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RESUM

Introduccié i objectius: El swing de golf és una destresa
que podriem catalogar de cop de velocitat en qué I'objec-
tiu és que la cara del pal assoleixi la maxima velocitat en el
moment de I'impacte. L’objectiu d’aquest estudi va ser ana-
litzar la seqliencia temporal del swing de golf i trobar-ne el
patré de moviment.

Metodes: S’han analitzat biomecanicament 10 cops de 4
jugadors promeses, mitjangant el sistema de fotogrametria
3D Vicon Oxford Metrics® de captura automatica.
Resultats: En primer lloc, s’ha pogut comprovar que els
valors absoluts de velocitats lineals eren més alts en els nois
que en les noies. L’analisi de les dues fases del swing indica
que la fase d’acceleracié downswing presenta una variabilitat
menor que el backswing. L’'analisi de la seqiiéncia temporal
de maxims aconseguits en les velocitats lineals dels seg-
ments mostra com aquestes accions segueixen un ordre di-
ferent en funcié del sexe. La seqiiencia en els nois comenga
pel moviment de malucs i segueix amb el colze esquerre,
I’espatlla esquerra i el pal; en les noies, els malucs i el colze
esquerre actuen simultaniament, seguits de I'espatlla esque-
rra i del pal. En canvi, les seqiiencies de velocitats angulars
trobades seguien en ambdds sexes el mateix ordre: primer
el gir de malucs, després el gir d’espatlles i per ultim I'ac-
celeracié del pal. Aquesta seqiiencia d’esdeveniments es
trobava més separada en el temps en els homes en compa-
racié amb les dones.

Conclusions: Es van trobar els patrons del moviment mit-
jancant féormules discriminants en ambdoés grups de génere,
capagos de predir si el cop seria “bo” o “dolent” seguint el
criteri de rendiment marcat en la velocitat del cap del pal.

PARAULES CLAU: Biomecanica. Cop. Golf. Rendiment.
Patré de moviment.

ABSTRACT

Introduction: The golf swing is a skill that could be clas-
sified as high velocity hitting in which the main goal is that
the head of the golf club reaches its maximum velocity at
the moment of impact.

Aims: To analyze the timing sequence of the golf swing
and to identify the movement pattern of this skill.
Methods: Ten golf swings executed by four young players
were biomechanically analyzed. Automatic capture with Vi-
con Oxford Metrics® was used.

Results: The absolute values of the linear velocities were
higher in men than in women. In the interval analysis, the
downswing showed less variation than the backswing.
Analysis of the maximum speed timing sequence revealed a
different order depending on gender. In men, the sequence
started with the hip movement, followed by the left elbow,
left shoulder and the club head. In women, the hips and left
elbow moved simultaneously, followed by the left shoulder
and the club head. In contrast, the angular velocity sequen-
ces followed the same order in both genders: first the hip
turn, then the shoulder turn, and finally the golf club head
acceleration. These key events were more separated in the
time line in men than in women.

Conclusions: Movement patterns were found through
discriminatory formulae in both genders, which were able
to predict whether the golf swing was “good” or “bad”, ta-
king the club head speed as the performance criterion.

KEY WORDS: Biomechanics. Hitting. Golf. Athletic per-
formance. Movement pattern.
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INTRODUCCIO

El swing en golf és una destresa que podriem catalogar de
cop de velocitat, en qué 'objectiu és que la cara del pal assolei-
xi la maxima velocitat en el moment de 'impacte’. L’eficacia
de cada cop es basa en la precisié i en la distancia aconseguida®.
El control de la técnica és un requisit fonamental per efectuar
una execucié optima. En funcié de la distancia desitjada, el
golfista triard un tipus de pal o un altre, ferro o fusta.

Els instants més importants en el swing de golf sén el szan-
ce o posici6 inicial, el top of backswing, pausa al final de la pre-
paracid, i 'impacte’. Les fases del cop sén el backswing, que és
la fase des de U'szance fins al top of backswing, el downswing, que
va des del t0p of backswing fins a 'impacte i és, per tant, la fase
d’acceleracié, i el followthrough, que va des de I'impacte fins
que cessa el moviment. El middownswing és I'instant en que
leix longitudinal del pal se situa parallel a la superficie
(fig. 1).

