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Resum

L'objectiu d’aquest estudi va ser analitzar si hi ha una relacio entre el desenvolupament
de la forga relativa i 'autopercepcio d’autonomia en persones adultes amb paraplegia
al cap de sis setmanes d’una intervenci6 d’activitat fisica. Per a aix0, es va avaluar
una mostra de vuit persones amb paraplegia, de les quals cinc eren homes i tres
dones amb una mitjana de 29.5+5.17 anys, amb lesié medul-lar per sota D5, i que no
practicaven activitat fisica prévia. Es va utilitzar I'index de la forca relativa per mesurar
la capacitat corporal, aixi com el gliestionari de Barthel per avaluar I'autonomia en les
accions de la vida quotidiana. Els resultats van mostrar un coeficient de correlacio
de Pearson significatiu molt alt entre canvis en la forca relativa i el qliestionari (.93),
aixi com un 87.1 % de coeficient de determinacié. El percentatge de mitjana de vari-
aci6 de la forca relativa en els participants va augmentar un 25.52%, i un 16.54 %
d’increment en la puntuacié del qliestionari. En conclusid, hi ha una relaci6 directa
entre la forga relativa i 'autopercepcié de persones adultes amb paraplegia quant a
la seva autonomia en la vida quotidiana, que demostra que un programa d’intervencio
comporta canvis significatius pel que fa a for¢a relativa i autopercepci6 d’autonomia.

Paraules clau: lesié medul-lar, discapacitat fisica, autonomia, avaluacié, exercici.
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C. Val-Serrano i S. Garcia Gomez

Introduccié

En sentit general, hi ha diferents beneficis de la practica
d’activitat fisica en persones amb discapacitat (Gallego et
al., 2016), com la millora de 1’autoconcepte i I’autonomia;
aixi mateix aquests beneficis es reflecteixen en la paraplegia
(Kawanishi i Greguol, 2013), sent important aquests factors
per establir estrategies d’inclusi6 social per a persones amb
discapacitat fisica (Macias-Garcia i Gonzalez Lopez, 2012).
En aquest estudi s’afirma que I’activitat fisica adaptada ha
estat concebuda com un mitja rehabilitador, existint diferents
recerques que estudien caracteristiques relacionades amb
el rendiment (Castelli Correia de Campos et al., 2019) i
la qualitat de vida.

Hi ha treballs que reporten que la forga del tren supe-
rior és fonamental en les accions quotidianes de persones
amb paraplegia (Gottlob, 2008), encara que el nombre
de recerques sobre la incidéncia de la forca relativa en
I’autopercepcié d’autonomia en accions quotidianes en
persones amb paraplegia és molt escac.

Soén poques les evidencies cientifiques que relacionen
la forga relativa i la percepcié d’autonomia. En aquest
sentit, 1a forga relativa es defineix com la capacitat d’elevar
i accelerar el moviment corporal (National Strength and
Conditioning Association, NSCA). D’altra banda, d’acord
amb Barrero, Garcia-Arrioja i Ojeda (2005), s’entén 1’au-
topercepcié d’autonomia com la propia apreciacié d’una
persona sobre la seva capacitat funcional en les activitats
de la seva vida quotidiana.

Un estudi previ (Jiménez, et al., 2007) mostra similituds
amb I’objectiu d’aquest treball, establint la influeéncia que
té la forga-resisténcia en la condicid fisica en lesionats
medul-lars en cadira de rodes en edats compreses entre
els 22 i 39 anys, sent la forca una capacitat fisica basica
capac de a més d’incidir en I’ambit biologic, també ho fa
en altres parcel-les de la vida de les persones (Kawanishi
i Greguol, 2013). En tots aquests casos s’indica que la
forca esta relacionada amb 1’autoconcepte fisic.

Pel que fa a ’autonomia, Penninx et al. (2001) mostren
un estudi en el qual es comparen el desenvolupament de
la forca amb I’autonomia i la prevenci6 de la discapacitat
adquirida. Tanmateix, en les seves conclusions consideren
que la resistencia, per sobre de la forca, és la capacitat fisica
basica capag d’atorgar autonomia i prevenir la discapacitat.
D’altra banda, hi ha estudis (Martins, et al., 2019) que
mostren la influéncia de I’ergonomia en el desenvolupa-
ment d’una activitat en persones amb discapacitat fisica.

Referent als possibles efectes causats per la forga resis-
tencia en la forca relativa, segons Jiménez et al. (2007),
aquesta no és capag d’alterar la forca maxima, ni per tant,
la forca relativa. Es pot assenyalar que la diferéncia entre
forca maxima i for¢a relativa es diferencia en el fet que per
identificar aquesta ultima, és necessari dividir els quilos
aixecats en la forca maxima pels quilos de pes corporal de
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I’individu (Bompa, 2003). Es rellevant ressaltar-ho, ja que
el programa a utilitzar en aquest treball no experimentaria
canvis ni en la forca maxima ni en la forca relativa. Aixi,
es constata que la relacio entre els factors psicologics i
socials és important en remarcar la incidéncia d’aquesta
capacitat fisica basica en aspectes de benestar i funcionals
(Serra, 2011). Tanmateix, no s’ha trobat fins ara que la
forca relativa estigui relacionada amb el camp de ’auto-
percepcié d’autonomia.

Dr’altra banda, en vista que estudis previs no aclarien
si exercicis enfocats al desenvolupament de capacitats
fisiques basiques com la forga, la resisténcia, velocitat i
flexibilitat podien tenir efectes positius en usuaris en cadira
de rodes, es requereix emprar altres metodes o sistemes
d’entrenament. D’acord amb aquesta premissa, existeix
una controversia en la qual es planteja que “el progrés de
la forca maxima no correspon a un augment equivalent
de la forca resistencia o la forca rapida, ja que de segui-
da s’aprecia un successiu descens d’aquestes mateixes
capacitats especifiques si I’entrenament no es modifica”
(Mirella, 2001, pag. 54), la qual cosa indica si un entre-
nament enfocat al desenvolupament de la forga resisténcia
pot tenir influéncia en la forca relativa. De la mateixa
manera, tampoc se sap quina relacio tenen els resultats de
proves on intervé principalment un grup muscular, amb els
obtinguts en avaluar 1’activitat muscular del grup muscular
oposat. A més, en la poblacid en general, no es coneix la
relacié que guarda el desenvolupament de la forca en la
percepcié subjectiva sobre altres factors que no siguin els
de I’autoconcepte fisic, considerant que s’han d’atendre
altres sensacions que influeixin en el desenvolupament
individual i col-lectiu de cada persona. A més, tampoc no
es coneixen les percepcions de persones amb paraplegia
quant a la seva autonomia i la relacié que pot tenir amb
les capacitats fisiques basiques.

L’objectiu d’aquest estudi va ser analitzar si hi havia
una relaci6 entre el desenvolupament de la forga relativa
i I’autopercepcié d’autonomia en persones adultes amb
paraplegia, mesurant-la mitjangant el grup muscular de
I’espatlla, es va explorar si aquesta tenia relacié amb
1’autopercepcié d’autonomia en les accions quotidianes de
persones adultes amb paraplegia. A més, es va explorar el
grau de tal influéncia i es va trobar el percentatge mitja de
variaci0 tant en la forca relativa com en 1’autopercepcio
d’autonomia després d’un programa d’intervencié de sis
setmanes. S’hi afegeixen les particularitats de centrar-se en
el desenvolupament d’un tipus de forga oposat a la forga
relativa, concretament la forga resisténcia (Bompa, 2003;
Jiménez et al., 2007). Aixi, també s’orienta a veure el
desenvolupament de la forga relativa en el grup muscular
de I’espatlla, antagonista al grup muscular dorsal (Willmore
i Costill, 2004), principal grup en les activitats de la vida
diaria de les persones amb paraplegia (Gottlob, 2008).
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Figura 1
Disseny de l'estudi.
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Intervencié Programa d’activitat fisica: 6 setmanes
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Metodologia
Es desenvolupa un estudi gairebé experimental de seguiment
longitudinal amb un disseny pre-post facto que s’estableix
a partir d’una intervenci6 de 6 setmanes de durada. El
programa d’activitat fisica es va focalitzar en el treball de
la forca resisténcia dels miisculs del tren superior, especi-
ficament pectorals, dorsals, abdominals, biceps i triceps.
Els exercicis es van basar en la cal-listenia i pes lliure amb
manuelles principalment, seguint 1’estructura de quatre
series de 20 repeticions cadascuna, amb un descans de 40
segons entre cada serie igual com en 1’estudi realitzat per
Willmore i Costill (2004).
La figura 1 representa el disseny de 1’estudi.

Participants
La mostra era formada per vuit persones amb discapacitat
fisicomotora, de les quals cinc eren homes i tres dones, amb
un rang d’edat entre 22 i 39 anys (29.5 + 5.17), residents
a la Comunitat de Madrid. Dins dels criteris d’inclusi6 es
van especificar: a) tenir lesié medul-lar; b) lesié medul-lar
per sota de D5; c) tenir escala ASIA C, D o E (American
Spinal Injury Association, ASIA); d) abans de I’estudi, no
realitzar cap tipus d’activitat fisicoesportiva en la seva vida
quotidiana, i f) no experimentar canvis continus de pes
previs a aquest estudi. Pel que fa als criteris d’exclusio, es
van establir: no tenir discapacitat fisicomotora combinada
amb una altra, aixi com no realitzar activitat fisica intensa
en les seves ocupacions laborals.

Totes les persones participants van ser preéviament
informades de totes les activitats que durien a terme en
aquesta recerca, van signar el consentiment informat de

voluntarietat i compromis per a la seva participacié. El
protocol de I’estudi compta amb 1’aprovacié del comite
d’etica de la Universitat Autonoma de Madrid, a més de
seguir les pautes marcades per la Declaracié de Helsinki
(2000).

Instruments
Qiiestionari de Barthel

Per a I’avaluacié de ’autonomia a les accions de la vida
quotidiana de les persones amb discapacitat es va aplicar
el qiiestionari de Barthel (Granger et al., 1979). El qiiesti-
onari va estar integrat per 10 items valorats mitjangant una
escala del tipus Likert amb puntuacié de O a 4 cadascun,
adaptat a les necessitats de I’estudi, gracies a tractar-se
d’un qiiestionari que permet 1’adaptacid, aixi com escollir
tant el nombre d’items com la puntuacid, segons Barrero,
Garcia-Arrioja i Ojeda (2005).

Els items establerts al qiiestionari van ser: bany perso-
nal, entrar i sortir de la dutxa, menjar, utilitzar el bany,
pujar/baixar escales, vestir-se, trasllat cadira/llit, despla-
car-se sense cadira, desplacar-se amb cadira de rodes,
seure i aixecar-se de la cadira de rodes. Les puntuacions
representaven: incapag¢ de fer-ho (0), ho intenta pero es
troba insegur (1); certa ajuda necessaria (2); minima ajuda
necessaria (3), i totalment independent (4). El rang de
puntuacio, per tant, oscil-lava de 0 a 40 punts. Com més
es puntuaven els participants, més autonomia consideraven
tenir. De forma contraria, com menys es puntuaven, menor
autonomia creien posseir.
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Forca relativa

D’acord amb la NSCA, la forca relativa es defineix com
la capacitat d’elevar i accelerar el moviment corporal, sent
el resultat de la forca maxima (F_, = 1RM) dividit entre
el pes corporal (PC).

Procediment
En primer lloc, es va informar els participants sobre el
procés a realitzar, i després van emplenar el qiiestiona-
ri de Barthel (QB), tenint en compte les consideracions
explicades.

Tot seguit, es va mesurar el pes corporal; les i els
participants van ser pesats amb una bascula amb marge
d’error d’un gram per cada quilo de pes mesurat i les
dades també van ser anotades, incloent el primer decimal
(quilos i hectograms). La mesura es va realitzar en el
mateix interval de temps per a cada participant, aixi com
amb indumentaries iguals per a tots els mesuraments que
constaven de roba interior, mitjons, pantalons i samarreta.
Per mesurar en igualtat de condicions, es va procurar pesar
tots els participants un temps posterior fixat a la darrera
ingesta alimentaria, ja que aquest és un factor influent
(Casanueva et al., 2008). Aquesta dada es prenia en dues
ocasions consecutives, i es considerava valida quan la
bascula marcava el mateix pes en ambdues.

Posteriorment, per mesurar la forca maxima es va
realitzar 1’exercici de Press d’espatlla frontal utilitzant
una barra de 4,5 quilos i discos de pes variat. A 1’exer-
cici, els participants executaven 10 repeticions amb la
maxima quantitat de pes que ells consideraven, calculant
la for¢a maxima en el 70 % d’aquesta quantitat (Cronin
i Hansen, 2005). El procediment de 10 repeticions en
comptes d’una repeticié maxima es va utilitzar per tal
de disminuir el risc de lesi6 en les i els participants ja
que carregues superiors augmentaven el risc de lesions
(Willmore i Costill, 2004).

L’execuci6 consistia en el moviment de bragos ver-
tical partint des que aquests es trobaven en paral-lel a la
superficie del terra (flexié de 1’articulacié del colze a 90
graus), fins a la maxima extensi6 a dalt (extensié total
del colze). Els participants seien en una cadira comuna
per a tothom, on el seu tronc hi quedava completament
fix mitjancant cintes de velcro, amb la finalitat d’evitar
compensacions d’altres misculs que no fossin els reque-
rits a I’exercici (Monroy, 2011). A més, es va utilitzar
un cronometre per establir el mateix temps exacte de
descans entre les possibles repeticions de 1’exercici que
van realitzar alguns dels participants, ates que en algunes
ocasions van realitzar I’exercici i quan el van acabar van
considerar que podien aixecar més pes. Concretament, es
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va establir un temps de tres minuts de descans, apropiat
per assolir la maxima eficacia en el metode de la forca
maxima (Bompa, 2003). Finalment, en funci6é d’aquestes
dades es va registrar I’index de forca relativa, el qual era
el resultat obtingut de la divisi6 dels quilos de pes maxim
aixecats entre els quilos del pes corporal de cadascun dels
participants, i s’anotava en un full de dades.

Després dels mesuraments, els participants van comen-
car el programa d’activitat fisica que constava d’exercicis
dedicats al desenvolupament de la forga, resisténcia,
velocitat i flexibilitat (Mirella, 2006).

La intervencio es va estructurar en nou sessions d’una
hora de durada cadascuna, tres vegades a la setmana.
Després de tres setmanes, es van mesuraar els valors
de les variables. L’endema, es va reprendre la segona
part del programa que estava format de les nou sessions
restants. Finalment, a les sis setmanes es va fer la tercera
i darrera mesura de les variables. Es van establir tres
mesuraments amb la finalitat de comprovar si els canvis
produits entre el tercer i el primer seguien un ordre
coherent durant la fase mitjana del procés experimental
(Arnau i Bono, 2008).

