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Resum

Introduccio i objectius: Caracteritzar ’evolucio de la flexibilitat al llarg d’una tempora-
da esportiva en un grup de 15 joves gimnastes masculins.

Metodes. La temporada es va dividir en tres periodes: general, especific i competitiu. Es
van agrupar les proves segons: a) extremitats inferiors (espagat lateral i frontal, elevacio
lateral i frontal de la cama); b) extremitats superiors (gir d’espatlles amb basto en ante-
versid i retroversio); c) proves multiarticulars (pont dorsal i flexié de tronc assegut). Es
van mesurar una serie de distancies lineals i de dades antropometriques que es van intro-
duir en la formulacié trigonomeétrica per al calcul indirecte de cadascun dels angles arti-
culars.

Resultats: Mentre que el rang de moviment passiu de les extremitats inferiors va millorar
entre els dos ultims periodes de la temporada, no va ser el cas de la manifestacio activa
en cap moment de la temporada. L’extensio de U’espatlla va millorar rapidament i pro-
gressivament en el transcurs de la temporada. La flexio, en canvi, Unicament ho va fer
entre els dos primers periodes. La flexié de tronc assegut va empitjorar el seu rang de
moviment durant el periode competitiu. El pont dorsal no va mostrar modificacions sig-
nificatives durant la temporada.

Conclusions: La flexibilitat evoluciona durant la temporada d’acord a diferents ritmes
d’adaptacio, en funcio de la regié anatomica analitzada (extremitats superiors, inferiors
o proves multiarticulars) i de la manifestaci6 de la flexibilitat desenvolupada (passiva o
activa).
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Flexibility resting in young competing gymnasts using a trigonometric method:
one-year follow-up

Introduction and objectives: The aim of the present study was to characterise the
evolution of flexibility during a complete gymnastics season in a group of 15 young male

Methods: The gymnastics season was divided into three periods: general, specific and
competitive. Tests were grouped according to: a) lower limbs (side and front splits, side
and front leg raises), b) upper limbs (shoulder dislocation with a stick: anteversion and
retroversion), and ¢) multi-joint testing (back bridge and adapted sit and reach test). A
series of linear distances and anthropometric measures were introduced into the
trigonometric formulae for indirect estimation of joint angles.

Results: While the passive range of motion of the lower limbs improved between the last
two periods of the season, active expression did not do so at any time during the season.
The extension of the shoulder quickly and progressively improved throughout the season.
However, the flexion of the shoulder only occurred in the first two periods. The adapted
sit and reach test worsened the range of motion during the competitive period. The back
bridge showed no significant changes throughout the season.

Conclusions: Flexibility progresses throughout the gymnastics season, based on different
rates of adaptation, depending on the anatomical region analysed (lower limbs, upper
limbs, or multi-joint testing) and the expression of flexibility developed (passive or
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Introduccioé

Des de la perspectiva del rendiment esportiu, la flexibilitat
es defineix com la capacitat intrinseca dels teixits corporals
que determina el maxim rang de mobilitat articular sense
arribar a la lesié'. El maxim rang de moviment (ROM) sol
aconseguir-se d’una manera passiva, mitjancant ’accio de
forces externes a l’individu com la gravetat, l’assisténcia
d’una altra persona o l’acci6 d’un aparell. També pot acon-
seguir-se activament, mitjancant U'acci6 muscular de
Uindividu?.

La importancia de la flexibilitat en la planificacié de
’entrenament, tant en la seva manifestacio passiva com
activa, depén de les caracteristiques propies de cada disci-
plina esportiva. En el cas de la gimnastica artistica mascu-
lina (GAM), el grau de perfeccié técnica i artistica que
aconsegueix cada gimnasta esta altament condicionat pel
ROM que és capa¢ de desenvolupar en l’execucio de les ha-
bilitats tecniques?. De fet, el Codi de puntuacié de la Fede-
racié Internacional de Gimnastica*, que regula les bases
normatives de la competicié de gimnastica, assenyala les
caracteristiques que han de tenir aquestes habilitats, tot
penalitzant-les o no en funci6é del nivell d’execuci6. Amb
tot, les articulacions dels gimnastes estan sotmeses a exi-
géncies que impliquen accions dinamiques a elevades velo-
citats d’execucié amb rangs de mobilitat articular igual-
ment elevats, i posicions estatiques que exigeixen valors
elevats de forca maxima amb rangs articulars submaxims®.

