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RESUM

Introducci6 i objectius: Lobjecte d’aquest estudi va ser
caracteritzar, en el transcurs de I'edat, el comportament de
la talla i el pes (7-25 anys), el somatotip i la composicid
corporal (12-18 anys), en gimnastes masculins d’elit.
Meétodes: d’acord amb un disseny mixt longitudinal es va
analitzar de cadascuna de les variables segiients: a) la seva
evolucié en el transcurs de l'edat, i b) les diferéncies en
relaci6 amb una mostra de referéncia. El somatotip es va
analitzar mitjangant el métode Heath-Carter, la massa gras-
sa mitjangant la formula de Slaughter i la massa muscular
mitjangant la formula de Poortmans.

Resultats: Els gimnastes son significativament més baixos i
lleugers que la mostra de referéncia.A més, els millors gim-
nastes ho sén encara més que la resta de companys d’en-
trenament, excepte els especialistes en terra i salt, en qué
el tren inferior és protagonista. El pic de creixement de la
talla es produeix a I'edat de 14 anys, a la mateixa edat que
en la mostra de referéncia. El 90% dels gimnastes es classi-
fica en un perfil ectomesomorfic. Tenen un percentatge de
massa grassa significativament inferior al de la mostra de
referéncia. El somatotip, la massa lliure de greix i el percen-
tatge de massa muscular no descriuen increments significa-
tius en el transcurs de I'edat.

Conclusions: Es conclou que els gimnastes espanyols
mostren un patré de creixement, en les variables d’estudi
analitzades (talla, pes, somatotip i composicié corporal), que
respon a la normalitat. Les principals diferéncies entre
aquests i la mostra de referencia es produeixen des de les
primeres edats analitzades.Tots aquests factors suggereixen
la implicacié d’un procés de seleccid, tant previ com el que
comporta el mateix procés d’entrenament en el decurs
dels anys, abans d’aconseguir I'elit esportiva.

PARAULES CLAU: Gimnastes. Creixement. Talla. Pes. So-
matotip. Composicié corporal. Mixt longitudinal.

ABSTRACT

Introduction and aims: The aim of the present study was
to characterize the evolution of height and weight (from 7
to 25 years old) and somatotype and body composition
(from 12 to 18 years old) in elite male gymnasts.
Method: For each of the variables, a mixed-longitudinal
design was used to analyze: a) its evolution with age and b)
its differences with respect to a reference population. So-
matotype was analyzed with the Heath-Carter method, fat
free mass with the Slaughter formula and muscle mass with
the Poortman formula.

Results: Male gymnasts were significantly shorter and
lighter than the reference population. The best gymnasts
were even more so with respect to their fellow gymnasts,
except for specialists in vault and floor where the lower
limbs are especially important. The peak height velocity oc-
cured at the age of 14, at the same age as in the reference
population.The somatotype was ecto-mesomorphic in 90%
of the gymnasts. Fat mass percentage was significantly lower
than in the reference population. Somatotype, fat free mass
and muscle mass showed no significant increases with age.
Conclusions: Gymnasts showed a growth pattern consid-
ered as normal in the variables analyzed in the present
study. The main differences between the gymnasts and the
reference group were observed from the beginning of the
follow-up. These findings suggest the effects of a selection
process, both before and during the training process, before
the elite level is reached.

KEY WORDS: Gymnasts. Growth. Height. Weight. Soma-
totype. Body composition. Mixed-longitudinal.
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INTRODUCCIO

La gimnastica artistica masculina (GAM) és una especiali-
tat olimpica, regulada per la Federacié Internacional de Gim-
nastica (FIG), que consta de 6 aparells competitius: terra, cavall
amb arcs, anelles, plataforma de salts, paral-leles i barra fixa.
Tenint en compte les hores d’entrenament, la diversitat de con-
tinguts i les intensitats de practica, es pot considerar una de les
especialitats esportives més exigents en edats pediatriques, ca-
racteritzades per una alta incidéncia evolutiva quant a factors
de creixement, desenvolupament i maduracié®.

Al contrari del que s'esdevé en gimnastica artistica femenina,
els estudis que utilitzen la técnica antropomeétrica per analitzar
determinades variables somatiques en GAM s6n escassos* 2.

De tots, només hi ha un estudi sobre poblacié gimnasta
espanyola, de disseny mixt longitudinal i transversal, en qué es
reflecteix el creixement de la talla i el pes des dels 7 fins als 24
anys d’edat'!. Levolucié d’altres parametres somatics rellevants,
com la composicié corporal o el mateix somatotip, que tenen
una importancia especial en els processos de seleccié de talents
esportius', és una anlisi no efectuada en GAM.