Analisi de dades

El registre de les dades es va dur a terme mitjancant el
programa Microsoft Excel 2010 Professional Plus, i la
seva analisi estadistica amb el programa SPSS versi6 22.
Les dades complien una distribucié normal d’acord amb
la prova de Shapiro Wilk (Pedrosa et al., 2015). En ser
longitudinal, mitjancant el model lineal general (Arnau i
Bono, 2008) es van analitzar mesures repetides, amb un
nivell de significaci6 establert p < .05, per comprovar si
hi havia diferéncies significatives en els canvis en la forca
relativa i la puntuacié al QB al llarg del procés, afegint
I’ajustament d’interval de Bonferroni per comparar per
parells entre les tres mesures de ’estudi pre, intermedi
i post (Gil, 2015). A més, es va aplicar el coeficient de
correlacio de Pearson per extreure el tipus de relaci6 en
els canvis produits entre ambdues variables (Pedrosa et al.,
2015). Per a la interpretacié d’aquest tipus de relacio, es
van considerar els valors de < .20 com a molt baix; entre
.20 1 .39 com a baix; entre .40 i .59 com a moderat; entre
.601.79 com a alt; i entre .80 i 1 com a molt alt (Morrow
et al., 2005). De la mateixa manera, es va extreure el
coeficient de determinacié per obtenir el percentatge de
confiabilitat que els possibles canvis en la for¢a relativa
repercutissin en el canvi en la puntuacié al QB (Pedrosa
et al., 2015). Mentre que, per establir els percentatges
mitjans de variacid, es van calcular els percentatges de
cada participant per després sumar-los i dividir aquesta
suma entre la mostra de I’estudi.
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Taula 1 ':_J
Evolucio en la forga relativa i el QB entre les mesures primera i darrera. :tl
()
Participant Mesura FR % de canvi QB % de canvi Zt)
12 0.34 23 X7
1 32.35% 26.09% L
32 0.45 29 :'.
[
12 0.32 23 S
2 43.75% 21.74% [
32 0.46 28 (&}
<
12 0.28 22
3 25.00% 9.09%
32 0.35 24
12 0.31 27
4 - 3.23% 0.00%
3?2 0.30 27
12 0.36 16
5 41.67% 43.75%
32 0.51 23
12 0.45 34
6 -4.44% 0.00%
32 0.43 34
12 0.35 31
7 34.29% 22.58%
32 0.47 38
12 0.23 33
8 34.78% 9.09%
32 0.31 36
Abreviatures: FR: forca relativa; % de canvi: percentatge de canvi; QB: qliestionari de Barthel.
Resultats D’acord amb els resultats obtinguts, hi va haver una
A la taula 1, els participants de 1’estudi van mostrar canvis correlaci6 directa entre la forca relativa i les puntuacions
tant en la seva forca relativa com al QB. En la forca relativa, del QB (r = .933), que es va considerar molt alta, el que
es van observar canvis positius excepte en els participants demostra que els canvis de la forca relativa en cadascun
4 1 6. D’altra banda, al QB es presenten canvis positius dels participants estan relacionats amb les puntuacions al
després de la intervencid. QB al llarg de les tres mesures de dades de I’estudi. Aixi,
En la forca relativa, la seva operativitat va transcorrer el coeficient de determinaci6 va presentar un valor d’alta
en un rang il-limitat, mentre que al QB el rang de resposta influencia (R?=0.871), la qual cosa va demostrar que
oscil-lava entre O i 40. Finalment, la taula 2 mostra que existeix un 87.1 % de probabilitat que, al llarg de les tres
es van produir canvis significatius en les dues variables mesures, la variabilitat produida en la puntuaci6é del QB
de l’estudi, sent més marcats en la forca relativa que en s’expliqués pels canvis que es produien en la forga relativa.
les puntuacions del QB.
Taula2z Discussio
Valors descriptius. . . .. .
Aquest article es va centrar en analitzar la relaci6 que tenia
la forga relativa en 1’autopercepcié d’autonomia en les
M (DT) S-W p<.05 . . )
accions quotidianes de persones adultes amb paraplegia.
Forca relativa 0.08 (0.07) 0.21 03 A més, se’n volia explorar el grau, aixi com trobar la
mitjana del percentatge de variaci6 en la forca relativa i
QB 3.75 (2.92) 0.22 .04 en I’autopercepcid d’autonomia, per separat.
El resultat més rellevant de 1’estudi va ser I’afirmaci6
Abreviatures: M: mitjana; DT: desviaci6 tipica; S-W: Valors de que els canvis produits en la forca relativa es relacionen,
la prova de normalitat Shapiro-Wilk. El nivell de significacid és . , S 1 .
p<.05; QB: quiestionari de Barthel. de forma considerable, amb 1’autopercepcidé d’autonomia
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d’aquesta poblaci6. D’altra banda, I’augment percentual de
mitjana grupal en la forca relativa va suposar una millora
substancial.

En contrast amb recerques previes (Serra, 2011), aquest
treball mostra canvis en relacié amb la forca relativa.
D’acord amb els resultats obtinguts hi va haver canvis
significatius en la forc¢a relativa després de sis setmanes
d’intervencid en persones amb paraplegia; tanmateix, hi ha
estudis en poblacié amb discapacitat intel-lectual on el seu
rendiment és menor després de realitzar proves de forca
(Cabeza Ruiz i Castro Lemus, 2017), per tant, s’ha de ser
cautelds en generalitzar la informaci6. En aquest sentit, la
intervenci6 proposada és susceptible de provocar canvis
significatius en adults amb paraplegia que no practiquin
cap altra activitat fisica més enlla de la del programa, ni
activitat fisica prévia a aquest.

Prenent com a referéncia estudis previs, Jiménez et al.
(2007) van investigar la inferéncia de la forca resistencia
en la velocitat i la fatiga, per la qual cosa es considera
que el desenvolupament de la forca relativa guarda uns
canvis proporcionals juntament amb aquests dos factors
en I’autonomia de les persones adultes amb paraplegia.
En el programa d’activitat fisica motiu estudiat, la forca
resisténcia es va entrenar i va causar canvis positius en la
forga relativa. No obstant, altres autories en el seu estudi
afirmen que no hi ha cap tipus d’incidencia. Mirella (2001)
no extreu conclusions exactes sobre la influeéncia de la forca
relativa en 1’autonomia, motiu pel qual aquests resultats
difereixen dels estudis previs.

Es important emfatitzar que la bibliografia relacionada
amb la forga relativa en persones amb discapacitat fisica
és escassa, la qual cosa implica un repte per desenvolupar
recerques on es treballi amb aquest col-lectiu. En aquest
sentit, es poden identificar diferents estudis on es realitzen
mesuraments en relacié amb la forca en usuaris de cadira
de rodes (Wilbanks i Bickel, 2016; Cabeza Ruiz i Castro
Lemus, 2017), tanmateix aquests no estan centrats en la
forca relativa.

Atenent a les caracteristiques del programa d’activitat
fisica, es coincideix amb Hicks et al. (2003) pel que fa a
no experimentar canvis significatius en la primera etapa del
seu programa, per la qual cosa es podria considerar que
I’autopercepcio i la percepci6 externa podrien guardar dis-
crepancies sobre 1’autonomia tenint en compte la intervencio.

D’altra banda, Hicks et al. (2003) estableix un programa
d’activitat fisica de 9 mesos de durada amb dues sessions
setmanals per observar la possible transferéncia del
desenvolupament de la for¢a a I’autonomia; no obstant, en
aquest estudi a les tres setmanes es mostraven canvis tenint
en compte que en ambdues recerques les i els participants
no practicaven cap activitat fisica previa.

Relacio entre forca i autopercepcié autobnoma en accions quotidianes d’adults paraplegics

Pel que fa al registre de les dades referents a la forca
relativa, es recomana 1’as de recursos com el MuscleLab
com a eina fiable per congixer la forca maxima, perque
d’acord amb Padullés i Lopez (2011), aquesta és capag de
detectar i descriure els esdeveniments que succeeixen en
la contraccié muscular. Aixi, es podria corroborar amb la
maxima seguretat possible que cada participant utilitzava les
seves fibres musculars implicades en I’esfor¢ a la maxima
contracci6 possible.

Referent al pes corporal, es van trobar dues limitacions
concretes. La primera és la variaci6 del pes al llarg del
procés. Encara que van ser canvis lleus de pes i diferéncies
no significatives (.231 > .05), les oscil-lacions de pes dels
participants van transcorrer des d’un guany de 0.6 quilos
fins a una perdua d’1.6 quilos. La segona limitacié es va
trobar en les hores d’ingesta prévies a la pesada a la bascula.

L’adheréncia al programa va ser d’un 72.7 %,
percentatge que es refereix a la quantitat de participants
que van realitzar el programa d’activitat fisica complet,
ja que tres dels participants van abandonar 1’estudi per
circumstancies personals; aquests abandonaments no
influeixen en els resultats ja que en aquests casos només
s’havia efectuat la primera presa de dades. En aquest sentit,
és pertinent aprofundir en el tema amb una mostra més gran
mitjancant futures linies de recerca que permetin comparar
els diferents tipus de forca i saber la que influiria més en
factors com 1’autonomia o 1’autopercepcié d’autonomia
de persones amb paraplegia, aixi com en estudis centrats
en I’autopercepcié en aquesta poblacio.

Conclusio
Pel que fa a la forca relativa i ’autopercepcié d’autonomia,
després de sis setmanes d’intervencié es troben canvis
significatius que repercuteixen en la millora del desenvo-
lupament de les activitats quotidianes. Es recomanen 1’ds
del QB i el mesurament de la forca relativa com a eines de
control i seguiment d’un programa d’activitat fisica i for¢ca
en persones amb paraplegia, tant per a la seva iniciacié
com per establir els canvis funcionals durant el procés de
rehabilitacid i recuperacid. En aquest sentit, és important
assenyalar la necessitat d’establir objectius clars a ’hora
de desenvolupar una intervencid, incorporar exercicis de
forca i resistencia en els programes dirigits a usuaris en
cadira de rodes, aixi com tenir en compte 1’autopercepcio
de I’autonomia de cara a millorar la seva qualitat de vida.

Agraiments
S’agraeix la col-laboraci6 de les i els participants i de la
institucid6 ASPIMIP per poder dur a terme aquest estudi.
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Intervenci6 nutricional durant la lesié muscular en funci6 de la fisiopatologia: article de revisié

Introduccié

L’aparici6 d’una lesid és una situaci6 que, si bé es tracta
d’evitar, €s inherent a la vida de I’esportista. No només
involucra costos fisics, sind també emocionals i economics,
tant pel jugador com per a la instituci6, com és el cas
dels esports (Wall et al., 2014). Se sap que la meitat de
les lesions esportives poden considerar-se greus, amb una
mitjana d’inactivitat superior a 3 setmanes sense entre-
nar ni competir (Tipton, 2015). Tota lesi6 prolongada
implica periodes de repos, generant peérdua de massa,
forca i funcié muscular (Pierre et al., 2016), pel que tota
intervenci6 per disminuir el periode d’immobilitat sera
important. D’altra banda, el retorn a la competicié pot
retardar-se encara més per 1’atrofia muscular i I’augment
de greix abdominal, el que pot tardar diverses setmanes
en resoldre’s. Aquesta acumulaci6 de teixit adipds “no
desitjat” s’agreuja per la reduccié de la taxa metaboli-
ca local del teixit fet malbé i per una disminuci6 en la
sensibilitat del miscul a la insulina (Abadi et al., 2009;
Pierre et al., 2016).

Avui dia hi ha diversos tractaments per afavorir i
escurcar el periode de recuperacio, tals com la crioterapia,
massoterapia, electro estimulacié muscular i acupuntu-
ra entre d’altres (Dupuy et al., 2018). D’altra banda,
s’ha intentat investigar nous tractaments per escurcar la
recuperacid, com és el cas del plasma ric en plaquetes,
anticossos monoclonals que inactiven citocines inflama-
tories o la injeccid local de factors de creixement entre
altres técniques invasives. Moltes d’aquestes tenen un
alt cost, i presenten eventuals complicacions i efectes
adversos (Bachl et al., 2009; Mehrabani et al., 2019;
Stollberger i Finsterer, 2019).

Un aspecte poc estudiat, i per moments subestimat,
és el factor nutricional. L’alimentacié adequada durant
el periode de la lesi6 no només pot ajudar a prevenir
I’acumulaci6 de greix abdominal, sin6 que també podria
optimitzar el procés de regeneraci6 dels teixits i disminuir
I’atrofia muscular. Des de fa diversos anys que se sap
que I’alimentacid pot activar o inactivar I’expressio del
nostre genoma. Un clar exemple és el de la leucina, un
aminoacid essencial que s’obté dels aliments que és capag
d’activar la via mTOR, activant la sintesi proteica, per
la qual cosa és utilitzat per molts esportistes per guanyar
massa muscular (Duan et al., 2015; Li et al., 2011). Si
fos possible planificar amb I’esportista lesionat una pauta
alimentaria amb una adequada aportaci6é de proteines,
aliments amb propietats antiinflamatories o que fossin
capacos de modular la resposta immune, es podria opti-
mitzar el periode de recuperaci, aconseguint regeneracio
tissular de millor qualitat en el menor temps possible.

Des de fa segles, moltes cultures han utilitzat aliments
amb possibles efectes antiinflamatoris. Tanmateix, en la
seva gran majoria manquen d’evidéncia cientifica per poder

recomanar-ho als esportistes. No només es desconeixen la
seva utilitat, sindé també el seu mecanisme d’accid, la dosi
adequada o els possibles efectes adversos. Es per aixd que
és molt important disposar d’evidencia cientifica de la major
qualitat possible per poder recomanar-los amb la seguretat
de la seva eficacia evitant aixi resultats desfavorables.

En els darrers anys, s’han dut a terme estudis que com-
proven els efectes immunomoduladors i antiinflamatoris
de certs aliments, la majoria d’ells realitzats en pacients
amb sarcopenia o en recuperacié muscular després d’una
sessio d’exercici excentric (Beaudart et al., 2017; 2018;
Chevalley et al., 2010; Colonetti et al., 2016; Cooke et
al., 2010; Sousa et al., 2013). La seva aplicaci6 en la
medicina de 1’esport, especificament durant una lesio
esportiva, és una area poc desenvolupada, perd amb un
enorme potencial com a linia futura de recerca, conside-
rant la disminucié de costos personals i economics que
comporta aquesta intervencié. Per aquesta rad, I’objectiu
de la present revisio és detallar la fisiopatologia de la lesio
muscular en cada una de les seves etapes, per després
exposar els aspectes més importants a considerar en el
moment de realitzar una intervenci6 nutricional basada
en I’evideéncia cientifica disponible.

Metodologia
Estudi descriptiu transversal d’articles publicats mitjan-
cant una revisio narrativa. Es va realitzar una recerca
entre febrer i juliol de 2019 a 4 bases de dades (Pubmed/
MEDLINE, Epistemonikos, Embase i Sportdiscus) d’ar-
ticles cientifics referents a la fisiopatologia de la lesid
muscular i la seva intervenci6 nutricional durant la fase
de recuperacid. Es van incloure publicacions des de
I’inici de la indexacid privilegiant la cerca de revisions
sistematiques i de metanalisi dels altims 3 anys d’acord
amb la classificaci6 de la qualitat de I’evidencia vigent
en I’actualitat. Es van excloure publicacions que no esti-
guessin en castella o angles, com també aquelles que no
estiguessin disponibles en bases de dades electroniques.
Inicialment es va realitzar una recerca de paraules clau
mitjancant 1’eina Mesh com injury, athletic injuries,
sports injury, nutrition, muscle regeneration, creatine,
protein, whey protein, beta-hydroxy-beta-methylbutyrate,
HMB, curcumin, vitamin D, Farty Acids, Omega-3,
Montmorency tart cherry i tart cherry. Posteriorment
es va realitzar una nova cerca emprant operadors boo-
leans com : “nutrition” OR “sports nutrition” AND
“inj*”, “Athletic Inj*” OR “sports inj*” AND “Sports
Nutritional Sciences”, “Athletic Inj*” AND “nutrition”,
“muscle Inj*” AND “nutrition”, “protein” AND “athletic
Inj*” OR “sports inj*”, “creatine” AND “athletic Inj*”
OR “sports inj*”, “curcumin” AND “athletic Inj*” OR
“sports inj*”, “Fatty Acids, Omega-3” AND “athletic
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Inj*” OR “sports inj*”, “vitamin D” AND “athletic Inj*”
OR “sports inj*”, “tart cherry” OR “montmorency tart
cherry” AND “athletic Inj*” OR “sports inj*”. Es van
trobar 21.498 articles, dels quals es van eliminar estudis
duplicats i aquells que no corresponien als objectius de
I’estudi, resultant finalment 202 publicacions que van
ser finalment considerades en la revisi6. Als articles de
revisio trobats es va recorrer als estudis primaris consi-

Figura 1
Resum de la metodologia i cerca de la informacio.

derats per I’autoria. En cas de no trobar estudis 1’objectiu
directe dels quals fos la lesio esportiva, es va buscar la
millor evidéncia indirecta disponible, com la intervenci6
nutricional en la recuperaci6 de la inflamacié muscular,
sarcopenia en adults grans o en pacients hospitalitzats
després de cirurgies. Un resum de 1’estrategia de recerca
es mostra a la figura 1.

rency tart cherry i tart cherry.

cherry” AND “athletic Inj*” OR “sports inj*”.