El desenvolupament d’una planificacié esportiva a mitja
termini (de 3 mesos a 1 any) i llarg termini (d’1 a 4 anys) es
fa en funcié de les competicions i el ritme d’adaptacio de

les diverses capacitats entrenades®. A causa de l’escas nom-
bre de competicions i a ’ampli interval de temps entre ca-
dascuna d’aquestes, els entrenadors de GAM solen aplicar
el model classic de planificacio esportiva, que divideix la
temporada en periode preparatori general, periode prepa-
ratori especific i periode competitiu’. Durant el periode
preparatori general, hi predomina el desenvolupament de
la flexibilitat passiva mitjancant la realitzacié d’exercicis
de caracter general. A mesura que avanca la temporada
(periode preparatori especific), s’incrementa la manifesta-
ci6 activa de la flexibilitat, amb blocs de treball especifics
en que s’inclouen exercicis que els gimnastes fan en les
seves rutines competitives. Finalment, durant el periode
competitiu no es desenvolupa cap treball especific de flexi-
bilitat, més enlla del que manifesta el gimnasta en les seves
rutines de competicio.

Amb tot, i malgrat la importancia de la flexibilitat en el
rendiment esportiu dels gimnastes, el ritme d’adaptacio
d’aquesta capacitat fisica no sol condicionar les diverses
propostes de planificacié de ’entrenament en GAM. De fet,
’existéncia de valors normatius de flexibilitat en gimnastes
és certament escassa, tant en estudis de disseny transver-
sal®'® com longitudinal''. A més, altres factors metodologics
propis de la valoraci6 de la flexibilitat interfereixen en la
possible generalitzacio dels seus ritmes d’adaptacio. Diver-
sos estudis®'® utilitzen unitats de mesura lineals (centime-
tres o mil-limetres), mentre que la mesura correcta d’un
arc de moviment ha de ser circular (graus o radians). Els
mesuraments lineals solen veure’s compromesos per la in-
fluencia dels parametres antropométrics de Uindividu'-'4.
La utilitzacio de proves objectives i valides d’origen meédic
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en contextos esportius no sol ser suficient, especialment en
la valoracio de la flexibilitat activa'™"’.

En aquest context, diversos autors han proposat la utilit-
zacio de formules trigonomeétriques per calcular ’angle del
ROM'21418_En aquestes equacions, s’hi utilitzen una série de
distancies lineals aconseguides en el moviment i de valors
antropometrics dels segments mobilitzats. El calcul de la
flexibilitat amb el meétode trigonométric permet
l’estandarditzacié dels resultats en mesures circulars no in-
fluenciades pels parametres antropomeétrics, i aixi pot ser
utilitzat tant en la valoracié de la flexibilitat passiva com
activa.

El coneixement del ritme d’adaptacio de la flexibilitat
demana un seguiment longitudinal. Mentre que les millores
d’altres capacitats fisiques, com per exemple la for¢ca mus-
cular, han estat constatades al llarg d’una temporada en
GAM™, no es té constancia que s’hagi fet el mateix en rela-
ci6 amb la flexibilitat. Els escassos estudis relacionats?,
aixi com la utilitzaci6 de metodologies no adequades®'°,
plantegen la necessitat d’abordar-ne ’estudi, tot ajustant-
se a les necessitats esportives d’aquesta especialitat.
L’objectiu principal d’aquesta recerca va ser caracteritzar
Uevolucio de la flexibilitat d’un grup de joves gimnastes
masculins al llarg d’una temporada utilitzant el metode tri-
gonomeétric. A partir de I’experiéncia dels entrenadors, es
va plantejar la hipotesi que aquesta capacitat hauria de
millorar progressivament entre cadascun dels periodes de
la temporada.

Meétodes

Es va valorar la flexibilitat de 15 gimnastes masculins d’una
edat d’11,4+1,1 anys a U'inici de U’estudi. Els gimnastes van
ser seleccionats del Pla nacional de tecnificacio esportiva
de la Reial Federacio Espanyola de Gimnastica. Tots els par-
ticipants estaven sans i sense lesions. Préviament a la rea-
litzacio de Uestudi, els tutors legals de cada gimnasta van
donar el consentiment per participar en la investigacié mit-
jancant un permis per escrit. L’estudi va ser aprovat pel
Comité d’Etica d’Investigacions Cliniques de |’Administraci6
Esportiva de Catalunya i durant la seva implementaci6 es
van respectar els principis étics per a la investigacié biome-
dica amb éssers humans, establerts en la Declaracio
d’Heélsinki?'.