La fase analitzada en aquest estudi és la fase d’acceleracid, el
downswing. Cochran i Stobbs? van indicar que el backswing te-
nia una durada en golfistes professionals de 0,82 1 0,23 s en el
downswing. Burden et al® van registrar 0,95 i 0,26 s, respecti-
vament; resultats semblants de downswing (0,23 i 0,21 s) van
ser obtinguts per Milburn® i per Neal i Wilson’.

Les mostres dels estudis previs sén generalment de sexe
mascul{ i amb edats superiors als 30 anys. Unicament Coleman
i Anderson® i Egret et al’ es van basar en jugadors joves (al vol-
tant dels 20 anys). Egret et al’ van fer una analisi dels angles
aconseguits en les fases del swing i van registrar les velocitats
maximes en la punta del pal, que van ser 40,1 m/s en els ho-
mes i 37,7 m/s en les dones. Ambdds sexes van utilitzar un dri-
ver. Coleman i Anderson® van analitzar el pla del cop amb di-
ferents tipus de pals: un driver, un ferro 5 i un wedge.

El principi de cadena cingtica és un concepte que es basa en
el fet que “la produccié d’una gran velocitat en un extrem dis-
tal (en aquest cas la cara del pal de golf) implica I'ds de les ac-
celeracions i desacceleracions dels segments adjacents, aplicats
d’una manera seqiiencial, de més massiu a més concret i del
segment més fix al més lliure”’. En aquest cas, la seqii¢ncia
d’esdeveniments s’hauria de produir mostrant acceleracions,
primer els membres inferiors, després el tronc, després els
membres superiors i finalment la cara del cap del pal.

La seqiiencia de velocitats analitzada per Milburn® establia
un ordre d’accions en la fase d’acceleracié que indicava com
primer actuava el brag esquerre, tot seguit el canell esquerre i
finalment el pal. Nesbit i Serrano'® van expressar el timing o se-

qii¢ncia de maxims amb una funcié matematica. La mostra uti-
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litzada estava formada per 4 subjectes de nivells distints i ca-
dascun va mostrar una funcié diferent. Només un subjecte era
d’ale nivell. La seqiiencia de maxims de velocitat previs al con-
tacte va ser la seglient: maluc esquerre, maluc dret, tronc, es-
patlla esquerra, espatlla dreta, colze esquerre, colze dret, canell
esquerre i canell dret.

Segons Lindsay i Horton', la velocitat angular maxima del
tronc en subjectes sans és de 182 graus/s. En un altre estudi re-
alitzat per Geisler'? es van registrar velocitats angulars sobre
I’eix longitudinal de 498 graus/s als malucs, 723 graus/s en les
espatlles i, sobre I'eix transversal, de 2.090 graus/s al pal.

Les velocitats lineals aconseguides al cap del pal d’estudis
previs varien en un rang que va de 40,5 a 52,6 m/s'°. Tots fan
referéncia a la velocitat del driver. Burden et al® van registrar
amb un ferro 5 velocitats maximes de 35,7 + 0,4 m/s. Wi-
lliams i Sih'* van obtenir valors semblants amb el mateix pal,
de 34,4 + 5,22 m/s. El criteri de rendiment del swing de golf
d’aquesta recerca va ser la velocitat maxima assolida per la cara
del pal.

Els objectius d’aquest estudi han estat: ) analitzar les va-
riables cinematiques i la seqii¢ncia temporal durant el swing de
golf, i 4) trobar el patré de moviment en ambddés grups segons

el sexe.

METODES

La tecnica d’obtencié de dades és la fotogrametria 3D mit-
jangant el sistema Vicon Oxford Metrics® de captura automa-
tica. Sis cameres amb focus de llum infraroja sincronitzades
van enregistrar a 250 hertz els cops que es van executar des d’u-
na catifa de gespa contra una xarxa col-locada a 5 m (fig. 2).
Totes les sessions d’enregistrament es van fer en un control de
la Federacié de Golf de Madrid el febrer del 2007. La mostra
estava formada per 2 jugadors i 2 jugadores pertanyents al Cen-
tre de Tecnificacié de Golf de la Comunidad de Madrid. L-
handicap del grup era 0,3 £ 0,6 i I'edat va ser de 20,8 + 2,8
anys. Les noies tenien una altura d’1,64 + 0,02 m i un pes de
53,1 £ 1,9 kg. Els nois tenien una altura d’1,82 + 0,05 m i pe-
saven 76,8 + 8,8 kg.