Cerca entre febrer i juliol de 2019 a Pubmed/Medline, Embase, Epistemonikos i Sportdiscus.

Paraules clau mitjangant Mesh: injury, athletic Injuries, sports injury, nutrition, muscle regeneration, creatine, pro-
tein, whey protein, beta-hydroxy-beta-methylbutyrate, HMB, curcumin, vitamin D, Fatty Acids, omega-3, Montmo-

Termes de cerca: “nutrition” OR “sports nutrition” AND “in
Sciences”, “Athletic Inj*” AND “nutrition”, “muscle Inj*” AND “nutrition”, “protein” AND “athletic Inj*” OR “sports inj*”,
“creatine” AND *“athletic Inj*” OR “sports inj*”, “curcumin” AND *“athletic Inj*” OR “sports inj*”, Fatty Acids, omega-3
AND “athletic Inj*” OR “sports inj*”, “vitamin D” AND “athletic Inj*” OR “sports inj*”, “tart cherry” OR “montmorency tart

, “Athletic Inj*” OR “sports inj*” AND “Sports Nutritional

Resultats de la cerca: 21.498 articles.
S’exclouen articles duplicats, publicacions no relatives al tema de la revisié.

740 articles

Criteris d’inclusio

- Assajos clinics aleatoris (ECR) o revisions sis-
tematiques (RS) sense limit de data en relacié
amb intervencio nutricional en lesions esportives.
- En cas de no trobar ECR o RS, es van incloure
estudis en animals o in vitro.

- En suplements que no tinguin estudis en lesions
esportives, es van considerar en altres contextos
inflamatoris o d’immobilitat (sarcopeénia, recupe-
racio postexercici excéntric).

- Dates: des d'inici de la indexaci6 fins al juliol
2019, privilegiant articles dels ultims 3 anys.

- I[diomes: castella o anglés.

Criteris d’exclusio
- Idiomes diferents a castella o anglés.
- Articles no disponibles per via electronica.
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Figura 2 =
Esquema de les fases de la lesio muscular. Es desenvolupen de manera simultania, encavalcant-se entre elles, sent dificil de delimitar 3
Iinici i final de cadascuna. <
()
<
O
N2
T
=
<
q S E
Fase inflamatoria S
-
(&}
<
Activacio de la primera linia de
defensa del sistema immune, . 0z
format pel complement de Etapa de prollferacm
mastocits i neutrofils.
Activacioé de macrofags tisulars. .,
Etapa de remodelacio
Activacio i proliferacié de
cél-lules satél lit musculars.
Diferenciaci6 de cel-lules satél-lit
i la seva maduracio fins formar
noves miofibril-les.
Ambient proinflamatori que
paulatinament canvia a un
d’antiinflamatori
Formaci6 de cicatriu de teixit
fibrés per fibroblastos.
Resultats simultania. L etapa d’inflamacio s’inicia des del moment
No es van trobar revisions sistematiques ni assajos clinics de la lesi6 fins al seté dia, participant-hi neutrofils,
aleatoris referents a la intervencié nutricional durant la macrofags i limfocits. La fase de regeneracio es considera
lesi6 esportiva, la qual cosa impossibilita la realitzacié de aproximadament des del segon fins al seté dia, quan hi
revisions sistematiques referents al tema. Només es van ha I’activaci6 i proliferaci6 de les cel-lules satel-lit (stem
trobar 5 revisions narratives del tema (Close et al., 2019; cells musculars) que migren i es fusionen amb les fibres
Medina et al.,2014; Tipton, 2010; 2015; Wall et al., musculars. Finalment, hi ha la fase de remodelacié que
2014), descrivint de manera general possibles intervencions involucra des del cinque dia fins a la quarta setmana,
nutricionals durant el periode de recuperaci6. D’altra banda, quan es formen i es regeneren fibres musculars i la
es van trobar 152 articles relacionats amb suplements que matriu extracel-lular (Cheng et al., 2008). Aquestes
podien ser Ttils considerant els seus possibles mecanismes fases apareixen sintetitzades a la figura 2.
d’accio.
1) Etapa d’inflamaci6
Immediatament després de produir-se la lesid, s’inicia
Canvis locals al lloc de la lesié muscular una resposta inflamatoria, la qual t€ una durada variable,
des d’algunes hores fins a diversos dies depenent del tipus
Fisiopatologia de la lesié muscular i severitat del mal (Tipton, 2010). La primera etapa del
Si bé hi ha diverses classificacions, una de les més procés de recuperacié és anomenada inflamacid, i esta
utilitzades divideix els canvis de la lesi6 muscular intervinguda per 1’activacié del complement, els mastocits
en tres fases, que se sobreposen, sent dificil poder- i els neutrofils, que formen part de la primera linia de
ne delimitar 1’inici i final ja que ocorren de manera defensa del sistema immune.
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Taula 1 l:-J
Resum dels articles seleccionats. :tl
()
Revisions sistematiques/ Assajos clinics Revisions <
e . . Total 3
Metanalisi aleatoris narratives -
N2
Fisiopatologia de la lesi6é 2 18 25 45 TH
=
A . . <
Intervencio6 nutricional en lesions esportives 0 0 5 5 =
=
Suplementacio6 en lesions 5
<
a) Whey Protein 3 8 13 24
b) Creatina 3 5 3 1
c) Curcuma 9 9 7 25
d) HVB 6 14 10 30
e) Omega 3 0 1 7 o8
f) Extracte de cirera acida 0 10 5 15
g) Vitamina D 2 1 6 19
Total d’articles inclosos 202
Es caracteritza per la necrosi de les fibres danyades, 2) Segona etapa. Proliferacié
les quals alliberen el seu contingut a I’espai extracel-lular Es caracteritza per 1’activaci6 i proliferacio de les cel-
incloent factors quimiotactics que atreuen les cel-lules lules satel-lit (stem cells) musculars, associada a I’arribada
inflamatories. de macrofags i limfocits T. Les cel-lules satel-lit estan
El sistema del complement és el primer sensor del dany encarregades de la regeneraci6 de les cel-lules musculars.
muscular, i s’activa al cap de pocs segons d’ocorreguda la Es troben ubicades dins de la lamina basal envoltant les
lesi6. La seva activacié permet I’arribada de neutrofils i miofibres, just entre la membrana basal del mascul i la
macrofags al dany (Frenette et al., 2000). D’altra banda, lamina basal. Son presents a tots els miisculs esqueletics i
també s’activen els mastocits, la desgranulacié dels quals estan associades a tota mena de fibres musculars, pero no
és una de les respostes més precoces del sistema immune totes amb igual distribucié. Per exemple, el percentatge
innat. Una vegada activades, els mastocits alliberen citocines de cel-lules satel-lit al miscul soli adult (fibres lentes) sén
inflamatories, com el factor de necrosi tumoral o (TNF-a), dues a tres vegades més abundants que al muscul tibial
interleucina 1 (IL-1) i histamina, que al seu torn recluten, anterior (fibres rapides). D’altra banda, el seu nombre va
a més mastocits, neutrdfils i altres cel-lules inflamatories disminuint amb el pas dels anys, el que explicaria que la
(Yang et al., 2018). Finalment, els neutrofils son una de les capacitat regenerativa del muscul esqueletic davant d’un
cel-lules inflamatories més importants en etapes precoces dany es redueixi significativament amb 1’edat (Jarvinen
després d’una lesi6. Igual com els mastocits, son activats et al., 2005).
al muscul esqueletic, alliberant citocines inflamatories com Els macrofags son produits a la medul-la ossia com a
TNF-a, IFN-y i IL-1p. La seva activacio és molt rapida, monocits, els quals sén reclutats per 1’accio dels neutrofils.
envaint les fibres danyades dins de les primeres 2 hores Comencen a veure’s des de les 24 hores de produida la
d’ocorregut el dany. El nombre de neutrofils arriba al seu lesi6é incrementant-se 2 dies després, per després min-
maxim entre 6 i 24 hores després de la lesi6 i declina rapi- var rapidament fins al cinque dia (Tidball, 2005). Els
dament entre 72 a 96 hores (Arango et al., 2014). Aquests macrofags juguen un rol primordial en la regulaci6 de la
neutrofils temporalment empitjoren el dany muscular i regeneracié muscular. Es poden classificar en dos grans
retarden la segiient etapa de la regeneracid cel-lular en grups: els macrofags M1 activats, amb un rol clarament
alliberar IL-1 i IL-8 que indueix I’arribada de macrofags inflamatori, i els M2 també anomenats “alternativament
al lloc de la inflamaci6 (Yang et al., 2018). activats”, que son antiinflamatoris (Mantovani et al., 2004).
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Els macrofags M1 son els dominants durant la inflamacio,
removent les restes cel-lulars generades pel trauma, gracies
a l’alliberament de citocines com TNF-a, IL-6 i IL-1f.
El TNF-a té un important rol en la regeneracié muscular.
Estudis en laboratori amb ratolins sense aquesta citocina
o amb el bloqueig del seu receptor, van mostrar severes
alteracions en la regeneracié muscular (Chen et al., 2005).
El TNF-a pot atreure cel-lules satel-lit al lloc de la lesio
i promoure la seva proliferaci6 activant el factor nuclear
de transcripci6 kappa B(NfKp).

La IL-6 és produida per multiples cel-lules inflamatories,
entre les que hi ha els macrofags i els limfocits T. S’ha
vist que és capag¢ d’estimular la migraci6, proliferaci6 i
diferenciacié dels mioblastos. En models animals, amb
sobreexpressio de la IL-6, es va veure augmentada 1’ac-
tivacié de cel-lules satel-lit musculars. D’altra banda, la
IL-1p és produida principalment per macrofags, afavorint
I’arribada d’altres macrofags i limfocits T, estimulant la
produccié d’IL-6 per les cel-lules musculars (Yang et
al., 2018).

Els limfocits T son la poblaci6 cel-lular més gran en
ser reclutada a la segona fase de la inflamacié. Tant les
CD8+ com les CD4+ son atretes pels macrofags M1,
apareixent al lloc de lesio al tercer dia i romanent-hi fins
al dese (Cheng et al., 2008). Similar als macrofags, els
limfocits T sintetitzen una varietat de factors de creixement
i citocines per modular I’ambient inflamatori. Ratolins
amb deficiencia de limfocits T mostren alteracid en el
procés de regeneracid, mentre que en incorporar-los poden
recuperar el procés regeneratiu (Fu et al., 2015). A més,
quan s’apliquen peptids secretats per limfocits T humanes
s’accelera el procés de regeneracio, suggerint que aquestes
citocines i factors de creixement secretades pels limfocits
T faciliten la regeneracié muscular (Yang et al., 2018).

3) Tercera etapa. Remodelacié
En aquesta etapa es desenvolupa la diferenciaci6 de les
cel-lules satel-lit musculars i la seva maduraci6 fins a
formar noves miofibres. L’ambient proinflamatori gra-
dualment es converteix en un d’antiinflamatori, la qual
cosa es produeix gracies al canvi dels macrofags de M1
(proinflamatori) a M2 (antiinflamatori). Els macrofags
M2 produeixen citocines antiinflamatories com les 1L-4,
IL-101IL-13. A més, els macrofags M2 participen en les
etapes tardanes de la regeneracié muscular. L’abséncia de
macrofags M2 causa retard en el creixement muscular i
inhibeix la diferenciacié i regeneraci6 del muscul.

Els limfocits T reguladors son un tipus de limfocits
T. El seu nombre és baix durant les primeres fases de
la inflamaci6, perd augmenta bruscament en les etapes
tardanes (Fu et al., 2015). Aquests limfocits T reguladors
secreten IL-10 i altres citocines per facilitar la conversid
de macrofags M1 a M2.

De manera paral-lela, al lloc de I’hematoma es va
formant gradualment una cicatriu de teixit connectiu
per acci6 de fibroblastos, que té per objectiu formar
un ancoratge per a les noves miofibril-les en formacio.
Els fibroblastos son cel-lules amb un rol molt important
en la regeneracio6 tissular, ja que proliferen en estreta
relaci6 amb les cel-lules satel-lit. L’absencia de fibro-
blastos condueix a una primerenca diferenciaci6 de la
cel-lula satel-lit evitant la formacié de miofibril-les.
Malgrat que els fibroblastos son els responsables de la
formaci6 de la cicatriu fibrosa, 1’estimulacié reciproca
amb les cel-lules satel-lit és molt important per definir
si es formara una nova miofibril-la o es desenvolupara
una indesitjada cicatriu de col-lagen.

A) Canvis secundaris durant una lesio

El periode d’inactivitat associat als mediadors infla-
matoris existents durant la lesid, genera altres conse-
qiiencies que si no sén considerades alentiran encara
més el retorn a la competici6 i al nivell de joc existent
préviament.

A.1 Atrofia muscular

Quan I’esportista té una lesi6 important, en la majoria
dels casos hi ha un periode inicial d’immobilitzaci6é o
reducci6 de I’activitat fisica, anomenada “etapa d’im-
mobilitat o atrofia”, que pot anar des d’uns quants
dies fins a diversos mesos. La inactivitat pot ocasionar
importants pérdues a la massa i forca musculars, la qual
cosa alhora també altera 1’estructura i funcionament del
tendd. Perdues significatives de massa muscular han estat
descrites amb només 5 dies d’immobilitzacid. Tanmateix,
s’han estudiat canvis en 1’expressié génica dins de les
primeres 48 hores de repos. Aquests canvis a la massa
muscular es deuen a un desequilibri entre la sintesi de
proteines i la seva degradaci6. Estudis realitzats amb
marcadors isotopics mostren que tant la degradacid
com la sintesi de proteines disminueixen després de 14
dies de repos estricte al llit, perd la sintesi afecta en
una proporci6 superior, generant aquest balang proteic
negatiu (Tipton, 2015).

A.2 Perdua de la flexibilitat metabolica muscular

Es defineix flexibilitat metabolica com la capacitat de
I’organisme per respondre o adaptar-se a les demandes
energetiques o metaboliques en una situacié determinada.
Se I’ha relacionada amb la generaci6 de resisténcia a la
insulina, obesitat i diabetis mellitus tipus 2 (Goodpaster
i Sparks, 2017). La funci6 oxidativa mitocondrial i la
flexibilitat metabolica es veuen afectades durant les
primeres setmanes de repos, en disminuir la transcripcié
proteica mitocondrial, disminuci6 en les vies de senya-
litzacié relacionades amb la biogénesi mitocondrial i un
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important descens en 1’activitat enzimatica mitocondrial.
Alguns d’aquests canvis ja son visibles a les 48 hores
d’iniciada la inactivitat. Aquesta disfuncié mitocondri-
al genera un menor transport de glucosa per GLUT4
generant resisténcia a 1’acci6 de la insulina (Tipton,
2015), la qual cosa també impacta posteriorment en
I’acumulaci6 de greix corporal total.

A.3 Resisténcia anabolica

Durant aquest periode de rep0s, associat a la sintesi
de mediadors inflamatoris que també es produeix en
aquesta etapa, es genera una “resisténcia anabolica”,
en la qual es redueix la resposta de la sintesi proteica
muscular amb els aminoacids disponibles. Es postula
que aquesta resisténcia anabolica es podria produir per
una digestio i absorcié d’aminoacids alentida, alteracio
en la perfusi6 microvascular muscular que alteraria la
incorporacié d’aminoacids pel muscul i per un bloqueig
en la senyalitzacié molecular anabolica intracel-lular
(Glover et al., 2008).