Es va fer un seguiment longitudinal tot al llarg d’una
temporada, dividida en tres periodes de tres mesos de pre-
paracio: general (G), especific (E) i competitiu (C). En ca-
dascun d’aquests es va establir una sessi6 de control amb
una separacio temporal aproximada de tres mesos. A Uinici
de cada sessio de control es va fer un escalfament general
estandarditzat (20 min), immediatament abans de linici
de cadascuna de les proves, i tot seguit es van practicar
individualment (5 min). Les proves utilitzades van ser selec-
cionades entre les multiples bateries de condicio fisica apli-
cades pels entrenadors en gimnastica artistica masculi-
na>20222, |Les proves es van agrupar en funcio de la regio
anatomica analitzada: a) extremitats inferiors (espagat la-
teral, espagat frontal, elevacio lateral de la cama i elevacio
frontal de la cama), b) extremitats superiors (gir d’espatlles
amb basto fent una anteversio i gir d’espatlles amb basto

fent una retroversio), c) proves multiarticulars (pont dorsal
i flexio de tronc assegut). Els protocols seguits van ser:

e Prova d’espagat lateral (fig. 1A): en bidepestacio, separar
al maxim les extremitats inferiors en abduccio i amb el
tronc perpendicular a la linia del terra. La prova es va adap-
tar per a aquells gimnastes que van aconseguir els 180 graus
(extremitats inferiors en contacte complet amb el terra),
tot enlairant les cames i mantenint el pubis en contacte
amb el terra?*2.

e Prova d’espagat frontal (fig. 1B): en bidepestacio, separar
al maxim les extremitats inferiors, ’'una en anteversio i
’altra en retroversio, i mantenint el tronc perpendicular a
la linia del terra. La prova es va adaptar per a aquells gim-
nastes que van aconseguir els 180 graus (extremitats infe-
riors en contacte complet amb el terra), tot enlairant les
cames i mantenint el pubis en contacte amb el terra?+?.

e Prova d’elevacié lateral de la cama (fig. 1C): en bidepes-
tacio i subjectant-se a una espatllera lateralment, enlairar
al maxim una cama en abduccid, i mantenint en tot mo-
ment el cos en el pla frontal. No es va permetre la flexio de
maluc.

e Prova d’elevacié frontal de la cama (fig. 1D): en bidepes-
tacio i subjectant-se a una espatllera lateralment, enlairar
al maxim una cama en anteversio, i mantenint en tot mo-
ment el cos en el pla frontal. No es va permetre la flexio de
maluc.

e Prova de gir d’espatlles amb basto fent una anteversio
(fig. 1E): subjectant amb ambdues mans un basté a la part
anterior del cos i amb els bracos en rotaci6 interna, dur el
basto a la part posterior del cos passant-lo per sobre del
cap i amb la minima distancia entre les mans. El tronc
s’havia de mantenir perpendicular al terra i mantenir el
contacte del palmell de la ma amb el basté durant el gir
simultani de les espatlles.

e Prova de gir d’espatlles amb basto fent una retroversio (fig.
1E): subjectant amb ambdues mans un basto a la part poste-
rior del cos i amb els bragos en posicié anatomica, dur el
basto a la part anterior del cos per sobre del cap i amb la
minima distancia entre les mans. El tronc s’havia de mantenir
perpendicular al terra i mantenir el contacte del palmell de
la ma amb el basto durant el gir simultani de les espatlles.

e Prova del pont dorsal (fig. 1F): estirat en declbit dorsal,
flexionar els colzes col-locant el palmell de les mans al te-
rra, aproximadament a l’altura del cap, i amb una distancia
entre aquestes igual a ’amplada d’espatlles. Simultania-
ment, flexionar els genolls col-locant la punta dels peus en
contacte amb la paret. Des d’aquesta posicid, elevar el cos
sobre peus i mans amb la minima distancia possible entre
aquests.

e Prova de flexid de tronc assegut (fig. 1G): assegut al terra
amb el maluc en contacte amb una paret i les extremitats
superiors estirades amb les mans superposades l’una da-
munt de U’altra, flexionar al maxim el tronc sobre les extre-
mitats inferiors i aconseguir una distancia maxima entre la
punta dels dits de les mans i la paret.

La fiabilitat de totes les proves utilitzades en aquest es-
tudi ha estat préeviament demostrada, tant en poblacié no
esportista?® com també esportista™. El grau de fiabilitat en
aquests ultims oscil-la, en funcio de cada test, entre r=0,91-
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Esquema Equacié trigonométrica Parametres de 'equacié trigonomeétrica

Espagat lateral (aespL < 180°)
OlggpL = 2 ArCOS (DSggp1/LP)

Microsoft Excel®

= (2" (ACOS ((Dsgspi/Lp)))* 180/3,1416 UespL () = Angle a 'espagat lateral

Ds,qp1 (€M) = Distancia de separacio

Lp (cm) = Longitud de I'extremitat inferior

Espagat lateral (ciesp. > 1809)
Gspl = 2 arCOS [(—1* Dsegp )/Lp]