Lespecialitzacié precog del jove gimnasta convida al debat
i a la reflexié sobre els possibles avantatges i inconvenients.
Certes revisions de la bibliografia suggereixen que un entrena-
ment intensiu en aquest esport podria condicionar negativa-
ment el creixement'®, mentre que d’altres suggereixen cautela i
aconsellen de continuar investigant utilitzant seguiments lon-
gitudinals i/o mixts longitudinals®.

Amb tot, hi ha diverses qliestions que cal resoldre: els gim-
nastes d’elit masculins ;creixen i es desenvolupen de la mateixa
manera que ho fa la poblacié control? Parametres somatics com
la talla, el pes, el somatotip i la composicié corporal jes mos-
tren estables o bé s'observen canvis significatius en la seva evo-
lucié en el transcurs de I'edat?

Aquest estudi pretén:

* Descriure el comportament de les dimensions corporals
(talla i pes), el somatotip i la composicié corporal dels
gimnastes espanyols en el transcurs de I'edat.

* Comparar aquests resultats amb els valors masculins de

la mostra de referéncia.

METODES
Disseny

El disseny de l'estudi és retrospectiu, observacional, des-

criptiu i presenta dues estratégies d’agrupacié de la mostra:
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transversal i mixta longitudinal. Les variables analitzades son:
talla, pes, somatotip (components endomorf, mesomorf, ecto-
morf) i composicié corporal (¥ 6 plecs, massa grassa [%0MG],
massa muscular [%MM] i massa lliure de greix [MLG]).

Per a I'analisi de la poblacié espanyola de gimnastes mascu-
lins es van recollir dades de talla i pes a partir de dues fonts: @)
valoracions del Departament de Fisiologia del Centre d’Alt Ren-
diment (CAR) de Sant Cugat del Vallés durant el periode 1991-
2003, i b) tesi doctoral'” Valoracid, entrenament i evolucié de la
capacitat de salt en gimnastica artistica de competicid. Tant per al
somatotip com per a la composicié corporal, inicament es van

analitzar les dades del Departament de Fisiologia del CAR.

Criteris d’inclusié

a) Per a la mostra transversal, ser gimnasta, home, de nacio-
nalitat espanyola, amb nivell competitiu nacional o internacio-
nal, i ) per a la mostra mixta longitudinal, a més dels ante-
riors, tenir un seguiment minim de 4 anys de cadascuna de les
variables analitzades, amb una periodicitat d’'un mesurament

per any.

Aspectes étics

Es va respectar el compromis moral i ¢tic de la confidenci-
alitat en I'ts de les dades recopilades en ambdues fonts i que

configuren la mostra objecte d’estudi.

Analisi comparativa

Per a l'analisi comparativa amb la mostra de referéncia, es
van extreure les dades de dos dels pocs estudis afins realitzats
fins al moment en el marc nacional: 2) per a la talla i el pes, es
van utilitzar les corbes de creixement d’un estudi longitudinal
(n = 300) amb un seguiment des dels 6 fins als 18 anys'8, i 4)
per a la comparacié del somatotip i la composicié corporal, es
va utilitzar un estudi mixt longitudinal (n = 1.902) amb un

seguiment des dels 7 fins als 16 anys®.

Mostra

Es van analitzar 102 informes cineantropometrics de gim-
nastes masculins, d’edats compreses entre els 7 i els 25 anys.
Lalta especificitat de la mostra (que inclou campions nacionals,
europeus, medallistes mundials i olimpics), com també I'ampli
rang d’edats analitzades, van delimitar la grandaria de la mostra

a partir de les condicions segiients (taula I).
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Instruments i procediments

Per fer cadascuna de les valoracions es van seguir les normes
i tecniques de mesurament recomanades per I'International
Working Group of Kinanthropometry, descrites per Ross i
Marfell-Jones® i adoptades per la International Society for the
Advancement of Kinanthropometry (ISAK) i pel Grupo Es-
pafiol de Cineantropometria (GREC).

Es va utilitzar el material antropométric segiient:

* Tallimetre telescopic Seca 220° (rang de mesurament:
85-200 cm; precisié: 1 mm).

* Balanga Seca 710°, préviament calibrada (capacitat: 200
kg; precisié: 50 g).

* Cinta antropometrica (precisié: 1 mm).

* Paquimetre o peu de rei (rang de mesurament: 0-250
mm; precisié: 1 mm).

* Lipometre Holtain® (rang de mesurament: 0-48 mm;
precisié: 0,2 mm; pressié constant de 10 g/mm?).

* Antropometre (precisié 1 mm).

* Material complementari (banc de fusta d’altura conegu-
da per mesurar l'altura assegut; llapis dermografic per
marcar U'individu, nivell per garantir la rectitud de I'an-

tropometre).