A.4 Alteracions ossies, tendinoses i lligamentoses

La immobilitzacié no només afecta a la cel-lula mus-
cular, sin6 també a tot el teixit de suport que participa
directament i indirectament amb el muscul. Durant la
immobilitzacié disminueix la sintesi de col-lagen per
part del tend6, canviant les seves propietats mecaniques
que s6n fonamentals per al seu funcionament (Tipton,
2010). Tanmateix, encara s’han d’estudiar els canvis
que ocorren en el teixit conjuntiu que envolta la lesid.

A.5 Desregulaci6 de les necessitats energetiques

Es evident que, durant I’etapa d’immobilitzaci6, com
no hi ha ni entrenament ni competici6, els requeriments
energetics seran menors. Tanmateix, hi ha altres canvis
en els requeriments energetics que s han de considerar.
La mateixa cicatritzacié de la lesié muscular reque-
rira una demanda energetica local superior, a causa
de la necessitat de sintetitzar noves proteines per a la
recuperacid. Aquesta despesa d’energia addicional pot
augmentar entre un 15% fins i tot un 50% segons el
grau d’inflamaci6, severitat, mida i durada de la lesid
(Tipton, 2015). D’altra banda, si la lesi6 succeeix en
les extremitats inferiors, hi haura problemes per a la
deambulacid, pel que sera necessari emprar, amb certa
freqiiencia, bastons o ortesi motiu amb la qual cosa els
seus requeriments d’energia per a la deambulacié poden
augmentar el doble (Tipton, 2015), rad per la qual els
nous requeriments energetics de I’esportista lesionat
s’han de calcular de manera personalitzada, depenent
del tipus de lesid i de la seva activitat diaria.

A.6 Resposta psicologica i emocional

Quan hi ha una lesid, I’esportista no només presen-
ta canvis fisics, sind també emocionals. El periode de
recuperaci6 sera un dificil moment d’ansietat i depressio,
amb la incertesa de no con¢ixer exactament com sera el
procés de rehabilitacio i les possibles conseqiiencies en
el seu rendiment en tornar a competir. S6n comunes les
alteracions alimentaries, que poden anar des d’un augment
de consum d’aliments rics en calories com també a una
restriccié excessiva, ambdds amb conseqiiencies en la seva
composici6 corporal. Un atleta amb simptomes depressius
tindra menys adheréncia a les indicacions nutricionals de
I’equip medic, pel que idealment seria important treballar
amb un psicoleg esportiu per canviar la percepcio de I’es-
portista davant aquest periode.

B) Intervencié nutricional durant la lesio.

La primera intervencid nutricional descrita en la litera-
tura durant el periode d’immobilitzacié és evitar els deficits
nutricionals de vitamines, minerals i macronutrients. El
macronutrient que més afectaria la recuperacio de la lesio
serien les proteines provinents de la dieta, ja que no només
alteraria la sintesi de proteines miofibril-lars sind que també
tindria un efecte directe sobre el metabolisme muscular.
No existeixen estudis que hagin determinat la quantitat de
proteines necessaries per evitar 1’atrofia muscular especifi-
cament durant el periode d’inactivitat en lesions d’atletes.
Estudis realitzats en homes per Tipton et al. van mostrar que
aportar altes dosis de proteines (2,3 grams de proteines per
quilo) va disminuir la perdua de massa muscular en periodes
de balancg energetic negatiu comparat amb atletes que van
rebre 1 gram de proteines per quilo al dia. Aquest estudi
no es va realitzar en esportistes lesionats sind en periodes
de perdua de pes (Tipton, 2015). Se sap que en persones
sanes actives, 1’aportacié de 20 a 25 grams de proteines
en una dosi maximitza la sintesi proteica i la resisténcia
anabolica, i la reduida activitat fisica fa pensar que seria
necessari aportar més quantitat. Aquesta ingesta més gran,
que fins ara no s’ha descrit, s’hauria de distribuir al llarg
de tot el dia. En el cas dels aminoacids essencials, tampoc
no hi ha treballs en lesions esportives.

La segona intervencié recomanada en la literatura és
ajustar els requeriments energétics de I’esportista. Es evi-
dent que I’esportista lesionat, a causa de la seva inactivitat,
gastara menys calories al dia que un que entrena normalment.
Tanmateix, aquest ajustament no és tan simple ja que s’han
de considerar altres factors. La cicatritzaci6 i la sintesi de
proteines genera un augment de la despesa energética que
pot augmentar fins i tot un 50% depenent del tipus i severitat
de la lesio, sent estimada fins i tot en unes 500 kcal en un
home amb una massa muscular important (Tipton, 2015).
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D’altra banda, cal considerar la despesa secundaria a la
deambulaci6: no sera igual un atleta que ha de romandre
en repos complet al 1lit comparat amb un que requereixi
bastons, la qual cosa comporta més despesa energeti-
ca. Malgrat 1’analisi anteriorment exposada, el més
freqiient és que 1’esportista lesionat, a causa de la seva
inactivitat fisica, empitjori la seva composici6 corporal,
augmentant la seva massa grassa tant abdominal com
de les extremitats. S’ha d’assenyalar que no només és
important ajustar les calories diaries totals, sind també
la proporcid de cadascun dels macronutrients, disminuint
els hidrats de carboni i augmentant proporcionalment
la ingesta de proteines.

Finalment, la tercera intervencio és la utilitzacié de
suplements alimentaris, tals com la proteina del serum de
llet (Whey Protein), la creatina, ’HMB i antiinflamatoris

Taula 2
Evidencia dels principals suplements nutricionals.

com la circuma i I’extracte de cirera acida (tart cherry)
entre d’altres. Fins ara no s’han trobat treballs utilitzant
aquests suplements en lesions esportives, pero si que
existeix evidencia indirecta de la seva probable utilitat.
La proteina de sérum de llet i la ciircuma han mostrat
disminuir els marcadors inflamatoris com TNF-o, IL-1a. i
IL-1p (Derosa et al., 2016; Patel, 2015), pel que podrien
ser utilitzats com a immuno moduladors en les primeres
etapes de la lesi6 muscular. Un estudi in vitro va mostrar
que D’extracte de cirera acida pot reduir I’activitat de la
COX-2 enun 38.3%, la qual cosa és equivalent a I’efecte
d’antiinflamatoris com 1’ibuprofén o el naproxén (Bell et
al., 2013). D’altra banda, s han trobat en estudis in vitro
receptors de vitamina D (VDR) en cél-lules satel-lit mus-
culars, que son responsables de la regeneracié muscular
després d’una lesié (Braga et al., 2017).

Proteina de serum de llet (Whey Protein)

« El grup suplementat amb proteines de llet va mostrar una duricia 0ssia més gran en area i volum que el grup control en fractura de tibia
en ratolins (Yoneme et al., 2015).

+ En artroplastia de genoll, el grup placebo va presentar una gran atrofia del mascul quadriceps -14.3 + 3.6% de canvi després de 2
setmanes de la cirurgia comparat amb -3.4 + 3.1% del grup suplementat. També es van evidenciar efectes positius a les 6 setmanes de
seguiment (Dreyer et al., 2013).

+ En adults grans amb sarcopénia, una revisio sistematica va concloure que I'aportacié de proteines més exercicis de forga va ser signi-
ficativament més efectiu en prevenir la peérdua de massa muscular relacionada amb I'edat que el grup que va utilitzar només exercicis
de forca sense aportacio de suplements de proteines (Liao et al., 2017).

Creatinina

+ En esportistes després de 2 setmanes d’inactivitat, el grup suplementat amb creatina va presentar més canvis en l'area transversal
muscular de la fibra (10% més) i en forca maxima (25% més) durant la fase de rehabilitaci6 (Hespel et al., 2001).

+ En persones sanes en fase d'immobilitzacio, la creatina va ser capag d’evitar la disminucié de GLUT4 muscular durant la immobilitzacio,
augmentant el seu contingut en un 9% durant el periode de rehabilitaci6 comparat amb una disminucié d’un 20% en el grup control
(Eijnde et al., 2001).

Beta-hidroksi-metil-butirato (B-hmb)

+ En una revisi6 sistematica realitzada en adults grans en prevenci6é de sarcopénia, es va obtenir una massa muscular més gran en el
grup HMB (0.352 kg; 95%IC .11- .594) sense mostrar canvis significatius en la forca muscular (Wu et al., 2015).

+ L’Us de B-hmb va ser més potent en reduir el catabolisme muscular (.38 .04) +que la leucina (.76 +.04) i que el a-cetoisocaproato (0,56
.04, + p<.05) (Duan et al., 2018).

Cuarcuma

+ En una revisi6 sistematica, en pacients amb artritis, va disminuir el dolor i els simptomes relacionats amb la inflamaci6, amb resultats
similars a I'ibuprofén i diclofenac sodic (Daily et al., 2016).

« La revisié va mostrar la utilitat de la curcumina en pacients amb osteoartritis inhibint I'expressié génica de COX-2 pero no de COX-1,
inhibint la producci6 d’oxid nitric a diferencia dels analgésics antiinflamatoris (AINE) estudiats. Tanmateix, va ser menys efectiu que els
AINE en bloquejar la PGE, (Henrotin et al., 2013).
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Taula 2 (Continuacio)
Evidencia dels principals suplements nutricionals.

Vitamina D

« El receptor de vitamina D (VDR) s’expressa a les cél-lules satél-lit musculars que sén responsables de la regeneracié muscular després
d’una lesi6 (Braga et al., 2017).

+ Una revisi6 sistematica publicada I'any 2015 va mostrar resultats contradictoris entre els estudis inclosos en la recuperacié de la forca
després d’induir un mal muscular per exercici (Minshull, 2015).

Omega 3

+ En un estudi de 6 setmanes de suplementacié amb 3 grams al dia no es va alterar la for¢a, el dolor ni els marcadors inflamatoris de dany
muscular, després de 50 repeticions maximes d’exercicis excentrics isocinétics d’extensié de genoll (Da Boit et al., 2017).

+ En un estudi realitzat amb 22 jugadors de padel, la suplementaci6 de 6 grams al dia d’oli de peix (amb 1.2 g de DHAi 2.4 g d’EPA) durant
4 setmanes va disminuir la producci6é de TNFa, IFN-y i IL-1B, augmentant la IL-6 i IL-10 (Delfan et al., 2015).

+ En un estudi realitzat amb esportistes joves de resisténcia aerobica suplementats amb 3.6 grams al dia durant 6 setmanes no es van
alterar els nivells de citocines, creatina cinasa o el nombre de cel-lules immunitaries (Da Boit et al., el 2017).

Extracte de cirera acida (tart cherry)

+ Un estudi in vitro va mostrar que I'extracte de cirera acida pot reduir I'activitat de la COX-2 en un 38.3%, la qual cosa és equivalent a
I’efecte d’antiinflamatoris com I'ibuprofén o el naproxen (Bell et al., 2013).

+ Un estudi realitzat amb 16 jugadors semiprofessionals de futbol utilitzant 30 ml d’extracte de cirera acida dues vegades al dia, va mos-
trar que els nivells d’IL-6 van disminuir significativament comparat amb el grup control després d’un exercici intens intermitent (Bell,
Stevenson et al., 2016).

+ En corredors de mitja marato, els marcadors inflamatoris van ser 47% menors en el grup d’extracte de cirera acida comparat amb pla-

cebo (p =.053) (Levers et al., 2016).

Si bé hi ha evidéncia indirecta de 1’ds de suplements
alimentaris per modular la inflamacié muscular, es
desconeixen els possibles resultats durant una lesio, ja
que se sap que el procés inflamatori és vital per a una
adequada regeneracio tissular. Per exemple, la COX-2
mitjancant la PGE2 juga un rol en la proliferaci6 de
fibroblastos i és un potent regulador del TGF-B1, que
alhora participa en la sintesi de col-lagen. S’ha vist, a
més, que bloquejar el TNF-o també té efectes negatius
en el procés de recuperaci, en especial en etapes tar-
danes del procés (Sass et al., 2018; Tidball, 2005). Per
aquesta rad si s’aconseguis saber el moment oportii per
disminuir la inflamaci6 sense afectar la qualitat del nou
teixit, utilitzant els suplements i/o aliments adequats, es
podria modular millor aquest procés. Un exemple seria
poder modificar 1’activacié de macrofags M1 cap a una
resposta antiinflamatoria intervinguda per macrofags
M2 en lesions croniques, amb components presents en
I’alimentacié com la circuma o 1’extracte de cirera acida,
el que permetria poder controlar I’excessiva resposta
inflamatoria que apareix en certes lesions.

Discussio
Actualment existeixen poques mostres publicades sobre
intervencions nutricionals durant el periode d’una lesi6. La

gran majoria dels estudis estan desenvolupats per afavorir
la recuperacié muscular o prevenir 1’osteopeénia en adults
grans, per la qual cosa la seva aplicabilitat és indirecta. Es
requereixen més investigacions realitzades en esportistes
joves amb lesions esportives per aplicar millor els resultats.

Una etapa clau en la recuperaci6 d’una lesi6 és I’etapa
inflamatoria, en la que multiples mediadors inflamatoris,
cel-lules del sistema immunitari i components de la matriu
extracel-lular interactuen per iniciar la reparaci6 dels teixits.
Aquesta etapa podria modular-se amb aliments antiinfla-
matoris per escurcar el periode de recuperaci6 i d’aquesta
manera disminuir costos. Tanmateix, se sap que el procés
inflamatori és vital per a una adequada regeneraci tissular.
Per exemple, s’ha vist que bloquejar el TNF-o també té
efectes negatius en el procés de recuperacid, en especial
en etapes tardanes del procés (Sass et al., 2018; Tidball,
2005). Per aquesta rad, si es descobreix el moment oportd
per disminuir la inflamacié sense afectar la qualitat del
nou teixit, utilitzant els aliments i/o suplements adequats,
es podria modular millor aquest procés. Un exemple seria
poder modificar I’activacié6 de macrofags M1 cap a una
resposta antiinflamatoria intervinguda per macrofags M2
en lesions croniques, amb components presents en 1’ali-
mentacié com la curcumina o 1’extracte de cirera acida,
llavors es podria controlar 1’excessiva resposta inflamatoria
que ocorre en certes lesions (taula 3).
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Taula 3

Resum dels principals mediadors inflamatoris presents en la recuperacio d’una lesié esportiva amb la seva possible modulacié
nutricional, segons dades actuals.

Mediador
0 marcador

Funcié

Intervencié nutricional i la seva evidéncia

IL-1a

IL-1B

IL-2

IL-4

IL-6

IL-7

IL-8

IL-10

TNF-a

Prostaglandina E,
(PGE,)

Estimula la resposta immune
immediata.

Afavoreix arribada de macrofags i
limfocits B.

Afavoreix producci6 d’IL-6 per
cel-lules musculars.

Afavoreix proliferacié de limfocits T i
cel-lules memoria.

Secretada per limfocits T helper
Th2, amb efecte antiinflamatori que
suprimeix la resposta Th1.

Citocina proinflamatoria produida
per macrofags, monocits i cél-lules
musculars entre d’altres.

Efecte antiinflamatori.
Participa en la maduracié de
limfocits T i B.

Produida per monocits, neutrdfils,
fibroblastos i cel-lules epitelials.
Factor que atrau limfocits i neutrofils

Citocina antiinflamatoria.

Inhibeix citocines proinflamatories de
limfocits T i macrofags.

Afavoreix canvi de macrofags M1 M2.

Indueix vasodilatacio, augment de la

permeabilitat vascular i la infiltracié
de limfocits, neutrdfils i monocits.

Potent vasodilatador.

La revisié sistematica mostra una disminucié amb I'Us de la circuma
com a tractament coadjuvant amb infliximab en malaltia de Crohn
(Schneider et al., 2017).

La proteina de serum de llet (Whey Protein) redueix el seu nivell,
actuant com a inmunomodulador (Patel, 2015).

La proteina de sérum de llet redueix el seu nivell actuant com a
inmunomodulador (Patel, 2015).

La circuma en combinacié amb el resveratrol neutralitza la
inhibicio del col-lagen tipus Il induida per la IL-13 (Henrotin et al.,
2013).

L'omega 3 disminueix els seus nivells en jugadors de padel
sotmesos a exercici intens. (Delfan et al., 2015).