Microsoft Excel®
= (2* (ACOS (1" Dsegp)/Lp)))* 180/3,1416

Espagat frontal (aespr < 180°)
Ogspr = 2 Arco8s (DSegpe/LP)

Microsoft Excel®

= (2" (ACOS (Dsesp/Lp)))* 180/3,1416 espr (%) = Angle en I'espagat frontal
Ds,gpr (€M) = Distancia de separacio

Lp (cm) = Longitud de I'extremitat inferior

%
Dsesp;I' CospF

EsRagat frontal (ceezr > 180°%)
Cosar = 2 Arcos [(—1* Dsespr)/Lp]

Lp Microsoft Excel®
DS = (2" (ACOS ((~1* DSoep)/LP)))* 180/3,1416

Elevaci lateral de la cama

el = 2 arcsen (DSgie, -DbY2 Lp) Goeu (%) = Angle d'elevacis lateral

Dsgjev. (cm) = Distancia de separacié
Dbt = Diametre bitrocanter

. ®
Microsoft Excel Lp (cm) = Longitud de I'extremitat inferior

= (2" ASIN ((DSev -Db1)/(2* Lp)))* 180/3,1416

Elevaci6 frontal de la cama

Ogleve = 2 arcsen (Dsgjee/2 Lp) aeleve (2) = Angle d’elevacio lateral
Dsgjevr (cm) = Distancia de separacio
Microsoft Excel® Lp (cm) = Longitud de I'extremitat inferior

= (2* ASIN (Ds,ee/(2* Lp)))* 180/3,1416

Gir d’espatlles amb basté (antei i retro) »
Ctares = 2 A1CSeN BDgyr DRA/(2 LR)R Uantev (°) = Angle d’espatlles en anteversio

oo = 2 ArCSen KDSyyrDR&/(2 LR)R Aoy (°) = Angle d’espatlles en retroversid
Ds,nev (cm) = Distancia de separacio
Ds,eirov (€M) = Distancia de separacio

Dba (cm) = Diametre biacromial

Lb (cm) = Longitud de I'extremitat superior

Microsod ERcef!
=2* (ASIN ((DSanev-Dba)/(2* Lb)))* 180/3,1416
= 2* (ASIN ((DSyy0,-Dba)/(2* Lb)))* 180/3,1416

Dspont Pont dorsal
[ Cgont = 2 @rcsen (DspontLiotar) pont () = Anglle en el pont
otal
T } Dspon (cm) = Distancia de separacié
‘pont total "
C Microsoft Excel® Liota = LoOngitud total
DSpon2 = 2* (ASIN (DSpon-Lio)” 180/3,1416
G
Flexié de tronc assegut
P — ©) = Angle de flexi6 del tronc
‘ G = 90 aresen [(DSyesr/(Liota-LPreer)] e (%) = Angle o 3
Lphext | Dsyexr (cm) = Distancia de separacié
—
L (cm) = Long. de I'extremitat inferior en el test
— Microsoft Excel® LpﬂEXI Lon)gitud toaal
=
(LioarLBrext)/2 (Lioar-Prext)/2 =90 (ASIN ((DSpext)/(Lita-LProcr)* 180/3,1416 o
. OlfiexT
DSyiexr/2

Figura 1 Bateria de proves utilitzades per valorar la flexibilitat i equacions per calcular les variables (adaptat de Monas, 2002)".

0,98. L’execucio de totes les proves va ser supervisada per pletament estirades i es mantingués un minim de tres se-
dos investigadors, tot assegurant que en tot moment tant gons la posicid final aconseguida. Es van fer diversos intents
les extremitats superiors com les inferiors estiguessin com- de cada prova fins a obtenir tres que s’ajustessin al protocol
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d’execucid establert, i se’n va registrar el de millor rendi-
ment. En el cas de les proves unilaterals (prova de l’espagat
frontal, ’elevacio lateral de la cama i ’elevacio frontal de
la cama), els mesuraments es van fer en cada lateralitat.

El métode trigonometric per a la valoracio de la flexibili-
tat exigeix mesurar les distancies lineals aconseguides en la
prova i obtenir les dades antropométriques dels segments
mobilitzats. Les distancies lineals mesurades en les proves
d’espagat lateral i d’espagat frontal van ser la distancia
entre la simfisi del pubis i el terra (DS, iDS_, respectiva-
ment) (figs. 1A i 1B). En el cas d’utilitzar la prova d’espagat
lateral adaptada o la prova d’espagat frontal adaptada, les
distancies lineals mesurades van ser la distancia entre el
tald de la cama enlairada i el terra. En les proves d’elevacio
lateral de la cama o d’elevacio frontal de la cama, la dis-
tancia lineal es va obtenir de la separacié entre el costat
posterior del calcani del peu dret i del peu esquerre (DS,
en Uelevacié lateral i DS__ . en U’elevacid frontal) (figs. 1C i
1D). Durant la valoracid de les proves de gir d’espatlles amb
basto fent una anteversio i fent una retroversio, es va me-
surar la distancia lineal entre els costats més externs
d’ambdues mans (DS_ i DS, respectivament) (fig. 1E).
En la valoraci6 de la prova del pont dorsal es va obtenir la
distancia lineal entre el costat extern del calcani i el tald
de lama (DS, (fig. 1F). En ’execucid de la prova de flexio
de tronc assegut, la distancia lineal va resultar de la sepa-
racié entre la paret i la punta dels dits de les mans (DS
(fig. 1G).