Per a les variables de talla i pes es va calcular individualment
la velocitat de creixement seguint les recomanacions de Mir-
wald?!: I'increment anual, expressat en centimetres/any per a la
talla i en quilograms/any per al pes. Com a pic de creixement
es va considerar 'increment anual més gran de talla o pes. D’al-
tra banda, es va calcular la diferéncia en el transcurs de 'edat
entre els valors tipificats (valor Z) de la mostra de gimnastes i
aquells amb millors resultats competitius (finalistes europeus,
mundials i olimpics: n = 6).

El calcul del somatotip es va fer mitjangant el metode d’He-

ath-Carter?>?. Es va determinar:

* El somatotip mitja.
¢ Els tres components del somatotip per separat (endo-
morf, mesomorf, ectomorf).

* La distancia posicional somatotipica (SAM).

Aquest dltim concepte, a partir d’'una analisi tridimensio-
nal, es va utilitzar per determinar la distancia entre un somato-
tip individual i el somatotip mitja corresponent al seu grup
d’edat. Com més alts sdén els valors, menor és ’homogeneitat
d’un grup. Per a aquest estudi es van determinar 3 nivells d’ho-
mogeneitat, seguint les recomanacions de Carter*®: distancia
elevada (SAM = 1,0); distancia moderada (SAM = 0,80-0,99),
i distancia reduida (SAM = 0,79).

Es van utilitzar dues somatocartes per mostrar: ) els valors
individuals de la mostra de gimnastes, i 4) el grau de superpo-
sicié entre els somatotips mitjans de cadascuna de les edats
analitzades (index I). Lindex I consisteix a representar un grup
0 poblacié mitjangant una circumferéncia el centre de la qual
és el somatotip mitja i el radi és 'index de distancia del soma-
totip (SDI). LSDI és la mitjana de les distancies de dispersié
del somatotip del grup (SDD) en relacié amb un somatotip
mitja. LSDD és una analisi de tipus bidimensional que deter-
mina la distancia entre dos somatotipos (S, i S,). La férmula

per determinar-lo és la segiient®:

Equacié 3: segons Ross i Wilson (1973).

SDD = V3 (X;-X,)? + (Y,-Y,)?

On (X,,)Y,) i (X,,Y,) representen les coordenades somatotipi-

ques de dos individus.

Finalment, la férmula per arribar a I'index 1?¢:

Equacié 4: segons Ross (1976).

Index I = Area comuna de les 2 circumferéncies

S X 100
Y. Arees no comunes

Taulal ) Mostra (n,: nombre de mesuraments; n,: nombre de subjectes) i rang d’edat (anys) per a cadascuna de les variables
analitzades. Disseny transversal i mixt longitudinal.

Talla (cm) Somatotip
Pes (kg) Composicié corporal
n, (n) Rang d’edat (anys) n, (n) Rang d’edat (anys)
Transversal 219 (102) 7-25 79 (39) 12-18
Mixt-longitudinal 82 (17) 11-25 61 (12) 12-18
APUNTS MED ESPORT. 2009;161:18-28



Quan I'index I = 100, els cercles sén concéntrics i tenen un
radi igual. Quan 'index I = 0, ambdés cercles no tenen cap area
en comu.

Per al calcul de la composicié corporal es va recérrer tnica-
ment al component gras (%MG i Y. 6 plecs: tricipital, subesca-
pular, suprailfac, abdominal, cuixa anterior i cama medial), al
component muscular (%MM) i a’'MLG (kg). A causa de la no
existencia de férmules validades per al calcul de la composicié
corporal en joves gimnastes masculins, es van seguir les reco-
manacions de Claessens” aplicades a joves gimnastes femeni-
nes d’entre 6 i 17 anys d’edat. Aquests autors proposen la f6r-
mula de Slaughter?® per calcular la composicié corporal en
gimnastes (%MG i MLG). Aixi, en tractar-se d’homes, la f6r-

mula que caldria aplicar seria, finalment:

Equacié 1: segons Slaughter et al (1988).

%MG = (0,735 X ¥2) + 1,0

On Y2 (mm) = plec del triceps + plec de la cama medial (bes-
sons)

El 3 6 plecs (mm) sinclou com a mesurament directe
d’MG, complementari al calcul del %MG, i previ a lerror in-
herent de tota férmula estimativa®.

Quant al %MM, es va utilitzar la recent proposta antropo-
métrica, validada mitjancant absorciometria dual fotonica de
raigs X (DXA) per Poortmans® per calcular la totalitat de la
massa muscular en la infancia i 'adolescéncia (r* = 0,966; p <
0,001), que al seu torn esta adaptada de la f6rmula desenvolu-

pada per Lee®.

Equacié 2: segons Poortmans et al (2005).