La circuma disminueix els seus nivells en estudis in vitro (Karimian
etal., 2017).

L'omega 3 augmenta els seus nivells després d’exercici aerobic
unic (Delfan et al., 2015).

La proteina de sérum de llet augmenta els seus nivells. (Patel,
2015).

La proteina de sérum de llet augmenta els seus nivells (Patel,
2015).

Una metanalisi va mostrar que la carcuma va disminuir
significativament els seus nivells (Derosa et al., 2016).

La curcuma disminueix els seus nivells en estudis in vitro
(Henrotin et al., 2013).

L'extracte de cirera acida va disminuir el seu nivell després
d’exercici intens intermitent (Bell et al., 2016).

L'omega 3 inhibeix la seva sintesi per la cél-lula endotelial
(Capo et al., el 2016).

La proteina de sérum de llet augmenta els seus nivells (Patel,
2015).

La proteina de serum de llet augmenta els seus nivells (Patel, 2015).

La curcuma disminueix els seus nivells en estudis in vitro (Henrotin
etal., 2013).

L'omega 3 inhibeix la seva sintesi per la cel-lula endotelial (Cap6 et
al., el 2016).

L'omega 3 augmenta els seus nivells en jugadors de padel
sotmesos a exercici intens (Delfan et al., 2015).

Una revisi6 sistematica mostra la seva reducci6 utilitzant circuma
(Sahebkar et al., 2016).

L'omega 3 disminueix la seva sintesi després d’exercici excentric
(Da Boit et al., el 2017; Delfan et al., 2015).

La proteina de serum de llet redueix el seu nivell actuant com a
inmunomodulador (Patel, 2015).

La curcuma disminueix els seus nivells en estudis in vitro (Henrotin
et al., 2013).
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Taula 3 (Continuacio) -
Resum dels principals mediadors inflamatoris presents en la recuperacio d’una lesié esportiva amb la seva possible modulacié 3
nutricional, segons dades actuals. g
'c\)Are;wdaI?g:(;or Funcié Intervencié nutricional i la seva evidéncia g
Leucotriens Mediador proinflamatori, derivat de L'omega 3 disminueix els seus nivells en competir amb I’acid I
I’acid araquidonic. araquidonic (AA) (Capo et al., el 2016). 'E
Cicle oxigenasa 2 Enzim que permet la sintesi de L'extracte de cirera acida la inhibeix en un 38,3%, equivalent a 5
(COX-2) prostaglandines des de I'acid I'efecte de I'ibuprofén o el naproxen (Bell et al., 2013). =
araquidonic. La curcuma disminueix els seus nivells en estudis in vitro (Henrotin 2
etal., 2013).

Creatin kinasa total Marcador de dany muscular. L'omega 3 disminueix la seva sintesi després d’exercici excentric
(CK) (Da Boit et al., el 2017).
Proteina C reactiva Marcador de resposta inflamatoria. Una metanalisi mostra la seva disminucié amb I'is de la cGrcuma
(PCR) (Sahebkar, 2013).

Un factor molt important i que molts esportistes obli- cada cas fins que aparegui una nova evidencia cientifica
den, és que per tornar a la competicid en el menor temps i de millor aplicabilitat.
amb el millor nivell possible no només s’ha de modular la Es important posar émfasi en el fet que la millor inter-
inflamacid, sin6 que s’ha d’evitar al maxim 1’atrofia mus- vencid nutricional és privilegiar una adequada alimentacio,
cular i ’acumulaci6 de teixit adip6s durant el periode de afavorint el consum de fruites i verdures. En cas de neces-
recuperacié. Mentre s’aconsegueixi menys atrofia i menor sitar incrementar 1’aportaci6 diaria de proteines, es pot fer
augment de greix corporal, més rapid es podra recuperar augmentant-ne el consum des dels aliments. En situacions
el nivell previ a la lesié. Baixar un excessiu percentatge de en que és dificil aportar-ne altes quantitats des de la dieta,
greix i enfortir la musculatura pot demorar diverses setmanes com és el cas de la circuma, es poden utilitzar suplements
i fins i tot mesos, temps addicional que s’afegeix després per obtenir nivells plasmatics adequats d’una manera més
de I’alta medica per una lesi6 prolongada. Per aconseguir facil i comoda.
aquests objectius és fonamental ajustar els requeriments En els propers anys caldra dur a terme nous treballs, que
energetics de 1’esportista, disminuint 1’aportaci6 d’hidrats estudiin la relacié de 1’alimentacié amb processos immuni-
de carboni i augmentant les proteines de la dieta per afavorir taris i d’inflamaci6 sistémica. En I’ambit nutricional, s’han
la recuperacid. Aquest ajustament ha de ser individualitzat d’obrir noves linies de recerca sobre lesions esportives per
i adaptat a cada esportista. Una restriccid calorica estricta determinar quins aliments o suplements estimulen les cel-
pot reduir la sintesi proteica entre un 20 a 30% (Tipton, lules satel-lit musculars per regenerar el dany, modulen la
2015), i aix0 altera la regeneracid dels teixits i empitjora resposta inflamatoria afavorint 1’activitat antiinflamatoria
Iatrofia muscular. Es vital un control periddic per ajustar dels macrofags M2, eviten la formaci6 d’una cicatriu fibrosa
la pauta alimentaria a mesura que 1’esportista augmenti la i eviten al maxim ’atrofia muscular per immobilitat. A
seva activitat fisica. part de la seva utilitat s’han de congixer també les dosis

En relacié amb 1’Gs de suplements, no hi ha estudis adequades, el millor moment per a la seva administracio i
que avaluin directament el seu Us en lesions esportives. els seus possibles efectes adversos.
Com ja es va esmentar, és dificil obtenir conclusions vali-
des considerant com d’heterogeni sén les dosis, el tipus
de pacients i els protocols d’exercici realitzats. D’altra Conclusions
banda, és dificil avaluar I’impacte d’un component aillat Considerant tant la fisiopatologia com els maltiples canvis
de la dieta considerant la complexitat de controlar el con- tan locals com secundaris després d’una lesi6 esportiva, s’ha
sum d’altres aliments que poden influir en els resultats. de realitzar una intervencié nutricional personalitzada en
S’agrega a I’anterior que les variables mesurades moltes un atleta amb una lesi6 de llarga recuperaci6, depenent de
vegades son subjectives, dificils de quantificar, com sén I’etapa de recuperacio en la qual es trobi I’esportista. S’han
el nivell de dolor o el grau de cicatritzacié d’una ferida. d’ajustar els macronutrients segons els nous requeriments
Les dades anteriors obliguen a analitzar cautelosament els energetics d’un esportista en recuperacid, mitjancant una
resultats dels estudis disponibles, sense treure conclusions pauta alimentaria personalitzada. D’aquesta manera, es
definitives i intentar aplicar-les amb criteris determinats en podria controlar el procés inflamatori, millorar la qua-
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litat de la regeneraci6 muscular, escurcgar el temps de
recuperacio, reduir al minim 1’atrofia muscular i I’acu-
mulaci6 de greix abdominal, complementant el treball
realitzat per fisioterapeutes i readaptadors. Fins ara no
hi ha prou evidencia cientifica en 1’4s d’aliments i suple-
ments en lesions esportives. Es requereix més recerca
i que es dissenyin especificament per a aquest tipus de
pacients, per definir I’alimentaci6 i suplementacié que
son beneficioses, les dosis adequades, el moment oportd
i la durada del tractament.
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Introduccio

Michael Phelps, el medallista olimpic més gran de tots els
temps, acredita directament el seu €xit i la seva motivacio
per a la practica de I’esport a la seva magnifica relacié amb
Bob Bowman, el seu entrenador des que tenia 11 anys.
Estudis recents demostren que en el benestar, el rendiment i
la motivaci6 d’un esportista influeix la qualitat de la relacié
entre I’entrenador i I’esportista (coach-athlete relationship,
CAR) (Appleton et al., 2016; Davis, Appleby et al., 2018;
Nascimento Junior et al., 2018; Vieira et al., 2018).

La CAR compren una interaccié mitua i una interde-
pendencia causal entre els pensaments, els sentiments i els
comportaments dels entrenadors i els esportistes (Jowett i
Shanmugam, 2016). Els pensaments guarden relacié amb
el compromis i la intencié de mantenir la relacié al llarg
del temps; els sentiments al-ludeixen a la percepcié de
proximitat (respecte, confianga, gust), i els comportaments
fan referéncia a la complementarietat, la sensibilitat i la
col-laboraci6 entre I’entrenador i 1’esportista (Jowett i
Poczwardowski, 2007; Jowett i Shanmugam, 2016). La
CAR exerceix un paper important en el desenvolupament
fisic, motor i psicosocial dels esportistes joves (Jowett i
Shanmugam, 2016; Yang i Jowett, 2012), la qual cosa
succeeix perque els entrenadors soén responsables de delegar
tasques que han d’exercir els equips, de manera que les
seves accions poden interferir en el comportament present
i futur dels esportistes (Cheuczuk et al., 2016).

En aquest context, la CAR s’ha assenyalat com un dels
factors primordials per al desenvolupament de la carrera
esportiva dels esportistes (Davis et al., 2018; Nascimento
Janior et al., 2018; Vieira et al., 2018) i, en conseqiiencia,
com un diferencial de 1’éxit en ’esport entre els esportistes
joves (Cheuczuk et al., 2016). D’aqui la importancia que els
esportistes i el seu entorn social (familia, entrenador i altres
persones practicants d’esports) aprenguin a coneixer-se a si
mateixos, ja que aquest atribut és essencial per identificar els
factors que motiven els joves a entrenar i fixar-se fites a partir
d’aquest moment (Carvalho, Verardi, Maffei i Monesso, 2019).

La motivaci6 influeix enormement en les situacions
de competicid, on pot ser un obstacle o un estimul per al
rendiment de I’esportista (Pineda-Espejel et al., 2015).
Una de les teories més citades per entendre el procés del
compromis i I’adhesio6 a la practica esportiva en els diferents
nivells de competicio €s la teoria de 1’autodeterminacio
(Almagro i Paramio-Pérez, 2017) La Self-Determination
Theory, SDT, ofereix un marc general que explica els
diferents aspectes motivacionals mitjancant miniteories;
una d’aquestes és la teoria de les necessitats psicologiques
basiques, que planteja que en la motivaci6 autodetermi-
nada influeixen tres necessitats basiques: I’autonomia, la
competencia i la connexié o capacitat de relacionar-se, que
semblen ser essencials per al desenvolupament social i el
benestar personal (Deci i Ryan, 1985; Deci i Ryan, 2012).

La motivaci6 de I'esportista i la qualitat de la seva relacié amb I'entrenador

La SDT descriu la motivaci6 a través de diversos estils
reguladors (regulaci6 externa, introjectada, identificada,
integrada i interna), que es presenten com una continuitat
que va des de la forma menys autodeterminada de moti-
vaci6 (la motivacidé controlada) fins a la més autodeter-
minada (la motivacié autonoma), partint de les diferents
forces motivacionals subjacents al comportament d’una
persona (Rigby i Ryan, 2018). La motivaci6 controlada
inclou pressions externes o internes (regulacions externes
i introjectades) i, en gran manera, no té relacié amb les
necessitats i els interessos personals. La motivaci6 autbonoma
respon directament a les necessitats, els valors i I’interes
de les persones (regulacions identificades, integrades i
intrinseques) i dona lloc a una motivacié volitiva d’alta
qualitat. Aixi, les persones es comprometen a exercir bé
certes tasques i aquest afany i esforc els permet obtenir
millors satisfaccid, vitalitat i benestar (Deci i Ryan, 1985;
Deci i Ryan, 2012; Rigby i Ryan, 2018).

Davant aquest escenari, estudis recents indiquen que la
motivacié autdnoma s’associa amb comportaments posi-
tius en els esports (compromis i continuitat en 1’esport)
(Carvalho et al., 2019; Vieira et al., 2018), mentre que
la motivacié controlada pot desembocar en comporta-
ments inadequats (estres, esgotament i abandonament de la
modalitat esportiva) (Carvalho et al., 2019). La teoria de
I’avaluaci6 cognitiva afirma que 1’entorn social influeix en
el comportament dels esportistes (Deci i Ryan, 1985; Rigby
i Ryan, 2018). Segons aquesta perspectiva, la CAR és un
factor que pot portar els joves esportistes a desenvolupar
una motivacié autobnoma o controlada (Cheuczuk et al.,
2016). Vieira et al. (2018) i Garcia-Calvo et al. (2014)
van investigar la relacio entre la motivacio i la CAR entre
esportistes professionals; tanmateix, encara no existia cap
estudi que abordés aquesta associaci6 entre joves estudiants
esportistes, que és el tema d’aquest estudi.

A més, diverses autories suggereixen que futures recer-
ques haurien d’avaluar I’impacte de la qualitat de la CAR
en les diferents variables psicologiques en esportistes de
diferents nivells de competicidé (Appleton et al., 2016;
Davis et al., 2018; Nascimento Junior et al., 2018; Vieira
et al., 2018). Per aix0, I’objectiu d’aquest estudi va ser
indagar en la influéncia de la percepci6 de la CAR en la
motivacié entre estudiants esportistes de 1’estat de Per-
nambuco, al Brasil.

Metodologia

Participants

Aquest estudi transversal es va realitzar sobre una poblacio
d’estudiants que practicaven esports d’equip amb edats
compreses entre els 15 i els 17 anys i inscrits en els Jocs
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Escolars de Pernambuco de 2017 i competien en basquet,
futbol sala, handbol, futbol i voleibol. El nombre minim de
participants es va calcular a partir de la formula de mostres
de poblacions finites, adoptant un nivell de confianca del
95 %, un marge d’error del 5 % i una proporci esperada
del 50 % (Richardson et al., 2012). Tenint en compte que
la poblaci6 d’esportistes que prenien part en la competicid
era de 2500 estudiants, el nombre minim de participants va
ser de 333 estudiants esportistes, considerant les possibles
perdues de mostres. El criteri d’inclusié en ’estudi era
haver participat en alguna competicié a nivell regional/
estatal durant les temporades 2015 i 2016.

D’aquesta manera, es van seleccionar 335 estudiants
practicants d’esports d’equip per participar en 1’estudi;
tanmateix, 34 en van quedar exclosos a causa de problemes
a I’hora d’omplir els qiiestionaris. Els participants finals van
ser 301: 136 homes i 165 dones amb una mitjana d’edat
de 16.02+0.83 anys. El nombre de practicants en cada
esport era: futbol sala (n = 124), voleibol (n = 133), handbol
(n =24) i basquet (n = 20). Només els esportistes que van
signar els termes de consentiment informat o van sol-licitar
als seus entrenadors (els seus responsables en I’esdeveniment)
que ho fessin van ser seleccionats per a 1’estudi.

Instruments
Es va utilitzar el qiiestionari sobre la relacié entre entre-
nador i esportista CART-Q per mesurar la percepci6 dels
esportistes de la qualitat de la CAR (Jowett i Ntoumanis,
2004), validada per al context del Brasil per Vieira et al.
(2015). Quatre indicadors tracten sobre la proximitat (“Em
cau bé el meu entrenador™), tres indicadors avaluen el com-
promis (“Em sento compromes amb el meu entrenador”)
i quatre indicadors avaluen la complementarietat (“Quan
entreno amb ell, dono el millor de mi”. Tots els elements
del CART-Q es van mesurar amb una escala de Likert de
7 punts, on 1 corresponia a Totalment en desacord i 7 a
Totalment d’acord. L’a de Cronbach de les dimensions
d’aquest instrument anava de o = .83 a a =.95.