Les dades antropométriques es van obtenir segons les
normes de la International Society for the Advancement of
Kinanthropometry (ISAK) i adoptades igualment pel Grupo
Espanol de Cineantropometria. Aquestes van ser determi-
nades per un Unic antropometrista acreditat (nivell 2,
ISAK). Els mesuraments antropometrics necessaris per a la
utilitzacié del métode trigonometric en la bateria de pro-
ves proposades van ser: 1) la longitud de l’extremitat infe-
rior (Lp), distancia minima entre el punt anatomic del tro-
canter del fémur i el terra; 2) la longitud de ’extremitat
superior (Lb), distancia minima entre "acromi i la punta
dels dits; 3) el diametre bitrocanteria (Dbt), distancia mi-

flexT )

nima entre cada trocanter del fémur, i 4) el diametre bia-
cromial (Dba), distancia minima entre cada acromi. A més,
també es van utilitzar les dades antropométriques se-
giients: a) la longitud d’abast (L), la distancia maxima
que un subjecte pot aconseguir entre el terra (talons en
contacte amb aquest) i les seves mans col-locades de ma-
nera superposada amb els bragos en prolongacio del cos;
b) la longitud de les extremitats inferiors en la prova de
flexio de tronc assegut (Lp,.,), distancia maxima entre la
paret i els talons del participant durant la posicio inicial de
la prova (lleument superior a Lp a causa de la distancia
afegida que genera la posicio d’assegut entre la paret i el
trocanter del fémur).

Les distancies lineals i les dades antropométriques co-
rresponents a cada prova van ser els parametres introduits
en les formules trigonometriques per al calcul dels angles
articulars, valorats en graus (c.,, ®op Qe e Yaner
Qoo Coont | Ugeyr)- PET la mateixa formulacioé trigonometrica
(fig. 1), Uincrement dels valors d’a, o, o 0o Qep V2
representar una millora del ROM. Ben al contrari de la resta
de variables (o, .., ¥ 0w ey apm), en qué lincrement
esmentat va representar una reduccio del ROM.

Per observar els canvis de la flexibilitat durant la tempo-
rada d’entrenament, es va utilitzar ’ANOVA d’una via per a
mesuraments repetits. En aquells casos en queé la distribu-
ci6 de la mostra no es va ajustar a la normalitat, es va uti-
litzar ’analisi de la variancia de Friedman per a mesura-
ments repetits de rangs. La comparacio entre grups es va
dur a terme mitjancant post hoc de Tukey. El nivell de sig-
nificacio es va establir en p<0,05, tot ajustant-ne els valors
per al control de les comparacions multiples. Totes les pro-
ves estadistiques van ser computades mitjancant el paquet
estadistic SPSS®15 (Chicago, EUA).

Resultats

El ROM passiu de les extremitats inferiors va registrar incre-
ments significatius al llarg de la temporada: (o (F,5=32,71;
p<0,001), «___ (F, ,,=17,17; p<0,001). Tant l’espagat lateral

espF 2,13

Taula 1 Resultats de les proves de flexibilitat al llarg d’una temporada en GAM

Regi6 anatomica Proves (n=8) Variable (°) G (X+DE) E (X+DE) C (X£DE)
Extremitats inferiors Espagat lateral (o) 172,0+8,7 173,3+7,8 179,0+7,0
espl
Espagat frontal (@) 166,2+11,8 169,1+7,2 173,3+6,9
espl
Elevacio lateral de la cama (@en) 80,9+6,2 81,2+5,0 82,8+7,2
Elevacio frontal de la cama (e 85,0+8,1 85,4+6,8 86,8+7,9
Extremitats superiors Gir d’espatlles amb basto: (@0 49,3+20,4 33,9+11,8 26,4+10,6
anteversio
Gir d’espatlles amb basto: (o)) 58,8+20,4 47,4+13,1 45,0+11,6
retroversio
Multiarticular Pont dorsal (@) 58,8+7,0 56,9+9,7 57,4+10,1
pon
Flexio de tronc assegut 24,8+5,0 21,7+5,2 26,3+3,7

