

62.7 

4.93 

71.9 

10.7 

Talla (cm) 

177.7 

5.08 

164.0 

4.04 

171.5 

8.42 

Figura I 

Distancia 

(m) 20 

Valors de les distancies obtingudes amb els 7 

pesos utilitzats, així com les dués rectes de 

regressió amb les seves ordenades respectives 

i abscisses en l'origen i el punt d'lntersecció 

" P C " entre elles. 

Comportaments nnusculars 

¿u -

15 -

10 -

S • 

0 -

^^DR 

"""̂ X̂ PC 

V'^ 
S 10 15 

Resistencia aplicada (kg) 

20 

• Comp. rápid • Comp. lent 

DR: distancia máxima teórica rápida 

DL: distancia máxima teórica lenta 

FR: resistencia extrema teórica rápida 

FL: resistencia extrema teórica lenta 

PC: punt critic 

3. Es presenten els resultáis relatius a l'estudi de la variabili-

tar i la precisió en la Taula III amb resultáis recoUits en 

dos dies diferents i en el mateix día. 

T a u l a I I ) Valors numérics que deflneixen les 

legitíbsiú dtílb 22 subjecLes sounest 

Línia de regressió 
corresponent a les 
resisténcies lleugeres 
(0,5 kg fina 2-3 kg) 

Coeficient de correlació 

Pendent 

Ordenades en l'origen 

Abscisses en l'origen 

Línia de regressió 
corresponent a les 
resisténcies pesadcs 
(dé 2-3 kg fina 7,26 kg) 

Coeficient'de correlació 

Pendent 

Ordenada en l'origen ; 

Abscissa en l'origen ; 

Quocient entre les dues 
pendents 

r: 

b: 

DR 

FR 

r: 

b: 

DL 

FL 

bR/bL 

Mitja 

-0.998 

-3.44 

23.05 

7.37 

Mitja 

-0.996 

-0.95 

15.61 

16.71 

' -2.49 

rectes de 

5s al test. 

Desviació 
estándar 

0.00 

1.27 

3.89 

2.14 

Desviació 
estándar 

0.00 

0.17 

2.64 

2.86 

' Í.I4 

Taula lil ") 

Subjectes 

Pesos 

Repeticions 

Coef. de variació 

Precisió 

Coeficient de variació i precisió del test en 

dos estudis diferents, un amo i u suDjecies 

i en dos dies successius 1 l'altre amb 15 

subjectes realltzat el mateix dia amb un sol 

pes de 4 kg 1 un interval de 5 minuts entre 

cada repet ido. 

Desviació estándar 

Dia 1 

10 

7 

3 

2.5 

97.5 

0.7 

Dia 2 

10 

7 

3 

2.6 

97.4 

1.05 

Global 

10 

7 

3 

3.74 

96.26 

1.09 

Un dia 

15 

1 

5 

2.05 

97.9 

1.29 
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DlSCUSSIO 

a) Análisi general del test 

1. El 92% deis tests realitzats mostren clarament succes-

sions de punts ajustables a dues rectes. 

2. En els casos en els quals no es veu clarament, és degut, 

segons concloem, a poca motivado o a execució inco­

rrecta del test. 

3. Creiem destacable la resistencia corresponent al punt crí-

tic (X:3,39 ± 0,8 lí^ per a n=22). La distancia máxima 

extrapolada "DL" que correspondria a la distancia obtin-

guda amb una resistencia virtual de O kg (X:23,05 ± 3,89 

m per a n=22), així com el pes máxim extrapolar "FR" 

(X:l6,74±2,86peran=22). 

4. En els subjectes en els quals hem repetit el test després 

d'un interval suficient d'entrenament, veiem diferencies 

que ens permeten analitzar l'impacte i l'assimilació de les 

cárregues físiques imposades. Aquests extrem és del má­

xim interés i mereix ésser estudiar específicament. 

5. Creiem que els models matemátics proposats pels diver­

sos autors fms el moment no s'ajusten suficientment a la 

realitat i que el model de les dues rectes és mes ajustat i 

discriminatiu per a definir el treball muscular progressiu 

i máxim. 

6. Així mateix, creiem que els dos comportaments s'expli-

quen en funció de l'existéncia de dos tipus de funciona-

lisme muscular (malgrat que histiológicament la classifi-

cació sigui mes complexa). 

b) Resultats referents a la variabilitat 

Considerem que el grau de precisió obtinguda és bo 

(96.26% en dos dies successius i 97,9% en un mateix dia). 

És raonable que en dies successius minvi la precisió; aixó és 

degut a la propia variabilitat biológica. La precisió dependrá 

de la cura en l'execució del test, tot i que sempre hi haurá 

Uan^aments bons i llangaments dolents que poden dificultar 

l'análisi matemática de les dades. 

CONCLUSIONS 

1. Amb el nóstre test es discriminen de manera molt senzi-

11a i clarament, dos comportaments musculars matemáti-

cament diferents i ajustables a dues rectes que indiquen 

un canvi qualitatiu i no gradual en el comportament 

muscular. 

2. Es detecta un punt crític "Pe" d'intersecció d'ambdues 

rectes i uns punts d'intersecció en ambdues, en els eixos 

"x" i "y", així com una relació bR/bL entre els pendents 

de les mateixes, que poden ser de gran utilitat per estan-

darditzar i controlar les prestacions máximes a nivell de 

l'extremitat superior, incloure les seves característiques 

individuáis i observar les seves modificacions en el 

temps. 

3. El test presentat és de máxima utilitat, per la seva clare-

dat, grau de precisió i mínimes necessitats estructuráis 

peí control i seguiment de les activitats físiques en les 

quals el prot^onisme principal recau en les prestacions 

musculars máximes del tren superior. 
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