Es va utilitzar I’Escala de motivaci6 esportiva-II (SMS-
II) per avaluar la motivacid dels esportistes per practi-
car I’esport corresponent. La SMS-II és una creaci6 de
Pelletier et al. (2013) validada per al context brasiler per
Nascimento Junior et al. (2014). Consta de 18 indicadors
distribuits en sis regulacions (intrinseca, integrada, identi-
ficada, introjectada, externa i desmotivacid). La resposta a
cada un d’aquests indicadors s’obté aplicant una escala de
Likert de 7 punts, on 1 és “no es correspon en absolut” i
7 “Es correspon completament”. L’escala presentava una
fiabilitat d’a. = .74. Segons les categories proposades en el
continuum de la SDT (Deci i Ryan, 2012), les regulacions
identificades, integrades i intrinseques son els indicadors
més propers a la motivacié autonoma, mentre que les
regulacions introjectada i externa son els indicadors més
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proxims a una motivacié controlada. Es pot destacar que
la desmotivacio6 no es va utilitzar per a I’analisi principal,
ja que és un component que representa la falta total de
motivacid i I’objectiu de la recerca era explorar la relacié
entre la motivacio (tan autbonoma com controlada) i la CAR.

Procediment

Aquest estudi s’integra al projecte institucional aprovat
pel Comité Etic de la Universitat Federal del Val do Sio
Francisco (opini6 1.648.086). Inicialment es va contactar
amb la Secretaria d’Esports de I’Estat de Pernambuco per
sol-licitar permis per recopilar dades durant els Jocs Escolars
de Pernambuco de 2017. La recopilaci6 de dades va tenir lloc
als hotels on s’allotjaven els equips, aixi com al lloc on es va
desenvolupar la competicid, i va durar aproximadament 30
minuts. Els qiiestionaris es van repartir aleatdriament entre
els participants i els investigadors van realitzar 1’aplicaci
de forma individual.

Analisi de dades

Analisi preliminar. 1’analisi preliminar per a I’analisi
de correlaci6 i comparaci6 es va dur a terme mitjancant
la prova de normalitat Kolmogérov-Smirnov. Ja que les
dades no eren normals, es va utilitzar la correlaci6 de
Spearman (no parametrica) per verificar la relaci6 entre
les variables; per aquesta finalitat es va emprar un SPSS
v.22.0. Per comparar les regulacions de motivacio en funcié
de la qualitat de la CAR, es va obtenir la puntuacio total
de la CAR i, a continuaci6, es van dividir els esportistes
en dos grups (amb una relacié entrenador-esportista alta
o moderada) d’acord amb la “divisi6 de la mitjana” (fins
a 6.58: moderada i per sobre de 6.58: alta). El nivell de
significaci6 adoptat va ser de p < .05.

Model d’equacions estructurals (SEM). L’analisi princi-
pal es va fonamentar en el SEM i es va realitzar amb el
programari AMOS 22.0, que aplica un SEM basat en la
covariancia. Quan 1’objectiu de 1’estudi és confirmar la
teoria, el metode apropiat és el CB-SEM (Hair, Matthews i
Matthews, 2017). El model hipotetic va verificar I’existeéncia
de tres factors latents (CAR, motivacié autdbnoma i moti-
vaci6 controlada) a partir de les dimensions del CART-Q
i el SMS-II. D’aquesta manera, el SEM va comprovar el
paper que exerceix la qualitat de la CAR en la motivacid
dels esportistes aplicant el plantejament de construcci6 de
models en dos passos recomanats per Anderson i Gerbing
(1988). El primer pas consisteix a comprovar el model de
mesuraments utilitzant una analisi factorial confirmatoria
(AFC), mentre que en el segon pas es comprova el model
estructural de la hipotesi.

Abans de ’analisi principal, es verifica la normalitat
de les dades, els valors absents i els valors atipics per a
totes les variables de 1’estudi seguint el procediment definit
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per Tabachnick i Fidell (2013). L’examen de la asimetria
i curtosi de totes les variables va indicar una normalitat
univariant basada en uns valors de tall d’asimetria < 3.0
i curtosi < 10.0 (Kline, 2012). L’analisi del coeficient
multivariant de Mardia (> 5.0) va indicar que la distri-
bucié de les dades derivava de la normalitat multivariant,
la qual cosa justificava 1’ts del procés de bootstrap de
Bollen-Stine per obtenir un valor de khi quadrat corregit
per als coeficients calculats per a I’estimaci6 per maxima
versemblanga (Bollen i Long, 1993).

S’utilitzen diversos indexs d’ajustament per avaluar
el model d’acord amb les recomanacions de Hu i Bentler
(1999): khi quadrat (%2), khi quadrat normalitzat (x2/df),
index d’ajustament comparatiu (IAC), index de Tucker-
Lewis (ITL), I’arrel de I’error quadratic mitja (RECM) i el
seu interval de confianga (IC) associat del 90 %. Els valors
d’IAC, GFI i ITL propers o superiors a .95, els valors de
RECM propers o inferiors a .08 i I’extrem inferior del CI
del 90 % del RECM que contenia el valor de .05 representen
un ajustament excel-lent de les dades per al model de la
hipotesi (Hu i Bentler, 1999). A més, s’utilitzen aquests
indexs tant en el pas 1 com en el pas 2. La qualitat de
I’ajustament per al model estructural (pas 2) es va avaluar
aixi mateix a través de les seves carregues factorials (FL)
i la fiabilitat de cada element. La interpretacid de les tra-

Taula 1
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jectories es va basar en el segiient limit: efecte reduit per
a trajectories de fins a .20; efecte mitja per a trajectOries
d’entre .21 i .49; i ampli efecte per a trajectories per sobre
de .50 (Kline, 2012).

Resultats

Es va detectar una diferéncia significativa en totes les
regulacions de motivacié (p < .05) en funcié de la quali-
tat de la CAR (Taula 1), amb I’excepcid de la regulaci6
introjectada (p = .055). Es pot remarcar que els esportistes
que percebien tenir una CAR d’alta qualitat presentaven
més puntuacié en les regulacions identificada, integrada i
intrinseca, mentre que els esportistes amb una percepcio
moderada de la CAR presentaven una major puntuaci6 en
la desmotivacio i la regulacié externa.

D’una banda, es van detectar correlacions significatives
(p < .05) i positives de les regulacions més proximes a la
motivacié autonoma (regulacions identificada, integrada
1 intrinseca) amb totes les dimensions de la CAR (Taula
2). D’altra banda, la desmotivaci6 va mostrar correlacions
negatives amb totes les dimensions de la CAR, mentre que
la regulacié externa va mostrar una correlacié negativa
amb la proximitat (r =-.14).

El model de mesurament (pas 1) tenia un ajustament

Comparacio de les regulacions de motivacio entre esportistes joves segons la qualitat de la CAR.

CAR alta (n=148)

CAR moderada (n=153)

Variables P
Md (Q1-Q83) Md (Q1-Q3)
Desmotivacio 2.33 (1.00 - 3.00) 3.00 (1.33-4.50) .006*
Regulacié externa 3.00 (2.33 - 4.67) 3.33 (2.50 - 5.00) .035*
Regulacié introjectada 5.67 (5.00 - 6.67) 5.67 (4.33-6.33) .055
Regulacié identificada 6.67 (6.00 - 7.00) 6.33 (5.33 - 6.67) .001*
Regulacié integrada 6.33 (5.41-7.00) 5.67 (5.00 - 6.67) .001*
Regulacié intrinseca 6.67 (6.00 - 7.00) 6.00 (5.33-6.67) .001*
* Diferencia significativa — p<.05 (Test “U” de Mann-Whitney).
Nota. CAR: relacio entre I’entrenador i I'esportista.
Taula 2
Correlacio entre la qualitat de la CAR i les regulacions motivacionals.
. Regulacions motivacionals CAR
Variables
1 2 3 4 5 6 8 9
1. Desmotivacio 45 -1 -.15** -.23* -.24* -.16™ -1 -12¢
2. Reg. externa .20** 18* A2 .06 -14* -.09 -.07
3. Reg. introjectada 51 .48 49 A1 18** 21
4. Reg. identificada .68** .65** 21 31 .26™*
5. Reg. integrada .63** 19 .29** 23"
6. Reg. intrinseca 21* .28** .25
7. Proximitat .66™* 71
8. Compromis .69**
9. Complementarietat

**Correlaci6 significativa al nivell .01. *Correlaci6 significativa al nivell .05.

Nota: CAR=Relacio entre I'entrenador i I'esportista.
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acceptable [X? (17) =21.57; p = .202; X?*/df = 1.27,
IAC = .99; GFI =0.98; ITL = .99; RECM = .03;
p (RECM <.05) = .80]9. La qualitat de I’ajustament local i
la fiabilitat interna dels indicadors també es van confirmar
amb 1’obtencid per part de totes les trajectories de carregues
factorials significatives (p < .05) i superiors a .50. En
conseqiiencia, es va analitzar el model hipotetic (pas 2).
El model comprovat (Figura 1) va proporcionar indicadors
suficientment ajustats [X? (18) =54.18; p =.001; X?/
df =3.01; IAC = .96; GFI = .96; AGFI = .92; ITL = .94,
RECM = .08; p (RECM < .05) = .01]8.

Les variables latents de motivaci6 controlada i moti-
vaci6 autonoma es van explicar en un 17 % i un 21 %,

Figura 1.

La motivaci6 de I'esportista i la qualitat de la seva relacié amb I'entrenador

respectivament, per la qualitat de la CAR (Figura 1).
En I’associaci6 directa establerta entre la CAR i tant la
motivacié autonoma com la controlada, els efectes van
ser positius (f = .45 i p = .41, respectivament), el que
indica que per a cada augment d’1 desviaci6 estandard en
la unitat de la CAR es produeix un augment del .45 iel .41
en la desviaci6 estandard en 1I’impuls tant de la motivacid
autonoma com controlada. Aquesta troballa demostra que
si els esportistes joves perceben una relacid positiva amb
I’entrenador, basada principalment en 1’admiracid, el
respecte, la confianca i ’afiliaci6, estaran motivats per
a la practica esportiva, sobretot de manera autdbnoma.

Model estructural del paper de la CAR en la motivacié dels esportistes joves.

Compromis

Proximitat Complementarietat

82

* p<.05

- <.45*

Regulacio Regulacio
externa introjectada
25 .98

Motivacid
controlada

Motivacid
autonoma

55 .84\
84
Regulacio Regulacio
identificada l intrinseca
Regulacio
integrada

Nota. CAR: relacié entre I'entrenador i I'esportista.
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Discussio

L’objectiu d’aquest estudi era investigar la influéncia
de la percepci6 de la qualitat de 1a CAR en la motivacid
d’estudiants esportistes de 1’estat brasiler de Pernambuco.
Els resultats principals van revelar que la qualitat de la
CAR esta lligada tant a les motivacions autbnomes com a
les controlades (Fig. 1). A més, els participants que van
mostrar més percepcid de la qualitat de la CAR van ser
els que van obtenir puntuacions més altes en la motivacid
autdbnoma, mentre que els que van obtenir una percep-
ci6 moderada de la qualitat de la CAR van mostrar una
desmotivacié i motivacié controlada superiors (Taula 1).

El resultat principal de ’estudi esta relacionat amb
I’associacid lineal entre la qualitat de la CAR i les motiva-
cions, tan autdnomes com controlades (Figura 1). Aquest
resultat es pot deure al fet que la motivacié autonoma és
responsable de la participaci6 i continuitat en I’esport, aixi
com de les relacions socials que s’originen en el context
esportiu (Balbinotti i Balbinotti, 2018; Carvalho et al.,
2019; Bengoechea, 1997; Pérez-Gonzalez et al., 2019).
D’aix0 s’infereix que I’admiraci6, el respecte, la confi-
anca i I’afiliacié amb I’entrenador semblen actuar com un
factor de protecci6 davant la desmotivacid i la motivacid
de baixa qualitat entre els estudiants esportistes per a la
practica esportiva (Balaguer, Castillo, Rodenas, Fabra i
Duda, 2015; Jowett i Shanmugam, 2016; Vieira et al.,
2018). Aquests resultats coincideixen amb els indicadors
de la teoria de I’avaluacié cognitiva, que explica que
I’entorn social influeix en la conducta de les persones
(Prentice, Jayawickreme, i Fleeson, 2018). Per corro-
borar-los, Pérez-Gonzalez et al. (2019) van realitzar una
revisio sistematica amb joves estudiants d’educacio fisica
i van verificar que els nivells més elevats de motivacio,
participacid a classe i una activitat fisica habitual més
elevada son conseqiieéncia de la potenciaci6 de 1’autonomia
per part del mestre. Moura et al. (2019) i Sanchez Oliva
et al. (2012) van observar que una CAR d’alta qualitat és
essencial perque 1’esportista obtingui plaer i satisfaccio
durant la practica de ’esport. A més, 1’entorn social
(pares, amistats i idols, per exemple) també funcionen
com a font de motivaci6 per a la consecuci6 de tasques
(motivacié autonoma), ja que les deduccions fetes pels
entrenadors poden reflectir-se en la relacié de 1’equip.

Aquestes troballes concorden amb la miniteoria de
la SDT de la motivaci6 en les relacions (Deci i Ryan,
2012), que assenyala que 1’entorn social influeix en les
activitats que escullen les persones i en la seva continu-
itat a I’hora de practicar-les, per aixo I’entorn social pot
estimular els esportistes a millorar les seves capacitats
tant a nivell individual com en equip. Vieira et al. (2018)
també van descobrir que la CAR és fonamental perque
el comportament regulat per factors externs no influeixi
negativament en la percepcié de cohesid de 1’equip en el

La motivaci6 de I'esportista i la qualitat de la seva relacié amb I'entrenador

context del futbol professional. D’altra banda, Carvalho
et al. (2019) han demostrat que una CAR de baixa qua-
litat pot agreujar la desmotivacid dels joves futbolistes i
comportar un desinteres dels jugadors en 1’esport.

A més, les correlacions van posar en evidéncia que
les regulacions més proximes a la motivacié autonoma
demostraven estar més vinculades amb les dimensions
de la CAR (Taula 2). Aquests resultats indiquen que,
quan els pensaments i els comportaments dels estudiants
esportistes estan mituament relacionats amb els dels seus
entrenadors o professors hi ha més tendéncia a que els
primers presentin un comportament regulat per factors
intrinsecs amb relaci6 a la practica esportiva (Carvalho
et al., 2019; Pérez-Gonzalez et al., 2019; Cheuczuk et
al., 2016). Aquests resultats es basen en la SDT, que
assenyala que en la motivaci6 de les persones influeixen
figures d’autoritat com els pares, els entrenadors i els
professors que dirigeixen les activitats i tenen un impacte
en el seu desenvolupament (Deci i Ryan, 2012). Per
tant, es pot destacar que les experiencies positives que
aquestes figures aporten poden centrar-se en les actituds
psicologiques dels joves esportistes a tall de motivacio
i satisfaccio.

A més, la desmotivacidé va mostrar una correlacio
negativa amb totes les dimensions de la CAR (Taula 2),
la qual cosa indica que la falta de motivacid i interes per
realitzar una tasca per part de 1’esportista esta vinculada
amb una mala relaci6 amb I’entrenador (Taula 2). D’acord
amb la SDT, la desmotivacio és la falta de motivacid, tan
intrinseca com extrinseca, per la qual la persona deixa
de tenir un motiu per exercir una tasca i se sent incom-
petent (Deci i Ryan, 2012). Encara que estudis recents
assenyalen que la desmotivacié a la practica esportiva
també esta relacionada amb factors com un entrenament
excessiu, lesions, assetjament i una baixa percepcié de
les competencies personals (Myer et al., 2015), el context
social també es considera un factor de la falta de moti-
vaci6 en I’adolescéncia (Vieira et al., 2013; Nascimento
Junior et al., 2017). Nascimento Junior et al. (2017)
van detectar una forta relaci6 entre la desmotivacio i el
rebuig i la sobreproteccié dels pares entre els esportistes
que practicaven futbol sala, la qual cosa revela que la
influéncia negativa de I’entorn social pot incrementar la
desmotivaci6 de I’esportista. Aixi doncs, la qualitat de
la CAR és molt important per mantenir el jove esportista
motivat intrinsecament per a la practica de I’esport.