(aﬂexT)

C: periode competitiu; DE: desviacio estandard; E: periode especific;

G: periode general; X: mitjana.
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(O‘espL§ p=0,015) com l’espagat frontal (O‘espF; p=0,003) van
incrementar els seus valors entre els periodes E i C. No es
va registrar cap increment en la mobilitat articular del tren
inferior en la manifestacié activa (taula 1). La mobilitat
articular de Uespatlla va millorar significativament al llarg
de la temporada, tant en la variable o (x%,=28,13;
p=0,001) com en la variable o, , (x%,=16,53; p=0,001). En
la prova del gir d’espatlles amb basto, ’angle o, va mi-
llorar significativament entre cadascun dels tres periodes
(p<0,05), mentre que ’angle o Unicament ho va fer en-
tre els periodes G i E (p<0,05) (taula 1). En relacié amb les
proves multiarticulars, la variable o . (F, ,=14,87; p=0,001)
va modificar significativament el seu rang de moviment du-
rant la temporada, tot millorant els seus valors entre els
periodes G i E (p=0,012), pero empitjorant-los entre els pe-
riodes E i C (p=0,003). La variable o, €N canvi, no va
presentar modificacions significatives en el transcurs de la
temporada (taula 1).

Discussio

La flexibilitat és considerada per gimnastes i entrenadors
com la capacitat fisica preponderant, després de la forca i
les seves diverses manifestacions, en la consecucié d’una
gimnastica artistica de maxima qualitat técnica?. El pro-
cés d’entrenament en ’ambit competitiu ha d’adequar sis-
tematicament els seus objectius de rendiment a les de-
mandes que exigeixi cada especialitat esportiva. La
planificaci6 d’aquest procés ha de preveure el ritme
d’adaptacio de les diverses capacitats fisiques®. Malgrat la
importancia que té la flexibilitat en gimnastica artistica
masculina (GAM), no ens consten estudis que hagin analit-
zat el seu ritme d’adaptacio al llarg de la temporada gim-
nastica. Aixi, ’objectiu d’aquest estudi va ser caracterit-
zar Uevolucié de la flexibilitat durant una temporada
esportiva en GAM, d’acord amb el métode trigonométric i
en funcié d’una bateria de proves aplicables a un grup de
joves gimnastes seleccionats. S’esperava que la flexibilitat
millorés periode rere periode tot al llarg de tota la tempo-
rada esportiva. Els resultats van mostrar que aquesta hi-
potesi inicial Gnicament es va complir en la prova de gir
d’espatlles amb basto en anteversio, mentre que van regis-
trar ritmes d’adaptacio diferents en la resta de variables
analitzades. La cinetica de millora en Uextensié de
Uespatlla potser va produir-se per les caracteristiques pro-
pies del treball desenvolupat en GAM durant aquestes pri-
meres etapes de formacid, en qué els gimnastes dediquen
un elevat temps a [’assimilaci6 i/o aprenentatge de la mi-
llor execucio6 técnica possible. En aquest sentit, i malgrat
que el Codi de puntuacié de la Federacio Internacional de
Gimnastica no ho estableixi explicitament, actualment la
majoria de models teorics seguits pels entrenadors com-
porten I’execucio d’una gran part de les habilitats gimnas-
tiques mitjancant la seva posicio practicament en paral-lel
i, en aquells casos en qué les habilitats esmentades
s’iniciin, derivin o transcorrin amb el suport de mans inver-
tit o vertical, en prolongacié amb el cos (180 graus). Pot
ser que tant 'elevat volum de practica, com Uelevat grau
de perfeccionament técnic exigit sobre determinades habi-
litats gimnastiques, com la vertical, hagin contribuit a la

millora significativa, periode rere periode, de la mobilitat
de Uespatlla en flexio.