Cada sessié va ser concebuda dins una sessié d’entrenament
en queé també participava el seu entrenador. El protocol esta-
blert va consistir a fer un escalfament general de 15 min i des-
prés una serie de cops fins a familiaritzar-s’hi. Es van enregis-
trar 12 cops consecutius contra la xarxa amb la intencié
d’executar el millor swing possible, és a dir, d’acord amb la seva
propia percepcid. Les noies van triar un ferro 7, mentre que els

nois es van decantar per un ferro 6.
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Figura | Instants i fases del cop en el swing de golf.

STANCE |

| BACKSWING

El model mecanic estava basat en la posicid espacial de 27
marcadors reflectors col-locats al cos i 4 al pal (fig. 3). Els mar-
cadors van ser col-locats a la punta del peu, al mal-leol extern
del turmell, al tal4, al mal-leol extern de genoll, a I'intermedi
del cuixa, a les crestes ilfaques anteriors i posteriors, a 'apofisi
subesternal, a la cavitat supraesternal, a 'acromion de ’hdmer,
al condil extern del cdbit, a I'intermedi de I'avantbrag, a 'apo-
fisi externa de la vertebra C7, 2 en el frontal i 2 en els parietals
a la zona posterior del cap. Al pal se’n van col-locar al final del
grip, en la unié del cap del pal amb el segment, al vertex supe-
rior de la cara del pal i al punt mitja del lateral de la cara del
pal. Cada marcador tenia un didmetre de 14 mm. El sistema
determinava la posicié 3D de cada marcador a temps real a par-
tir de les posicions en pixels captades per almenys 2 cameres i
els parametres de la transformacié calculats préviament durant
el calibratge. El calibratge efectuat va mostrar que lerror en la
posicié de cada coordenada va ser menor a 2 mm. El sistema
de calibratge estatic va determinar els eixos del sistema de re-
ferencia inercial (fig. 3).

Es va registrar la durada, tant del backswing com del down-
swing. Les variables cinematiques considerades van ser les ve-
locitats lineals maximes de: maluc dret, maluc esquerre, espat-
lla esquerra, colze esquerre, grip i cap del pal, i les velocitats
angulars maximes dels malucs, les espatlles i el pal durant la
fase d’acceleracié downswing. A fi de poder realitzar una com-
paracié intersubjecte i intragrup, les variables temporals co-
rresponents als temps maxims de les velocitats esmentades van
ser normalitzades respecte del temps total de la fase downs-
wing, sent el 0% el top of backswing i el 100% I'impacte. Ini-

cialment es va valorar de considerar el mid-downswing com el
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Figura2 Disposicio de les 6 cameres infraroges,

plataformes i direccié del cop.
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0%, perd es va descartar en existir diverses velocitats prévies a
aquest instant, la qual cosa impedia una normalitzacié dins
aquest interval.

Per a l'analisi de la seqii¢ncia temporal es va analitzar una
ANOVA de mesuraments repetits de dos factors. El factor in-
tersubjecte va ser la variable subjecte i el factor intrasubjecte
van ser les variables dels temps normalitzats. Es van aplicar les
correccions del metode Bonferroni. Es van analitzar les se-
qiiencies temporals tant de les velocitats lineals maximes com
de les velocitats angulars maximes.

El criteri de rendiment dels cops va ser la velocitat lineal
maxima assolida per la cara del pal. Es va classificar per a cada
jugador un grup de cops “bons” i un altre de “dolents” en fun-
ci6 de la seva posicié respecte de la mitjana dels seus cops.

L’analisi estadistica es va dur a terme amb el programari
SPSS 14.0. A fi de determinar si els nivells dels grups eren sig-
nificativament diferents, en cada grup es va fer una t d’Student
per a mostres independents. Per analitzar el rendiment del
swing en funcid dels parametres biomecanics es va fer una ana-
lisi discriminant en que la variable dependent era el nivell del
cop 1 les variables cinematiques i temporals eren les variables

independents.