Una altra troballa important al-ludeix a la puntuaci6
més elevada en les regulacions proximes a la motivacid
autonoma en el cas dels esportistes que creuen tenir una
CAR d’alta qualitat (Taula 1) (Hampson i Jowett, 2014;
Jowett i Shanmugam, 2016; Torres, 2014). Aquests
resultats indiquen que els estudiants esportistes que per-
ceben més proximitat, compromis i complementarietat
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amb I’entrenador se senten més determinats a la practica
de I’esport. Jowett i Shanmugam (2016) afirmen que les
relacions diadiques permeten la transformacié tant dels
entrenadors com dels esportistes. Aixi doncs, una con-
nexié mutua efectiva és beneficiosa per a la sensaci6 de
pertinenca i de sentir-se valorat en els esports d’equip.
Hampson i Jowett (2014) indiquen que la percepcid de
I’esportista sobre la relaci6 afectiva, cognitiva i conductual
que té amb I’entrenador fomenta una motivacié de més
qualitat per executar les seves tasques i desenvolupar
noves aptituds. Per tant, la qualitat de la CAR exerceix un
paper fonamental en la motivaci6 de 1’estudiant esportista
en el context dels esports escolars.

Malgrat les aportacions a la literatura relacionades amb
I’associaci6 entre la qualitat de 1a CAR i la motivacié en
el context dels esports escolars, convé destacar algunes
limitacions. En primer lloc, en aquest estudi només van
participar estudiants esportistes d’un estat (Pernambuco),
la qual cosa no representa la realitat de tots els esportistes
joves del Brasil, tot i que la mostra pot considerar-se relle-
vant perque aquests estudiants esportistes van participar
en la principal competici6 escolar de I’estat. La segona
es refereix al disseny transeccional utilitzat en I’estudi de
recerca, que no permet infereéncies de causalitat entre les
variables; una altra va ser el fet que no es van comparar
les dades per genere (femeni/ masculi), modalitat (esport
individual/esport d’equip) i grup d’edat. Per tant, en el
futur convindria que altres recerques continuin indagant
en la relacio entre les variables esmentades, analitzant
el cas d’esportistes d’altres regions del pais i utilitzant
un disseny prospectiu amb 1’objectiu d’establir noves
evidencies sobre I’associaci6 entre la qualitat de la CAR i
la motivacié dels joves esportistes amb el pas del temps.

Conclusions
La qualitat de la CAR pot considerar-se un factor clau en el
desenvolupament de la motivacié (controlada i autdbnoma)
dels estudiants esportistes per a la practica de I’esport. Es
pot destacar que com més gran és la qualitat de la CAR d’un
esportista, més es desenvolupa la seva motivacié autbnoma.
Ara bé, la CAR també pot comportar el desenvolupament
d’una motivaci6 controlada, encara que amb menor inten-
sitat. Com implicacions practiques d’aquesta recerca, €s
pot destacar la importancia de generar un entorn per a la
relacié basat en 1’autonomia, la confianca, el compromis
i la proximitat per part dels entrenadors, els professionals
de I’educacio fisica, ja que I’esmentat entorn tendeix a
contribuir al desenvolupament de la motivaci6 intrinseca
de I’adolescent en el context esportiu.
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B.J. Sanchez-Alcaraz, et. al.

Introduccio

Encara que el padel és un esport de recent creacid, 40 anys
d’historia (Sanchez-Alcaraz, 2013), en els darrers anys el
seu nombre de practicants ha experimentat un increment
exponencial assolint el 5,9 % dels practicants esportius
a Espanya (Courel-Ibafiez et al., 2017; Villena-Serrano,
Castro-Lopez, Lara-Sanchez i Cachon-Zagalaz, 2016).
Entre les raons de ’augment d’aquesta popularitat es pot
destacar el caracter social en practicar-lo 4 jugadors; la
seva facilitat d’aprenentatge tecnic (Sdnchez-Alcaraz,
Courel-Ibafiez, i Cafias 2016); I’alta durada dels punts que
permet un alt gaudi de les persones participants (Courel-
Ibaiez et al. 2018; Sanchez-Alcaraz, 2014; Courel- Ibafiez
i Sanchez-Alcaraz, 2017); la facil accessibilitat a tots els
sectors de la poblacié pel seu baix cost economic, i la
proximitat del lloc de residéncia d’instal-lacions per a la
seva practica (Mufoz et al., 2016). Aquest creixement
s’ha vist reflectit també en 1’augment de les publicacions
cientifiques (Sanchez-Alcaraz et al., 2015), especial-
ment aquelles relacionades amb 1’analisi del rendiment
(Sanchez-Alcaraz et al., 2018). L’analisi del rendiment
(notational analysis, match analysis o performance analy-
sis) té per objectiu observar, registrar i analitzar les
accions i comportaments dels esportistes en situacions
reals de joc, recollint informacié amb una gran possibilitat
de transferéncia al camp de I’entrenament, i analitzant
dades dels esportistes a través de comportaments espon-
tanis i contextos reals de competicid, informacio de vital
importancia per planificar un entrenament més especific
i eficac, dissenyar estrategies per a un millor rendiment,
i millora de la presa de decisions i la retroaccid segons
els comportaments (Coll, 2009; Hughes i Bartlett, 2002).

Concretament en padel, un dels aspectes més estudiats
i amb gran aplicaci6 practica per a I’entrenament ha estat
la detecci6 d’indicadors que augmentin ’eficacia de gua-
nyar el punt (Courel-Ibafiez et al., 2017; Courel-Ibaiiez i
Sanchez-Alcaraz, 2018). En aquest sentit, estudis previs
assenyalen la importancia d’ocupar i mantenir posicions
properes a la xarxa per augmentar les probabilitats d’exit
(Courel-Ibafiez et al., 2015; Ramoén-Llin et al., 2013;
Torres-Luque et al., 2015). Aquests treballs mostren que
més del 80 % dels punts guanyadors s’obtenen des de la
xarxa, sent la volea el cop més comtl, representant el 30%
del total dels cops en un partit de padel. Aquesta lluita per
les posicions properes a la xarxa apareix des del primer
cop del punt, el servei, ja que una de les caracteristiques
del padel és I’acostament immediat a la xarxa després del
servei. HI ha, per tant, una dicotomia continua durant el
desenvolupament del punt, on els jugadors que es troben
a la xarxa intenten mantenir aquesta posicié avantatjosa

Analisi de les accions d’atac en el padel masculi professional

(Courel-Ibafiez et al., 2017), mentre que els jugadors
del fons intenten recuperar-la (Ramon-Llin et al., 2019).

Tanmateix, malgrat que estudis previs han quantificat el
nombre i el tipus de cops per punt en padel (Garcia-Benitez
et al., 2016; Torres-Luque et al., 2015), no hi ha treballs
que hagin estudiat especificament les accions ofensives
que realitzen els jugadors de padel i la seva influéncia en
el resultat del partit. Tenint en compte que aquest tipus
d’accions es realitzen en posicions properes a la xarxa, aixo
permetria detectar aquelles accions técniques i tactiques que
resultin més eficaces per mantenir la posici6 de la xarxa i,
per tant, augmentar les opcions de guanyar el punt.

Per tant, I’objectiu d’aquest treball sera coneixer el
nombre i tipus d’accions técniques d’atac que es produei-
xen en padel professional i la seva influéncia en el resultat
final del partit.

Metodologia

Participants i variables

La mostra va incloure 2054 accions tecnicotactiques d’atac
en padel corresponents a quatre finals masculines del
circuit oficial World Padel Tour 2017. Es van considerar
com a acci6 d’atac aquells cops sense bot que realitza el
jugador, de forma ofensiva, en una posicié propera a la
xarxa (Courel-Ibafiez et al., 2017).

Les accions d’atac registrades van ser classificades en
quatre cops diferents (Courel-Ibafez et al., 2017), distin-
gint entre els realitzats pels guanyadors i pels perdedors
del partit:

a) Volea de dreta: cop sense bot que es realitza pel costat
dominant del jugador, normalment a prop de la xarxa, amb
un moviment de la pala curt de dalt cap a baix, colpejant
la pilota a 1’altura del cap.

b) Volea de revés: cop sense bot que es realitza pel
costat no dominant del jugador, normalment a prop de la
xarxa, amb un moviment de la pala curt de dalt cap a baix,
colpejant la pilota a 1’altura del cap.

c) Rematada: cop sense bot que es realitza pel costat
dominant del jugador, normalment a prop de la xarxa. Es
realitza el cop amb el brag del jugador estes, per sobre del
seu cap, amb una trajectoria del brag descendent. Es un
cop més ofensiu que la safata, i I’efecte de la pilota és pla.

d) Safata: cop sense bot que es realitza pel costat domi-
nant del jugador, normalment més allunyat de la xarxa.
Es considera un cop intermedi entre la rematada i la volea
de dreta. Es un cop menys ofensiu que la rematada, amb
un efecte tallat.
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Procediment

En primer lloc, es va sol-licitar el consentiment informat
del Comité d’Etica de la Universitat de Granada (ndm.
883). Posteriorment, es van descarregar els videos de
les quatre finals de World Padel Tour analitzades des de
la plataforma Youtube®. L’observaci6 sistematica dels
partits va ser realitzada per dos observadors titulats en
ciencies de I’esport, amb més de 4 anys d’experiéncia
com a entrenadors de padel, que van ser especificament
entrenats per a aquesta tasca. Quan va acabar el procés
d’entrenament, cada observador va analitzar un mateix set
dues vegades amb 1’objectiu de calcular la fiabilitat inter- i
intra- observador a través de la prova Kappa de Cohen,
obtenint valors per sobre de .85, considerat com un grau
d’acord molt alt (>.80) (Altman, 1991). Per al registre de
les dades, es va utilitzar el programari especialitzat Lince
(Gabin, Camerino, Anguera, i Castafier, 2012).

Analisi de dades

Es van calcular freqiiencies () i percentatges (%) de cada
variable. Es va utilitzar la prova z-Student per analitzar
diferencies en la distribucié d’accions per tipus de cop
entre guanyadors i perdedors. Posteriorment, es van

Figura 1
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identificar les diferencies i interaccions en la distribuci6
de les accions d’atac per nombre de cops per punt (nou
categories, de O fins a més de 10) a través de taules de
contingencia i el calcul del test khi quadrat. La forca
de les relacions es va interpretar utilitzant els residus
tipificats corregits (RTC), considerant valors d’1.96 a
2.58 com a petit; 2.58 a 3.29 com a mitja, i més de 3.29
com a fort (Field, 2017). EI nivell de significacid es va
establir en p < .05. Totes les dades van ser analitzades
amb el paquet estadistic IBM SPPS 20.0 per a Macintosh
(Armonk, NY: IBM Corp.).

Resultats

La parella guanyadora va realitzar més accions totals
d’atac per partit (327 vs. 186). A més, els guanyadors
del partit van realitzar també un nombre significativament
superior d’accions d’atac totals per punt (F > 5.407;
p < .001). Tanmateix, es va observar una distribuci6
similar al llarg del punt, sent la volea I’acci6 més uti-
litzada, seguida de la safata i finalment de la rematada
(Figura 1). En aquest dltim cop va ser on es van observar
les majors discrepancies, amb un 5 % més d’ds per part
dels guanyadors.

Distribucio d’accions d’atac per tipus de cop entre guanyadors i perdedors del partit.
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Taula 1

Analisi de les accions d’atac en el padel masculi professional

Distribucié d’accions de joc per punt en funcié del resultat final del partit.

Nombre d’accions d’atac per punt

Resultat
0 1 2 3 4 5 6 7 8 90 més
Guanyador
n 71 124 124 60 35 24 20 12 12 4
% 14.2* 24.8* 24.8* 12.0* 7.0 4.8 4.0* 2.4 2.4 3.8
RTC -11.2 1.5 5.9 2.1 1.8 1.5 2.1 1.4 .9 2.1
Perdedor
n 234 104 53 40 22 15 9 6 8 8
% 46.9* 20.8* 10.6* 8.0* 4.4 3.0 1.8* 1.2 1.6 1.6*
RTC 11.2 -1.5 -5.9 -2.1 -1.8 -1.5 -2.1 -1.4 -9 -2.1
Total
n 305 228 177 100 57 39 29 18 20 27
% 30.5 22.8 17.7 10.0 5.7 3.9 2.9 1.8 2.0 2.7

* Significaci6 del test khi quadrat (p<.05) i RTC: residus tipificats corregits > 1.96.

Els resultats de les comparacions per nombre d’accions
per punt (Taula 2) van mostrar diferéncies entre guanya-
dors i perdedors del partit (X*(6) = 54,920, p < .001).
Els guanyadors van realitzar una o més accions d’atac en
el 85 % dels punts, sent 50 % entre una i dues accions.
Al contrari, els perdedors no van aconseguir realitzar
cap acci6 d’atac en el 47 % dels punts. La diferéncia
més gran es va observar en els punts amb 2 accions, amb
un 14 % més de casos en els guanyadors en comparacio
amb els perdedors.

La divisié per tipus de cop (Taula 2) va mos-
trar diferéncies en la distribucié d’accions per punt
entre guanyadors i perdedors en tots els cops: volea
de dreta (X?(3) =54,772; p < .001), volea de revés

Taula 2

(X%(3) = 38,452; p < .001), rematada (X%(6) = 17,071;
p <.001) i safata (X*>(3) =63,161; p < .001). Segons
els resultats obtinguts, podem observar diferéncies en els
percentatges de cada tipus de cop. D’una banda, queda
palés que I’equip guanyador del punt realitza més accions
d’atac per punt que 1’equip perdedor. D’altra banda,
s’ha obtingut a totes les accions d’atac un percentatge
superior per part de I’equip guanyador en cada tipus de
cop. D’aquesta manera, la volea de dreta ha estat el cop
més utilitzat en punts on només hi ha una acci6 d’atac,
la volea de revés va mostrar ser el cop més utilitzat en
punts on hi ha dos o més accions d’atac. Pel que fa a
la rematada, es va observar més Us per part de ’equip
guanyador en una o més accions d’atac.

Distribucié d’accions de joc per punt en funcié del tipus de cop i del resultat final del partit.

Nombre d’accions d’atac per punt

Tipus de cop Resultat
0 1 2 3 0meés
n 244 168 53 23
Guanyador % 48.7* 33.5¢ 10.6* 4.6
RTC -7.2 4.4 41 1.7
Volea de dreta
n 354 105 19 21
Perdedor % 70.9* 21.0* 3.8* 4.2
RTC 7.2 -4.4 -4.1 -2.0
n 238 149 69 45
Guanyador % 47.5* 29.7* 13.8* 9.0
RTC -5.9 2.9 3.9 1.9
Volea de revés
n 330 108 32 29
Perdedor % 66.1* 21.6* 6.4* 5.8
RTC 5.9 -2.9 -3.9 -1.9

* Significacié del test khi quadrat (p<.05) i RTC: residus tipificats corregits >1.96.
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Taula 2 (Continuacio)

Analisi de les accions d’atac en el padel masculi professional

Distribucié d’accions de joc per punt en funcié del tipus de cop i del resultat final del partit.

Nombre d’accions d’atac per punt

Tipus de cop Resultat
0 1 2 3 0més
n 238 149 69 45
Guanyador % 47.5* 29.7* 13.8* 9.0
RTC -5.9 -2.9 3.9 1.9
Rematada
n 330 108 32 29
Perdedor % 66.1* 21.6* 6.4* 5.8
RTC 5.9 -2.9 -3.9 -1.9
n 330 115 31 25
Guanyador % 65.9% 23.0* 6.2 5.0
RTC -4.1 3.4 1.1 1.4
Safata
n 387 73 23 16
Perdedor % 77.6* 14.6* 4.6 3.2
RTC 41 -3.4 -1.1 -1.4

* Significacié del test khi quadrat (p<.05) i RTC: residus tipificats corregits >1.96.