La resta de proves, malgrat no millorar amb el ritme
d’adaptacio suggerit, van mostrar en la majoria de casos
increments significatius entre algun dels periodes de la
temporada. La prova de gir d’espatlles amb basto en retro-
versio i la prova de extensio de tronc assegut van millorar
entre els periodes G i E. Respecte de la primera, la mobili-
tat de Uespatlla en flexio durant el periode C, va mantenir
els valors aconseguits al llarg del periode E. El periode G es
va caracteritzar pel desenvolupament de la flexibilitat mit-
jancant la preponderancia de metodes passius i exercicis de
caracter general. Els dos periodes segiients, en canvi, es
van caracteritzar per desenvolupar-la d’una forma més ac-
tiva i especifica (E), i per manifestar-la durant I’execucio
dels exercicis competitius (C). Precisament pel fet que és
enaquests dos periodes de la temporada quan l’aprenentatge
(E) i la consecucio (C) de les habilitats técniques prenen
preponderancia sobre el treball de la preparacio fisica, i
tenint en compte que la majoria d’aquelles no necessiten
una flexibilitat semblant a la manifestada en la prova del
gir d’espatlles amb bastd en retroversio, se suggereix que el
temps d’entrenament emprat pels entrenadors i gimnastes
per millorar la mobilitat de 'espatlla en extensio va poder
ser inferior al necessari per continuar millorant-la. D’altra
banda, i independentment dels diversos ritmes d’adaptacio
segons sigui flexio o extensid, l’increment de la mobilitat
de Uespatlla al llarg de la temporada no concorda amb els
resultats observats en altres estudis realitzats amb gimnas-
tes adults®?°. A més a més, Jancarik i Salmela? van suggerir
que el recorregut articular de U'espatlla es correlaciona ne-
gativament amb el rendiment gimnastic a mesura que aug-
menten "edat i el nivell. Aquesta relacié inversa entre ren-
diment i flexibilitat en el decurs de |’edat es podria explicar
per les mateixes demandes suscitades en GAM. Efectiva-
ment, en etapes de formacidé avancada les habilitats que el
gimnasta ha de desenvolupar exigeixen elevats nivells de
forca. Aquestes demandes augmenten progressivament amb
’edat i la dificultat exigida, tot preponderant-hi la deman-
da de les extremitats superiors pel fet que quatre dels sis
aparells en GAM s’efectuen sobre aquestes. Amb tot, la
manca de volum muscular en els gimnastes d’aquest estudi
podria justificar la seva millor flexibilitat d’espatlles en re-
lacié amb els gimnastes adults?.

La mobilitat multiarticular desenvolupada en la prova de
flexio de tronc assegut també va millorar entre els periodes
G i E, per bé que empitjora entre els periodes E i C. L’elevat
ROM registrat en aquesta prova a Uinici de Uestudi degué
repercutir, possiblement, en el fet que la millora de la fle-
xibilitat produida durant el periode E fos modesta, i que en
el posterior periode C empitjorés a causa del practicament
inexistent temps dedicat al seu desenvolupament, més en-
lla de la manifestacié d’aquesta habilitat en les rutines
competitives dels gimnastes.

D’altra banda, les proves d’espagat lateral i frontal, amb-
dues manifestacions de la flexibilitat passiva de les extremi-
tats inferiors, van millorar entre els periodes E i C, mentre
que entre els periodes anteriors (G i E) van mantenir valors
semblants de mobilitat. Sembla que la suma del treball rea-
litzat en el transcurs del periode G (principalment flexibili-
tat passiva) junt amb el realitzat durant el periode E (prin-
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cipalment flexibilitat activa) es va manifestar en el periode
C (flexibilitat aplicada als elements de competicid). Es inte-
ressant observar que el treball de flexibilitat passiva desen-
volupat durant el periode G no va afectar les extremitats
inferiors de la mateixa manera que va afectar les extremi-
tats superiors (gir d’espatlles amb bast6 en anteversio i en
retroversio). Aixo potser va produir-se perqué ’articulacio
coxofemoral es caracteritza per una major robustesa anato-
mica en comparacié amb ’articulacié glenohumeral, la qual
cosa podria justificar el ritme d’adaptacié més lent registrat
en el cas de la primera. A més, és interessant destacar que
la manifestacio activa de la flexibilitat en les extremitats
inferiors, representada en aquest estudi per les proves
d’elevacio lateral i frontal de cama, no va millorar al llarg
de tota la temporada. Aixi, la millora de mobilitat aconse-
guida en les proves passives de les extremitats inferiors no
es va transmetre a les proves actives. Les raons podrien ser
que el manteniment de ’elevacio de la cama al voltant dels
90 graus implica biomecanicament el punt de més moment
de forca, és a dir, aquella posicio en qué la longitud del brag
de resisténcia (condicionat aquest pel pes i el grau de tensio
dels mUsculs posteriors de les extremitats inferiors) és ma-
jor en comparacié amb el brac de poténcia (nivell de tensio
exercida pels musculs elevadors de les extremitats infe-
riors). La millora de la flexibilitat passiva en les extremitats
inferiors (espagat lateral i frontal), juntament amb els re-
sultats optims en la prova de flexié de tronc assegut, sem-
blen indicar que la millora en la flexibilitat activa de les
extremitats inferiors quedaria condicionada, més per
Uincrement previ de la forca dels musculs elevadors, que no
pas per la manca d’extensibilitat de la musculatura poste-
rior de les extremitats inferiors.