RESULTATS

Els entrenadores van descartar alguns cops per considerar-
los de baixa qualitat. Aixi, la mostra final va ser: en noies, 10 i
9 cops per al subjecte 1 (§1) i S2, i en nois, de 7 i 11 cops per
a S31iS4.

Els temps de les fases en nois van ser de 0,81 + 0,101 0,27
+ 0,02 s en el backswing i en el downswing, respectivament. Les
noies van fer els cops en 0,99 + 0,08 i 0,35 + 0,03 s en amb-
dues fases. El temps total del swing va ser inferior en els nois
(1,08 + 0,12 s) respecte de les noies (1,34 + 0,07 s). Les des-
viacions estaindard demostren que el temps emprat en el
downswing presenta menys variabilitat que en el cas del back-
swing.

Les velocitats lineals maximes aconseguides per les diverses
articulacions sén semblants en noies i en nois: al colze esque-
rre, 4,6 1 5,3 m/s; al maluc esquerre, 1,6 m/s en ambdds grups;
al maluc dret, 1,2 1 1,9 m/s; a espatlla esquerra, 2,4 m/s en
ambdds grups; i en el grip, 10,6 i 14,6 m/s. En canvi, la velo-
citat lineal maxima assolida al cap del pal pels nois (38,4 m/s)
va ser molt superior a la de les noies (28,9 m/s). En qualsevol
cas, s’ha de tenir en compte que els nois utilitzaven un ferro 6.
Un ferro 6 t¢ més longitud, per la qual cosa agafa més veloci-

tat a la cara del pal.
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Temps normalitzats de les velocitats lineals
(mitjana + DE) dels grups per sexe

Taula |

Temps Noies Temps Nois

Colze esquerre 773 £ 0,6 Maluc esquerre 66,2 +0,8
Maluc esquerre 79,6 £ 0,6 Maluc dret* 673+ 1,2
Maluc dret* 8l £ 1 Colze esquerre* 75,7 £ 04
Espatlla esquerra* 86,2+ 0,7 Espatlla esquerra* 81,9 + 0,4
Pal 954 +0,1 Pal 952 +0,3

* Diferéncies significatives (p < 0,05), entre aquest temps normalitzat i el segiient en
la seqiiéncia temporal.

L’ordre de les velocitats lineals varia quant a la intervencié
del colze esquerre, que és previ a 'actuacié dels malucs en el cas
de les noies i posterior a les velocitats lineals dels malucs en el
grup dels nois. A continuacié es mostren els maxims de 'es-
patlla esquerra, grip i cap del pal.

Les seqiiencies temporals de les velocitats lineals normalit-
zades es representen en la taula I, distribuides per grups de
sexe. Es pot observar que els temps dels malucs en el sexe mas-
culi estan considerablement més distanciats de 'impacte que
en el sexe femeni. Pel fet que les velocitats maximes del grip i
del pal se situaven en un interval molt curt de fotogrames,
es va decidir prendre com a valor de referéncia el temps nor-
malitzat de la velocitat maxima del pal, tot descartant el del
grip.

Per tal de comparar les mostres intersubjecte i intragrupal,
es va fer per separat per a cada sexe una ANOVA de 2 factors
(subjecte X temps normalitzats com a mesurament repetit). En
I'analisi grupal de les jugadores es va poder observar com hi ha-
via diferéncies significatives (p < 0,05) entre els temps del col-
ze esquerre (77,3%) i Pespatlla esquerra (86,2%); entre el ma-
luc dret (81,1%) i l'espatlla esquerra (86,2%), i entre U'espatlla
esquerra i el cap del pal (95,4%). No obstant aixd, no s’han
trobat diferéncies significatives entre els temps del colze esque-
tre (77,3%) i el maluc esquerre (79,6%), ni entre el maluc es-
querre i el maluc dret (81,1%) (taula I). En I'analisi en conjunt
del grup masculf es van trobar diferéncies significatives (p <
0,05) entre el maluc dret (67,3%) i el colze esquerre (75,7%);
entre el colze esquerre i U'espatlla esquerra (81,9%), i entre 'es-
patlla esquerra i el cap del pal (95,2%) (taula I).