MM (kg) = h X [(0,0064 X PCB? + (0,0032 X PCM?) +
(0,0015 X PCP?)] + (2,56 X sexe) + (0,136 X edat)

On: MM = massa muscular (kg); h = talla (m); PCB = perimetre
corregit del brag (cm); PCM = perimetre corregit de la cuixa
(cm); PCP = perimetre corregit cama medial o bessons (cm); sexe
= valor “0” per a dones i valor “1” per a homes; edat (anys).

Les valoracions antropomeétriques, necessaries per al calcul
del somatotip i la composicié corporal, les van fer 3 antropo-
metristes experts. Com a criteri general, durant el temps en que
es van fer els mesuraments (1991-2003), es van seguir les reco-
manacions de Ross y Marfell-Jones®, per les quals és valid un
error técnic de mesurament interavaluador i intraavaluador in-
ferior al 5% per als plecs cutanis i menor del 2% per a la resta

de mesuraments.
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Analisi estadistica

La distribucié normal de la mostra, en cadascuna de les
variables d’anilisi, es va confirmar per la prova de normalitat
Kolmogorov-Smirnov. Es va efectuar una prova T de mostres
no relacionades per comprovar, en cada edat i variable: 4) les
diferencies entre la mostra transversal i la mixta longitudinal en
el grup de gimnastes, i 4) les diferéncies entre aquesta darrera i
la mostra de referéncia. Malgrat la diferéncia de grandaria de la
mostra entre alguna de les edats, la prova de Levene va confir-
mar la igualtat de variances. Per comprovar les diferéncies entre
edats de cadascuna de les variables analitzades en el grup de
gimnastes, es va utilitzar I'anilisi de la varianca (ANOVA) d’un
factor amb el test post-hoc de Tukey. Lanilisi estadistica es va
dur a terme mitjancant el programa SPSS® 12.0 (Chicago,
EUA). El nivell de significacié es va establir en p =< 0,05.

RESULTATS

Les estadistiques descriptives d’edat cronologica, talla i pes
es mostren a la taula II, mentre que en la taula III es presenten
les del somatotip (components endomorf, mesomorf, ecto-
morf, SAM) i la composicié corporal (X 6 plecs, %MG,
%MM, MLG).

En no observar diferéncies significatives (p > 0,05) entre la
mostra transversal i la mixta longitudinal en cap de les variables
utilitzades en la mostra GAM, els resultats de la mostra trans-
versal, en els rangs d’edat comuns a ambdues mostres, es van

considerar canvis relacionats amb I'edat!’.

Talla i pes

Els valors mitjans de talla i pes en els gimnastes augmenten
progressivament des dels 7,2 + 0,3 anys fins a comencgar a esta-
bilitzar-se als 19,1 + 0,3 anys (talla: 170,1 + 5 cm; pes: 64,2 +
4,3 kg). Es troben diferéncies significatives (p = 0,05) entre els
12,1 + 0,4 anys i els 15,1 + 0,2 anys per a la talla i entre els
14,3+0,5 i els 16,1 + 0,3 anys per al pes (fig. 1).

En totes les edats, el valor mitja de la talla dels gimnastes és
inferior al de la mostra de referéncia, perd es troben diferéncies
significatives entre els 10,2 + 0,4 i els 12,1 + 0,4 anys (p = 0,05),
ientreels 14,3 + 0,5 i els 18,1 + 0,4 anys (p = 0,001). La ten-
déncia és semblant amb el pes, excepte entre la franja de 9,1 +
0,4 a 12,1 + 0,4 anys, tot observant-shi valors significativament
inferiors (p = 0,05) als de la mostra de referencia (fig. 1).

Consultant les corbes de creixement de la mostra de refe-

réncia'®, sobserva que des dels 7,2 + 0,3 anys fins als 13,2 £ 0,5

APUNTS MED ESPORT. 2009;161:18-28
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Taulall ) Tallai pes dels gimnastes espanyols en el transcurs de I'edat. En ombrejat gris s’observa la transversalitat de la mostra

en les quatre primeres edats (7-10 anys)

Edac 1.0 1201 132 143 150 161 171 181 191 202 210 220 233 24,1 250
(anys) 038 041 052 05 023 027 041 038 029 036 028 049 039 042 04l
_— 1368 1412 1482 1539 1592 1636 1656 167,3 170,1 170,3 1702 1687 1689 1683 1706
(cm) 748 882 860 837 7,95 759 634 594 502 624 460 611 567 665 593
Pes 324 371 418 453 509 567 603 623 642 653 643 647 636 636 659
(ke) 436 755 824 949 865 885 851 661 434 735 247 514 488 605 6,8
(:4:5;;;) s 12 15 18 27 2 18 13 9 7 5 9 7 4 6

X: mitjana; DE: desviacié estandard; ombrejat gris: dades transversals.