La prova del pont dorsal no va registrar diferencies signifi-
catives durant la temporada. Malgrat ser classificada com
una prova multiarticular en la qual tant l’esquena com
Uespatlla intervenen en el resultat, en gimnastica artistica
s’intenta minimitzar la implicacio de la primera mitjancant
’extensiod total de les extremitats inferiors, accio que de per
si limita ’arc lumbar malgrat que sigui a costa d’augmentar
la distancia de separacio entre peus i mans (DS, D’aquesta
manera, i entenent que segons la formulacio trigonometrica,
com menor sigui la DS, menor sera ’angle obtingut i, per
tant, millor el rendiment de la prova, les diverses estratégies
emprades per cada gimnasta s’homogeneitzen implicant-hi
més ’articulacio de Uespatlla. D’altra banda, mentre que la
mobilitat en la flexié d’aquesta va millorar periode rere pe-
riode en el curs de tota la temporada, el pont dorsal no ho va
fer. Aixo suggereix que, o bé la mobilitat de ’esquena va
condicionar d’una manera negativa el rendiment del pont
dorsal al llarg de la temporada, o bé la transferencia entre
el grau de flexié d’espatlles definides en la prova de gir
d’espatlles amb bast6 en anteversio i el pont dorsal, no re-
sulta clara. El metode trigonomeétric no permet descriure el
nivell relacional que s’estableix entre l'espatlla i ’esquena
en el resultat final del pont dorsal, fet que convida a conti-
nuar investigant sobre aixo.

Amb tot, gracies a la utilitzacié d’un métode indirecte
per a la valoracio de la flexibilitat, s’han pogut trobar evi-
déncies sobre els diferents ritmes d’adaptaciéo en GAM, en
funcio de la regio anatomica analitzada i de la manifestacio
de la flexibilitat desenvolupada. Tanmateix, per poder ana-

litzar la cinética real dels ritmes d’adaptacio de la flexibili-
tat en aquesta especialitat esportiva, caldria establir estu-
dis longitudinals amb periodes d’observacié més amplis i
aplicats a gimnastes de diferents edats i nivells. Aixi ma-
teix, en investigacions futures seria important incloure va-
riables antropomeétriques relacionades amb el perimetre
corporal dels segments analitzats, la qual cosa facilitaria la
comprensio de possibles regressions de la mobilitat articu-
lar a causa dels ineludibles canvis morfologics del compo-
nent muscular. Finalment, per conéixer millor la influéncia
de determinades habilitats gimnastiques en el desenvolupa-
ment de la flexibilitat, també s’hi haurien d’incloure varia-
bles i procediments de control.

Conclusions

Des d’una perspectiva general, els resultats d’aquest estudi
demostren que la flexibilitat dels gimnastes, en les seves
primeres etapes de formacio cap a l’elit esportiva, evolu-
ciona al llarg de la temporada. No obstant aixo, ’esmentada
evolucio s’esdevé amb diferents ritmes d’adaptacio, condi-
cionats en funcié de la regié anatomica analitzada (extre-
mitat superior, extremitat inferior o multiarticular) i la ma-
nifestacio de la flexibilitat desenvolupada (passiva o activa).
El desenvolupament de la flexibilitat durant la temporada
va permetre, practicament en totes les proves, que els
guanys de mobilitat es mantinguessin o fins i tot
s’incrementessin durant el periode competitiu. La millora
rapida i continuada en la mobilitat de U’espatlla va poder
produir-se tant per les caracteristiques anatomiques
d’aquesta articulacié com pels alts volum de practica i grau
de perfeccionament técnic exigit sobre determinades habi-
litats gimnastiques involucrades. La planificacio de
I’entrenament en GAM hauria d’incloure un desenvolupa-
ment més primerenc de la flexibilitat passiva de les extre-
mitats inferiors. D’altra banda, els treballs per a la millora
de la manifestacié activa haurien de donar prioritat a
aquells exercicis de forca especifica que possibilitin la rea-
litzacid optima de totes les habilitats gimnastiques que ho
necessitin. La interpretacié dels resultats en les proves
multiarticulars resulta complexa, ja que el métode trigo-
nometric, si bé descriu la preséncia o abséncia de millores,
no permet localitzar-les. En tot cas, la flexio de tronc va ser
’Unica prova que va empitjorar al llarg dels dos ultims pe-
riodes d’entrenament, fet que suggereix la necessitat de
treballar-la més, especialment durant el periode competi-
tiu. Mentre que la mobilitat en la flexio de espatlla va
millorar periode rere periode tot al llarg de la temporada,
el pont dorsal no ho va fer. | més enlla de les possibles raons
anteriorment descrites, convé continuar investigant sobre
com localitzar el major o menor nivell d’afectacio de totes
les articulacions que intervenen en aquest tipus de proves
multiarticulars.
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