Les velocitats angulars maximes aconseguides es mostren en
la taula II. Igual que en les velocitats lineals, la velocitat angu-
lar del cap del pal és considerablement superior en els nois res-

pecte de les noies.
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Taula ll Velocitats angulars maximes enregistrades en

graus/segon
Velocitat angular Noies Nois
maxima (mitjana = DE) (mitjana = DE)
Maluc 452,0 £ 60,7 540,6 £ 53,5
Espatlla 717,6 £ 98,1 758,9 + 42,2
Pal 1.737,3 £ 359 2.233,7 £ 61,1

Taula I Temps normalitzats de les velocitats

maximes angulars (mitjana £ DE) dels grups

per sexe
Tiemps Noies Nois
% T velocitat angular maluc* 73,1 £0,7 62,6 + 1,1
% T velocitat angular espatlla* 82,8 + 0,6 774 £ 04
% T velocitat angular pal* 94,8 + 0,2 943+ 0,2

Les seqii¢ncies temporals dels instants en qué es produien
els esmentats pics maxims de velocitats angulars normalitzats
dins el downswing, es mostren en la taula III, sent 0% l'instant
del rop of backswing i 100% I'impacte. Els temps normalitzats
mostren com les 3 accions valorades es troben més diferencia-
des en el temps en el cas dels nois. En I'analisi grupal d’aquests
temps en ambdds grups, masculf i femenf, existien diferéncies
significatives (p < 0,05) entre I'instant normalitzat i el segiient
en la seqiiéncia temporal.

En la comparacié de cada seqii¢ncia temporal de cada ju-
gador, entre S11 82, i entre S3 i S4, en ambdds casos cada ju-
gador va mantenir una seqiiéncia significativament diferent
respecte de I'altre subjecte comparat (figs. 4 i 5).

Per establir els nivells dels cops es va agafar com a criteri de
referéncia la velocitat maxima del cap del pal. La mitjana de
cada grup va ser presa com a limit entre els nivells. El nivell 1
van ser els cops considerats “bons”, mentre que el nivell 2 van
ser els cops “dolents”. Es va realitzar una t d’Student per a mos-
tres independents que va establir I'existéncia de diferéncies sig-
nificatives entre ambdds grups del nivell, p < 0,01.

A fi de determinar en quina mesura les variables analitzades
influien en el rendiment del cop, es va fer una analisi estadisti-
ca des de dos punts de vista. El primer basat en les variables ci-
nematiques que tenien una seqii¢ncia temporal més estable, és
a dir, en les velocitats angulars maximes com a variables inde-
pendents, i el segon en el “quan” es manifestaven les velocitats
angulars maximes dins el dowswing, és a dir, els temps norma-
litzats com a variables independents, sent en ambdés grups la
variable dependent el nivell del cop.

En P'analisi discriminant de les velocitats angulars maximes
i la seva relacié amb el rendiment es van trobar férmules signi-
ficatives en ambdds grups. En el grup dels nois, el nivell de sig-
nificacié va ser de p < 0,001. Aquesta férmula discriminant o
F(d) indica que el nivell 1 (“cops bons”) es produeix quan el
seu resultat és positiu, mentre que és del nivell 2 (“cops do-

lents”), quan és negatiu. Pot predir un 94,4% dels casos.

APUNTS.

* Diferéncies significatives (p < 0,05) entre aquest temps normalitzat y el segiient en
la seqliencia temporal, en les velocitats angulars maximes assolides
% T: percentatge de temps normalitzat en el dowswing.

F(d) = 0,037 X velocitat angular maxima malucs —
0,011 X velocitat angular maxima espatlles — 11,685
Coeficient correlacié canonica: 0,813

p < 0,001

Encert de casos: 94,4%

Segons aquesta férmula, els swings “bons” es produiran
quan la férmula discriminant sigui positiva, per a la qual cosa
els malucs han d’obtenir una gran velocitat angular; per tant,

seria U'element per potenciar.

F(d) = 0,007 X velocitat angular maxima malucs +
0,009 X velocitat angular maxima espatlles — 9,254
Coeficient correlacié canonica: 0,617

p <0,05

Encert de casos: 78,9%

En el cas de les noies, la férmula discriminant va obtenir
un nivell de significacié de p < 0,05, amb un encert del
78,9% dels casos. Els swings “bons” resultaven positius en apli-
car la férmula, mentre que els swing “dolents” eren nega-
tius.