Taula Il ) Somatotip i composicié corporal dels gimnastes espanyols en el transcurs de I'edat

Estadistica  Edat Endo. Meso. Ecto. SAM Z & plecs MG MM MLG Mostra
(anys) ES TR El Total (%) (%) (kg) (n=79)

X 12,1 1,8 5,6 2,8 0,6 12,4 12,9 15,3 40,6 9,3 47,7 34,2 6

DE 0,36 0,33 0,84 0,51 0,14 2,07 1,48 291 2,15 1,56 2,65 3,53

X 13,2 1,3 55 3,6 0,7 11,4 11,1 13,6 36,1 7,9 46,8 36,8 9

DE 0,43 0,36 1,12 1,23 0,27 1,87 1,78 2,95 2,20 LI 3,88 4,63

X 14,2 1,5 5,6 2,9 0,9 10,8 11,0 13,1 34,9 7,5 47,3 41,3 13

DE 0,41 0,45 1,32 1,21 0,56 1,87 2,40 2,83 2,37 0,77 2,10 6,20

X 15,0 1,5 59 2,6 1,1 1,1 10,3 12,8 342 75 47,8 46,7 13

DE 0,36 0,31 1,25 0,90 0,49 1,83 2,49 2,32 2,21 0,73 1,66 7,99

X 16,1 1,6 6,2 2,6 0,9 11,8 11,0 12,6 35,4 7,8 48,8 51,8 14

DE 0,32 0,53 0,95 0,91 0,57 2,14 2,76 2,51 2,47 1,23 1,53 7,40

X 17,3 1,5 6,1 2,5 1,1 10,8 10,6 12,4 33,8 7.4 49,5 54,2 14

DE 0,39 0,43 1,15 1,07 0,58 1,99 2,07 2,57 2,21 0,91 1,70 6,95

X 18,1 1,7 6,3 2,4 1,0 11,2 10,4 11,6 33,2 73 49,5 56,2 10

DE 0,42 0,30 1,43 L1 0,57 1,75 1,87 2,59 2,07 0,81 1,12 4,60

SAM: distancia morfogénica mitjana del somatotip; Y6 plecs: ES (extremitat superior: tricipital, subescapular); TR (tronc: supraspinal, abdominal); El (extremitat inferior: cuixa anterior,
cama medial); MG: massa grassa; MM: massa muscular; MLG: massa lliure de greix; X: mitjana; DE: desviaci6 estandard.

anys, la talla dels gimnastes se situa entre els percentils 25-50.
Des dels 14,3 + 0,5 anys fins als 18,1 + 0,4 anys, aquesta va-
riable se situa entre els percentils 10-25. Respecte del pes, du-
rant tota la franja d’edat analitzada (7,2 £ 0,3 finsa 18,1 + 0,4
anys), els gimnastes se situen entre els percentils 25-50.

La prova Z mostra que els millors gimnastes continuen sent

APUNTS MED ESPORT. 2009;161:18-28

més baixos i lleugers que els valors mitjans corresponents als
seus companys d’entrenament, sigui quina sigui 'edat. Cal as-
senyalar, perd, el comportament del pes en el millor especialis-
ta de terra i plataforma de salts, que manté els seus valors per
sobre de la mitjana dels seus companys en qualsevol de les edats

representades (fig. 2).
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Figura | Talla i pes dels gimnastes espanyols i la

poblacié espanyola de referencia en el
transcurs de I'edat. Diferéncies significatives
entre edats i entre ambdues mostres per a
una mateixa edat (*: p = 0,05;*% p < 0,01;
*Rk p < 0,001). En color negre, s’observa
la transversalitat de la mostra en les quatre
primeres edats de GAM (7-10 anys).
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Lincrement anual més gran en la talla dels gimnastes o
pic de creixement (PCT) es produeix a 'edat de 14,3 + 0,5
anys (7,4 + 2,3 cm/any), a la mateixa edat que en la mostra
de referéncia (9,0 + 1,0 cm/any). La magnitud de la diferen-
cia de PCT entre ambdues poblacions és significativa (p =
0,05). En les edats previes al PCT, els gimnastes mantenen
increments de talla sempre inferiors als de la poblacié con-
trol. En canvi, és a partir dels 16,1 + 0,3 anys fins als 18,1 +
0,4 anys que els gimnastes mantenen un increment de talla
significativament superior (p = 0,05) al de la mostra de refe-
réncia (fig. 3).