La interpretacid d’aquesta férmula discriminant ens indica-
ria que cal potenciar ambdues velocitats angulars per obtenir
un “bon” swing i que la velocitat angular aconseguida pels ma-
lucs té lleument més pes en el resultat final.

La segona linia de I'analisi discriminant es va basar a ana-
litzar el “quan” es produien les velocitats angulars maximes, és
a dir, a discriminar si els swing “bons” depenen d’una bona
“coordinacié” de les esmentades accions segmentaries. Es va
trobar una férmula discriminant en el cas dels nois, perd no en
el grup de les noies.

La férmula discriminant dels temps normalitzats de les ve-
locitats angulars maximes tenia una significacié de p < 0,005.
MEDICINA DE
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Figura 4 Seqiiéncia dels temps normalitzats de les velocitats lineals en els subjectes I, 2, 3 i 4.

Seqiiéncia temporal, velocitat lineal nois

Sequiéncia temporal, velocitat lineal noies
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F(d) = 0,034 X % temps normalitzat en el downswing
malucs — 0,516 X % temps normalitzat en el down-
swing espatlles + 38,104

Correlacié canonica: 0,754

p < 0,005

Encert de casos: 88,9%

En aquesta férmula, els resultats positius sén considerats
del grup 1 (“bons”), i els negatius, del grup 2 (“dolents”). Ate-

sa la mitjana d’ambdéds temps normalitzats, que sén de 62,6%
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en el temps dels malucs i de 77,4% en les de les espatlles, i el
valor de la constant de la férmula (38,1), ambdues dades ens
indiquen que hi ha un rang dptim de coordinacié en el qual,

quan els malucs es fan actuar d’'una manera més primerenca, el

swing tindr un millor rendiment.

Discussié

La durada de les fases del cop backswing en el grup mascu-
1i (0,81 £ 0,11 ) i downswing (0,27 + 0,02 s) trobats sén sem-

80




blants als d’altres estudis previs*”'41>

, en el cas del sexe mascu-
li. En les noies, el backswing (0,99 + 0,08 s) presenta un valor
més alt que en altres estudis; tanmateix, pensem que aquesta
diferéncia no és per raons antropomeétriques, sind possiblement
pel millor nivell técnic de la mostra utilitzada en aquest estudi.

Les velocitats lineals dels estudis fonamentats en el ferro 5
(el pal més semblant a ferro 6 i ferro 7) sén inferiors als valors
aconseguits pels nois®!’. Novament ens decantem per creure
que aquesta discrepancia ve donada pel fet que el nivell de ren-
diment de la nostra mostra és considerablement superior que el
dels estudis consultats.

Nesbit i Serrano!® van establir una primera seqii¢ncia tem-
poral basada en el treball dels diversos segments. Només en el
cas del jugador amb millor handicap (0-scratch), 'impacte era
posterior a aquests maxims, fet que coincideix amb el que mos-
tra el nostre estudi, en que el maxim de velocitat del pal es pro-
dueix un 5% abans de 'impacte respecte del mateix temps to-
tal del downswing. La seqiiéncia trobada per als nois demostra
que el moviment comenga pels malucs, segueix pel colze i I'es-
patlla esquerra, sent el cap del pal el que arriba al seu maxim en
tltim lloc i lleument abans de 'impacte. Aquesta seqiiencia
coincideix amb la trobada per Nesbit i Serrano', llevat que
aquests autors han trobat que les espatlles arriben al maxim
abans que els colzes. Aquesta diferéencia de resultats pot tenir
com a causa el tipus de variable utilitzada, atés que aquests au-
tors van agafar el treball mecanic realitzat com a parametre fo-
namental. En qualsevol cas, é important remarcar que en el
nostre estudi s’han utilitzat dues mostres (nois i noies) i que en
ambdds casos el maxim del colze esquerre es produeix abans
que el maxim de lespatlla esquerra, diferéncia que és del
6,54% (de la fase d’acceleracid) en els nois i del 5,11% en les
noies. Es rellevant remarcar que en el grup de noies no s’ha po-
gut confirmar que els malucs actuin abans que el colze; en con-
cret, en les dues jugadores analitzades, el maxim de velocitat
del maluc dret va ser posterior al del colze esquerre. Podriem,
en principi, pensar que és a causa d’una falta de fora en el
membre inferior que impedeix mantenir I'stance; no obstant
aixo, considerem que aquesta dada s’haura de confirmar amb
altres estudis. Quant a 'actuacié dels malucs tant en nois com
en noies, no s’han trobat diferéncies significatives entre I'ac-
tuacié del maluc dret i 'esquerre.