Lincrement més gran de pes (PCP) s'esdevé als 14,3 + 0,5
anys (7,0 £ 2,2 kg/any), a la mateixa edat que en la mostra de
referéncia (9,5 kg/any). Cal assenyalar 'aparicié d’un segon pic
en la mostra de gimnastes a 'edat de 17,1 + 0,4 anys (5,5 + 1,8
kg/any). En edats prévies al PCD, els gimnastes mantenen in-
crements de pes sempre inferiors als de la mostra de referéncia,

ben al contrari que en edats posteriors (15,1 + 0,2 anys fins als

Figura 2 Valors tipificats (valor Z) corresponents al

valor mitja de talla i pes de la mostra de
gimnastes espanyols en el transcurs de I'edat
(14-20 anys). Comparacié amb els valors dels
millors gimnastes de la mostra (medallistes
olimpics i mundials).

GAM (Valor Z)
<)
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Edat (anys)

—A- Talla (millors gimnastes masculins)
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-~ Pes (especialistes en sol i salt)

18,1 + 0,4 anys), en qué els gimnastes tenen increments de pes

superiors (fig. 3).

Somatotip

Tal com queda reflectit en la somatocarta (fig. 4), en el
90% dels casos, i de forma independent de I'edat, els somato-
tips individuals de la mostra de gimnastes es classifiquen en un
perfil ectomesomorfic. El 10% que resta es distribueix en per-
fils mesomorf ectomorfics (4%), mesoectomorfics (3%) i me-
somorfs balancejats (3%).

Malgrat que la somatocarta mostra que el somatotip mitja
dels gimnastes als 13,2 + 0,4 anys tendeix cap a l'eix ectomorfic
(fig. 5), no shan trobat diferéncies significatives entre cap de
les edats representades (p > 0,05). Si s'analitzen els components
endomorf, mesomorf i ectomorf per separat, la manca de dife-
réncies significatives (p = 0,05) indica l'alta estabilitat del so-

matotip dels gimnastes en el transcurs de I'edat.
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Figura 3 Increment de talla (cm/any) i pes (kg/any) en

el transcurs de I'edat dels gimnastes espanyols
(GAM) i la mostra de referencia (PER). En

ombrejat gris, s’'observa la transversalitat de la
mostra en les quatre primeres edats de GAM

Figura 5 Distribucié per edats del somatotip mitja dels

gimnastes espanyols (GAM) i la mostra de
referéncia (PER) en la somatocarta. Destaca,
en GAM, l'index | entre els 13 i 14 anys. L'SDI
de cada somatotip mitja correspon als radis
respectius (SDI, = 3,5; SDI, = 2,1). La distancia
entre centres (dc) correspon a I'SDD entre
ambdos somatopunts (dc = 3,3). Aixi, s’obté un

(7-10 anys).
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Les diferencies entre la distancia de cada somatotip indivi-
dual i el seu valor mitja corresponent a cada edat (SAM) no s6n
diferencies significatives (p > 0,05). El 41% dels casos se situa
en valors d’elevada distancia (SAM = 1,0), el 21,3% en valors
moderats (SAM = 0,80-0,99) i el 37,7% en valors reduits
(SAM = 0,79).

El cilcul de I'index I entre anys consecutius indica un grau
de dispersi6 elevat entre les primeres edats de la mostra (12,1 +
0,4 anys i 13,2 + 0,4 anys, index I = 10,15 13,2 + 0,41 14,2
0,4 anys, index I = 15,1). A partir d’aqui, la mitjana se situa en
88,6 £ 9,2. Els valors més baixos es registren entre els 13,2 +
0,4 anys i els 16,1 + 0,3 anys (index I = 9,8).

La mostra de referéncia presenta caracteristiques endomeso-
morfiques en totes les edats representades, excepte als 12 + 0,5
anys, en que sén mesoendomorfiques (fig. 5). En comparar amb-
dues mostres, en totes les edats es troben diferéncies significatives
en els components mesomorf i endomorf (p = 0,001), essent els

gimnastes més mesomorfics i menys endomorfics que els altres.



Composicié corporal

El %MG de la mostra de gimnastes en relacié amb la mos-
tra de referéncia és significativament inferior (p = 0,001) en
totes les edats susceptibles de ser analitzades (12-16 anys).

En relacié amb el comportament del %MG en el transcurs
de l'edat, sobserva en els gimnastes una tendéncia a la reduccié
gradual d’aquest percentatge, malgrat que en cap cas les dife-
réncies son significatives (p > 0,05).

Ni en 'MLG, ni en el %MM dels gimnastes, s’han trobat
diferencies significatives (p > 0,05) en els seus respectius com-
portaments en el transcurs de 'edat. En comparar el pes de
I'MLG entre els gimnastes i la mostra de referéncia, sempre
s observen valors inferiors dels primers, i de forma significativa

(p = 0,01) des dels 13 fins als 15 anys.

Discussio
Talla i pes

Els diversos estudis sobre la determinacié de variables an-
tropometriques en GAM s’han centrat en un moment especific
de la carrera dels gimnastes, generalment quan aquests han
aconseguit l'elit esportiva'>'®. Aquest estudi, a més d’incloure
una franja d’edat considerablement més amplia (7-25 anys),
analitza aquestes variables per a cada franja d’edat.