Les velocitats angulars registrades (taula IIT) sén semblants
a lestudi de Geisler'%. Resulta destacable que la velocitat angu-
lar assolida al cap del pal en els nois (2.233,7 graus/s) és consi-
derablement superior a la dada de l'estudi esmentat (2.090
graus/s). Aquest fet I'atribuim a U'excel-lent nivell de la mostra

considerada. En el cas de la noies, el registre de 1.737 graus/s
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no s’ha de considerar de baixa qualitat, perque tot i desconei-
xer la mostra de U'estudi de Geisler'?, els registres solen ser mas-
culins, amb la qual cosa aquesta dada inferior podria ser per
una qiiestié intrinseca de les capacitats de cada sexe.

La seqii¢ncia temporal de velocitats angulars no ha estat
considerada en estudis previs, 1 per tant, les diferéncies signifi-
catives en ambdds grups mostren Iestabilitat de la seqiiencia
temporal de cada subjecte, en qué actua primer el gir de ma-
lucs, posteriorment les espatlles i finalment el pal.

Es important remarcar la no existéncia d’estudis que inves-
tiguin la relacié entre la seqiiencia de moviments i el rendiment
final. Els resultats trobats en aquest estudi permeten assegurar
que Ids de tecniques estadistiques de classificacid de patrons de
moviment, com ara 'analisi discriminant, pot ser util a I’hora
d’afrontar el rendiment técnic individual.

L’analisi discriminant efectuada en funcié del sexe ha
permes establir les claus respecte de quina accié segmentaria és
més important en el rendiment del swing. En el cas dels nois
s’ha pogut demostrar que el rendiment millora quan augmen-
ta la velocitat angular maxima dels malucs i quan aquest ma-
xim es produeix distanciat en el temps respecte de la maxima
velocitat angular de les espatlles.

En les noies, les accions del gir de malucs, del gir d’espatlles
i la baixada del pal es troben més agrupades en el temps, per la
qual cosa es pot indicar que fan el cop més “tot en un”. Aixo in-
dica que el fet que les accions es produeixin d’una manera més
agrupada en el temps, pot ser la raé per la qual no hi ha una f6r-
mula discriminant en relacié amb el temps normalitzat.

Les diferencies sobre “quan” es produeixen aquests girs po-
drien ser la clau per aconseguir una velocitat més gran al cap
del pal, per la qual cosa seria recomanable, en el cas de les
noies, dissociar en el temps ambdés girs, a fi de produir un

swing més potent.

CONCLUSIONS

S’ha posat a punt un sistema per a I'analisi del swing de golf
que permet oferir informacié rapida a I'entrenador i a 'espor-
tista. S’ha trobat que la seqiitncia de moviments lineals co-
menga pels malucs i segueix pel colze esquerre, 'espatlla esque-
rra i extrems del pal en els nois. Les noies actuen primer amb
el colze esquerre i simultiniament amb els malucs, i finalment
actuen l'espatlla esquerra i el pal. Les seqiiencies de les veloci-
tats angulars de tots els subjectes seguien el mateix patré: gir de
malucs, gir d’espatlles i acceleracié del pal.

En aquests patrons generals per a cada sexe, s’han trobat di-
feréncies entre els jugadors, la qual cosa demostra 'existeéncia
MEDICINA DE
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d’una técnica individual que cal tenir en compte a 'hora de va-
lorar el rendiment técnic. Les velocitats angulars serien més
adequades per fer una analisi biomecanica en ser un cop basat
més en girs que en desplagaments.

La coordinacié de les accions és la clau determinant en el

rendiment d’aquest tipus de cops. Mitjancant I'analisi discri-

minant s’ha posat de manifest que el rendiment dels cops esta
relacionat directament, a més de la velocitat de gir, amb el
temps en que es produeix Iaccid.

Com que la mostra és de gran nivell i de jugadors prome-
ses, es proposa aquest tipus d’estudis com a controls periddics

en la planificacié de 'entrenament.
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