Malgrat la limitacié que suposa la transversalitat de la mos-
tra en les primeres edats (7-10 anys), les dades mostren que els
gimnastes espanyols sén més baixos i lleugers que la mostra de
referéncia des del principi fins al final de la franja d’edat estu-
diada. Les dades d’aquest estudi confirmen, a més, que els mi-
llors gimnastes sén encara més baixos i lleugers que els seus
companys. Aquestes dades vénen a ratificar la tendéncia dels
darrers 25 anys, en qué els gimnastes cada vegada s6n més jo-
ves, més baixos i més lleugers en comparacié amb la mitjana de
la poblacié®.

La bibliografia ofereix diverses explicacions a aquest fet: des
de la més que possible influéncia del component genetic, que
explica l'estricte nivell de seleccié inicial efectuat pels entrena-
dores, fins a 'exigent procés d’entrenament en el transcurs de
Iedat!'®32. Actualment no es discuteix que valors reduits de talla
i pes afavoreixen als gimnastes la realitzacié de les exigéncies
tecniques d’aquesta disciplina®?!.

Lexcepcié es troba en les caracteristiques biotipologiques
dels especialistes de terra i plataforma de salts, que recorda que
la GAM és una especialitat esportiva que consta de 6 aparells,
els quals reclamen als gimnastes diferents tipus d’aptituds i ha-

bilitats®. Els millors especialistes espanyols en aquests aparells
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mostren en el transcurs de la seva edat valors de pes superiors a
la resta dels seus companys, possiblement per una més gran
massa muscular de les cames dels primers.

Les diferéncies significatives trobades a la talla dels gimnas-
tes entre els 12,1 + 0,4 anys i els 15,1 + 0,2 anys semmarquen
en la normalitat®®. Tant en GAM com en la mostra de referén-
cia, el major increment d’altura es localitza als 14 anys. No
obstant aixd, la magnitud d’aquest increment sempre és infe-
rior en GAM (fig. 3). A partir d’aquesta edat, els gimnastes
mantenen un ritme de creixement superior a la mostra de refe-
réncia. Tanmateix Baxter-Jones'® recomana prudéncia a 'hora
d’interpretar aquest fenomen com una mesura de recuperacié,
ja que aquest potencial de creixement depén en gran mesura de
factors no controlats en I'actual estudi, com els factors genétics,
hormonals, nutricionals i els vinculats a la carrega de I'entrena-
ment.

Quant al pes, cal assenyalar I'aparici6 de dos pics: el primer,
localitzat als 14,3 + 0,5 anys, mostra un perfil de creixement
semblant al patrd estaindard ofert en la bibliografia®. El segon,
als 17,1 + 0,4 anys, podria venir donat pel desenvolupament
muscular provocat pel mateix procés d’entrenament, tot i que
no ho puguem afirmar, ja que les dades en relacié amb la com-

posicié corporal no mostren diferéncies significatives.

Somatotip

La valoracié i el control dels 3 components del somatotip
s6n particularment interessants per als esportistes. Els gimnas-
tes tenen un somatotip mesomorf balancejat i ectomesomorf,
tot confirmant-se una possible associacié entre el component
mesomorf i el rendiment esportiu®. Igualment, es poden evi-
denciar diferéncies del somatotip en funcié de la seva especia-
litat en un aparell o bé un altre, i del seu nivell esportiu®.

El perfil evolutiu del somatotip dels gimnastes espanyols
presenta un patré normal en relacié amb subjectes homes. Des
de la infancia a 'adolescencia, els canvis observats en cadascun
dels components del somatotip sén reduits: I'endomorfisme
tendeix a disminuir i els components mesomorfic i ectomorfic
augmenten. Un cop assolit el final de 'adolescéncia, el meso-
morfisme continua augmentant fins als seus valors maxims (18
anys) i es produeix un descens gradual de 'ectomorfisme fins
a arribar a l'edat adulta. Cendomorfisme, perd, és molt va-
riable*.

El somatotip dels gimnastes espanyols ratifica I'estabilitat
d’aquest en el transcurs de I'edat, i se situa sempre al perfil ec-
tomesomorfic. La lleu tendéncia cap a 'ectomorfisme a I'edat

de 13 anys podria venir pels efectes propis del creixement*, o

APUNTS MED ESPORT. 2009;161:18-28
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bé per les limitacions propies de I'estudi, sense un disseny lon-
gitudinal pur i amb una grandaria de la mostra certament es-
cassa en alguna de les franges d’edat analitzades.

Lindex I confirma el que sha afirmat anteriorment, tot
descrivint una elevada superposicié entre els somatopunts que
corresponen a 'adolescéncia (14,3 + 0,5 fins a 18,1 + 0,4 anys)
i una major distincia en la franja d’edats prévia. Aquestes dades
coincideixen amb els estudis realitzats amb esportistes olim-
pics, en queé s'observa que en I'esport d’elit hi ha un determinat
somatotip patré per a cada modalitat esportiva i que aquest
patrd, a mesura que augmenta el nivell de I'elit mundial, és més
restringit®.

De la mateixa manera que s'esdevé amb la talla i el pes, les
diferéncies del somatotip entre els gimnastes i la mostra de re-
feréncia es verifiquen des d’edats primerenques i es mantenen
fins a arribar a I'edat adulta. La constatacié anterior suggereix
que el component genétic i la selecci6 prévia, combinades pos-
teriorment amb una alta exigencia d’entrenament, podrien po-
tenciar les caracteristiques somatotipiques necessiries per a
Iexit en gimnastica artistica®. En aquest mateix sentit, convé
advertir que, malgrat la dificultat que suposa la modificacié del
somatotip mitjan¢ant un determinat tipus d’entrenament du-
rant la infancia i I'adolescéncia, podrien donar-se certs casos,
com en la gimnastica artistica —en qué shipertrofien significa-

tivament bracos i troncs—, en qué aixd s que seria possible®.

Composicié corporal

Els indicadors més utilitzats pels entrenadores sén el per-
centatge gras i muscular. Amb l'entrenament regular es pro-
dueix una disminucié del component gras, tot augmentant la
massa muscular, i habitualment amb un augment associat del
pes corporal®®.

En el GAM, el component gras, expressat en aquest estudi
mitjancant valors percentuals i Y, 6 plecs, és més baix que el de
la mostra de referéncia, i el seu percentatge muscular és més
alt’. Els gimnastes de I'estudi tenen uns percentatges grassos
molt reduits, que confirmen una vegada més les asseveracions i
les dades publicades per altres autors®?’.

Malgrat no trobar-se diferéncies significatives, sobserva
una tendéncia a la disminucié gradual del percentatge gras i
2. 6 plecs en tota la franja d’edat analitzada (12,1 + 0,4 fins a
18,1 + 0,4 anys). Aquesta evolucié varia lleument en relacié
amb la del perfil normal de desenvolupament, en queé el per-

centatge gras en homes minva fins als 16 anys, per incrementar-
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se gradualment a partir d’aquesta edat®®. Respecte del 3. 6 plecs
i la seva distribucié per zones corporals, els gimnastes mostren
novament un patré de creixement diferenciat. En la poblacié
masculina no esportista, el >, 6 plecs es manté estable durant la
infancia, i varia a partir de 'adolescéncia mitjangant una acu-
mulacié gradual de massa de greix al tronc i per contra una
disminucié a les extremitats®. La comparacié amb altres estu-
dis en GAM resulta dificil, principalment per la no aportacié
de dades, o bé per no fer aquest Y. amb els mateixos plecs™™°.
El component muscular es mostra estable en el transcurs de
Iedat, fet que coincideix amb lestabilitat del somatotip (taula
ITI). No s’han trobat estudis de gimnastes que analitzin I'evolu-
cié del component muscular en edats pediatriques. En la mos-
tra de referéncia shan trobat valors de massa lliure de greix
superiors als de GAM, fet que es considera normal a causa d’'un
pes total més gran i la dimensionalitat dels subjectes que con-

figuren la mostra de referéncia.

CONCLUSIONS

Els gimnastes espanyols mostren un patré de creixement,
en les variables d’estudi analitzades (talla, pes, somatotip i com-
posicié corporal), que respon a la normalitat. No obstant aixo,

hi ha certes caracteristiques que shan d’esmentar:
q q

¢ Els gimnastes, ja des de les primeres edats, sempre son
més baixos i lleugers que la mostra de referéncia. Hi ha
excepcions en alguns aparells com el de terra i el salt, en
que el tren inferior és el protagonista.

* La velocitat de creixement dels gimnastes, malgrat ser
més lenta que la de la mostra de referéncia en les edats
previes al pic de creixement, augmenta a les edats poste-
riors.

* El somatotip i la composicié corporal dels gimnastes es
mostra estable en el decurs de la franja d’edat analitzada.
Novament, les diferéncies entre la mostra de referéncia i

aquests, es fan paleses des de les primeres edats.

Tots aquests factors suggereixen un procés de seleccié; tant
previ com el que el mateix procés d’entrenament comporta en
el transcurs dels anys. Finalment, factors no controlats en
aquest estudi no permeten formular més valoracions i han d’es-
peronar a seguir investigant sobre els processos de creixement,
maduracié i desenvolupament dels joves gimnastes en el seu

camf vers lelit esportiva.
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