Discussi6

El proposit d’aquest treball va ser analitzar el nombre
i distribuci6 de les accions tecniques d’atac en el padel
professional i la seva influéncia en el resultat del partit.
Tal com es podria anticipar, els jugadors que realitzen
més accions d’atac per punt van ser els guanyadors del
partit. D’aquesta manera, es podria afirmar que, ja que les
esmentades accions s’executen a la zona ofensiva del camp
sembla necessari provar d’assolir les posicions properes a
la xarxa durant el punt en padel per augmentar les opcions
de guanyar el partit, tal i com han afirmat estudis previs
(Courel-Ibafiez et al.. 2017; Muiioz et al.. 2017). De forma
més especifica, la distribuci6 dels cops d’atac va mostrar
que les volees son les accions ofensives més utilitzades,
per sobre de les rematades. Aquestes dades coincideixen
amb altres estudis que van explorar aquests mateixos cops
d’atac (Garric et al.. 2011; Courel-Ibafez et al.. 2015;
Torres-Luque et al.. 2015) i amb altres que no van analitzar
el cop de safata (Priego et al.. 2013; Safiudo et al.. 2008).

Una de les principals novetats d’aquest estudi ha estat
I’aportaci6 de dades sobre el nombre d’accions ofensives
al llarg del punt. Es va observar que la parella guanyadora
del partit va realitzar una o més accions d’atac en el 85%
dels punts. A més, en el 50 % dels casos van realitzar tini-
cament una i dues accions d’atac per punt. Al contrari, els
perdedors no van aconseguir realitzar cap accié d’atac en el
47 % dels punts. La diferéncia més gran es va observar en
els punts amb dues accions, amb un 14 % més de casos en
els guanyadors en comparacié amb els perdedors. Aquestes
dades poden estar relacionades amb la durada limitada dels
punts en padel professional, que solen estar per sota dels
10 segons (Courel-Ibafiez i Sdnchez-Alcaraz, 2017; Torres-
Luque et al., 2015). A més, és important assenyalar que una
de les caracteristiques del padel és 1’ocupacié immediata de

posicions ofensives properes a la xarxa després del servei
(Mufioz et al., 2016). Tanmateix, estudis recents suggereixen
que aquest avantatge d’assolir posicions ofensives després
del servei disminueix després de 6-8 cops (Ramoén-Llin et
al., 2019). Per tant, aquests resultats semblen confirmar que
el padel professional requereix jugadors amb la capacitat
de guanyar el punt utilitzant un nombre baix d’accions
d’atac per punt.

Els resultats obtinguts en aquest estudi presenten alguna
limitaci6é que ha de ser tinguda en compte a I’hora d’inter-
pretar els resultats, com la mida reduida de la mostra, per
la qual cosa seria interessant que futurs treballs repliquessin
aquest estudi amb més nombre de jugadors per corroborar
aquests resultats. D’altra banda, aquest treball ha analitzat
Unicament les accions d’atac, sense tenir en compte altres
variables molt importants que poden influir en el resultat del
punt o partit de padel, com la seqiiencia previa d’accions
(tan ofensives com defensives); la zona de la pista on es
realitzen les accions de cop; la trajectoria o la seva eficacia.
Per tant, se suggereix que treballs futurs provin d’incloure
aquest tipus de variables per poder realitzar una analisi de
t-patterns de les accions de joc en padel.

La informaci6 obtinguda en aquest estudi estableix uns
valors de referéncia que poden resultar de gran utilitat a
I’hora de I’avaluaci6 del rendiment en jugadors de padel. A
més, aquestes dades resulten de gran interes per a técnics
esportius i entrenadors de padel a I’hora de dissenyar exerci-
cis amb objectius més especifics, entrenaments i estrateégies
atenent a les demandes i exigencies del padel professional.
Finalment, es pot confirmar la importancia d’entrenar les
accions ofensives en padel, especialment les volees, aixi
com entrenar estratégies o tactiques de pujada a la xarxa
per poder dominar la iniciativa ofensiva del punt durant el
maxim temps possible.
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Conclusions

Les volees son els cops d’atac més utilitzats a padel, per
sobre de la rematada i la safata. La parella que aconsegueix
realitzar més accions d’atac durant el punt t¢ més probabilitat
de guanyar el partit. No obstant aix0, la majoria dels punts
(> 80%) es resolen utilitzant menys de tres accions d’atac.
Aquesta limitacié ha de ser atesa a I’hora de dissenyar
plans d’entrenament i establir objectius que responguin a
les necessitats de la competicid

Referéncies

Altman, D. G. (1991). Practical statistics for medical research. Chapman
and Hall.

Carrasco, L., Romero, S., Safiudo, B., y de Hoyo, M. (2011). Game analysis
and energy requirements of paddle tennis competition. Science and
Sports, 26(6), 338-344. https://doi.org/10.1016/j.scispo.2010.12.016

Courel-Ibanez, J., & Sanchez-Alcaraz, B. J. (2017). Effect of Situational Vari-
ables on Points in Elite Padel Players. Apunts. Educacion Fisica y Deportes,
127, 68-74. https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2017/1).127.07

Courel-Ibafiez, J., y Sanchez-Alcaraz, B. J. (2018). The role of gand
dominance in padel: performance profiles of professional players.
Motricidade, 14(4), 33-41. https://doi.org/10.6063/motricidade.14306

Courel-Ibadez, J., Sanchez-Alcaraz, J. B., y Canas, J. (2015). Effectiveness
at the net as a predictor of final match outcome in professional padel
players. International Journal of Performance Analysis in Sport, 15(2),
632-640. https://doi.org/10.1080/24748668.2015.11868820

Courel-Ibafiez, J., Sanchez-Alcaraz, J. B., y Cafas, J. (2017). Game per-

formance and lenght of rally in professional padel players. Journal of

Human Kinetics, 55,161-169. https://doi.org/10.1515/hukin-2016-0045

Courel-Ibanez, J., Sanchez-Alcaraz, B. J., Garcia, S., y Echegaray, M.
(2017). Evolucion del padel en Espana en funcion del género y edad
de los practicantes. Cultura, Ciencia y Deporte, 34, 39-46.

Courel-Ibafiez, J., Sanchez-Alcaraz Martinez, B. J., y Mufioz Marin, D.
(2017). Exploring game dynamics in padel. Implications for assessment
and training. Journal of Strength and Conditioning Research, 1. https://
doi.org/10.1519/JSC.0000000000002126

Courel-Ibaiez, J., Sanchez-Alcaraz Martinez, B. J., Muiloz Marin, D.,
Grijota Pérez, F. J., Chaparro Herrera, R., & Diaz Garcia, J. (2018).
Gender Reasons for Practicing Paddle Tennis. Apunts. Educacion Fisica
y Deportes, 133, 116-125. https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.
es.(2018/3).133.08

Field, A. (2017). Discovering Statistics Using IBM SPSS Statistics.
California: Sage Publication.

Gabin, B., Camerino, O., Anguera, M. T., y Castafer, M. (2012). Lince:
Multiplatform Sport Analysis Software. Procedia - Social and Behavioral
Sciences, 46,4692-4694. https://doi.org/10.1016/J.SBSPR0O.2012.06.320

Garcia-Benitez, S., Pérez-Bilbao, T., Echegaray, M., y Luis Felipe, J.
(2016). Influencia del género en la estructura temporal y las acciones
de juego del padel profesional. Cultura, Ciencia y Deporte. https://doi.
org/10.12800/ced.v11i33.769

Garganta, J. (2009). Trends of tactical performance analysis in team
sports: bridging the gap between research, training and competition.
Revista Portuguesa de Ciéncias Do Desporto, 9(1), 81-89. https://doi.
org/10.5628/rped.09.01.81

Conflicte d’interessos: les autories no han comunicat cap conflicte d’'interessos.

Analisi de les accions d’atac en el padel masculi professional

Hughes, M. D., y Bartlett, R. M. (2002). The use of performance indicators
in performance analysis. Journal of Sports Sciences, 20(10), 739-754.
https://doi.org/10.1080/026404102320675602

Muiioz Marin, D., Garcia Fernandez, A., Grijota Pérez, F. J., Diaz Garcia,
J., Sanchez, 1. B., & Mufioz Jiménez, J. (2016). Influence of Set Duration
on Time Variables in Paddle Tennis Matches. Apunts. Educacion Fisica
y Deportes, 123, 69-75. https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.
es.(2016/1).123.08

Muioz, D., Sanchez-Alcaraz, B., Courel-Ibafez, J., Diaz, J., Grijota, F., y
Muioz, J. (2017). Analisis del uso y eficacia del globo para recuperar
la red en funcion del contexto de juego en padel. Retos, (31), 19-22.

Muioz, D., Sanchez-Alcaraz, B. J., Courel-Ibafez, J., Romero, E., Grijota,
F.J.,y Diaz, J. (2016). Estudio sobre el perfil y distribucion de las pistas
de padel en la Comunidad Autéonoma de Extremadura. E-Balonmano.
com: Revista de Ciencias del Deporte, 12(3), 223-230.

Ramon-Llin, J., Guzman, J. F., Belloch, S. L., Vuckovi¢, G., y James, N.
(2013). Comparison of distance covered in paddle in the serve team
according to performance level. Journal of Human Sport and Exercise.
https://doi.org/10.4100/jhse.2013.8.Proc3.20

Ramon-Llin J., Guzman J. F., Llana S., Martinez-Gallego, R., James,
N. y Vuckovi¢, G. (2019) The Effect of the Return of Serve on the
Server Pair’s Movement Parameters and Rally Outcome in Padel
Using Cluster Analysis. Frontiers in Psychology, 10(1194). https://
doi.org/10.3389/fpsyg.2019.01194

Sanchez-Alcaraz, B. J. (2013). Historia del padel. Materiales para la
historia del deporte, 11, 57-60.

Sanchez-Alcaraz, B. J. (2014). Andlisis de la exigencia competitiva
del padel en jovenes jugadores. Kronos: revista universitaria de la
actividad fisica y el deporte, 13(1), 7.

Sénchez-Alcaraz, B. J., Canas, J. y Courel-Ibafiez, J. (2015). Anlisis
de la investigacion cientifica en padel. Agon, International Journal of
Sport Sciences, 5(1), 44-54.

Séanchez-Alcaraz, B. J., Courel-Ibanez, J. y Canas, J. (2016). Valoracién
de la precision del golpeo en jugadores de padel en funcién de su nivel
de juego. RICYDE. Revista Internacional de Ciencias del Deporte,
12(45), 324-333. doi: 10.5232/ricyde

Sanchez-Alcaraz, B. J., Courel-Ibafiez, J. y Canas, J. (2018). Estructura
temporal, movimientos en pista y acciones de juego en padel: revision
sistemética. Retos, 33, 129-133.

Safniudo Corrales, B., de Hoyo Lora, M., y Carrasco Péaez, L. (2008).
Demandas fisioldgicas y caracteristicas estructurales de la competicién
en padel masculino. Apunts. Educacion Fisica'y Deportes, (94), 23-28.

Priego Quesada, J. I., Olaso Melis, J., Llana Belloch, S., Pérez Soriano,
P., Gonzélez Garcia, J. C., y Sanchis Almenara, M. (2013). Padel: a
quantitative study of the shots and movements in the high-performance.
Journal of Human Sport and Exercise, 8(4), 925-931. https://doi.
org/10.4100/jhse.2013.84.04

Torres-Luque, G., Ramirez, A., Cabello-Manrique, D., Nikolaidis,
T. P., y Alvero-Cruz, J. R. (2015). Match analysis of elite players
during paddle tennis competition. International Journal of Performance
Analysis in Sport, 15(3), 1135-1144. https://doi.org/10.1080/247486
68.2015.11868857

Villena-Serrano, M., Castro-Lopez, R., Lara-Sanchez, A., & Cachon-Za-
galaz, J. (2016). A Systematic Review of the Characteristics and Impact
of Paddle Tennis in Spain. Apunts. Educacion Fisicay Deportes, 126,
7-22. https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2016/4).126.01

o900

© Copyright Generalitat de Catalunya (INEFC). Aquest article esta disponible a la url https://www.revista-apunts.com/. Aquest treball esta publicat sota una llicencia Creative
Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License. Les imatges o qualsevol altre material de tercers d’aquest article estan incloses a la llicencia
Creative Commons de l'article, tret que s’indiqui el contrari a la linia de crédit; si el material no s’inclou sota la llicencia Creative Commons, els usuaris hauran d’obtenir
el permis del titular de la llicencia per reproduir el material. Per veure una copia d’aquesta llicéncia, visiteu https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.ca

ENTRENAMENT ESPORTIU I

Apunts. Educacio6 Fisica i Esports | www.revista-apunts.com

2020, nim. 142. 4t trimestre (octubre-desembre), pag. 29-34

34


https://doi.org/10.1016/j.scispo.2010.12.016
https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2017/1).127.07
https://doi.org/10.6063/motricidade.14306
https://doi.org/10.1080/24748668.2015.11868820
https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000002126
https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000002126
https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2018/3).133.08
https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2018/3).133.08
https://doi.org/10.1016/J.SBSPRO.2012.06.320
https://doi.org/10.12800/ccd.v11i33.769
https://doi.org/10.12800/ccd.v11i33.769
https://doi.org/10.5628/rpcd.09.01.81
https://doi.org/10.5628/rpcd.09.01.81
https://doi.org/10.1080/026404102320675602
https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2016/1).123.08
https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2016/1).123.08
https://doi.org/10.4100/jhse.2013.8.Proc3.20
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2019.01194
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2019.01194
https://doi.org/10.4100/jhse.2013.84.04
https://doi.org/10.4100/jhse.2013.84.04
https://doi.org/10.1080/24748668.2015.11868857
https://doi.org/10.1080/24748668.2015.11868857
https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2016/4).126.01

Publicat: 1 d'octubre de 2020
https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2020/4).142.05

apunts

EDUCACIO FISICA | ESPORTS

numero 142
, y oo )
Efecte de dos periodes d’entrenament -
. . . o
de forca sobre el rendiment als exercicis &
7
w
L] [l [ [ 4 |_
de salt vertical, tintorera i broll en natacido =z
. . =
sincronitzada =
=
w
o
Francisco Ramon Escriva-Sellés ™ i Juan José Gonzalez-Badillo 2 E
w
"Universitat Catolica de Valéencia
2Universitat Pablo de Olavide, Sevilla
OPEN ACCESS
Citacio
Escriva-Sellés, F. R. & Gonzalez-Badillo, J.J. (2020). Effect of Two Periods of Power Training on Performance
in the Thrust, Barracuda and Boost Exercises in Synchronised Swimming. Apunts. Educacion Fisica y
Deportes, 142, 35-45. https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2020/4).142.05
Editat per: Resum
© Generalitat de Catalunya y s . , . , . ..
Departament dey|a L'objectiu d’aquest estudi va ser comprovar I'efecte de dos periodes de preparacio
Presidencia Institut Nacional  diferenciats pels mitjans d’entrenament de la for¢ca (amb/sense carrega externa afegida-
d’(E;dt‘claCié F('IZ'CEaF‘é‘j peses), en esportistes de natacio sincronitzada. Es van valorar les variables rendiment
atalunya . . g - .
(altura) en salt vertical (CMJ) i els test especifics de broll i tintorera. Les participants en
ISSN: 2014-0983  I'estudi va ser un grup de nedadores (n=10) de categoria infantil/junior (14+1 anys),
o onci sense experiencia en I’entrenament de forca. Durant el primer periode de preparacio es
orrespondéncia: . .
Francisco Ramon  Va treballar la forca sense carrega externa afegida. En el segon, es va treballar la forga
Escriva-Sellés  amb carrega externa afegida (carregada, esquat i salts amb carrega). Les esportistes
ram_861@msn.com  yan ser testades en finalitzar la pretemporada (dades referéncia) i després de cada
seccis:  periode d’intervencié (14 setmanes). L’analisi estadistica va mostrar canvis significatius
Entrenamentesportiu - en el broll (p<.05) i en el CMJ (p<.01) després del segon periode. No es van trobar
Idioma de Poriginal: canvis significatius en la tintorera. No es va observar cap canvi significatiu durant el
castelz  primer periode. Es va trobar relacio positiva significativa entre el broll i la tintorera
(p<.05) i entre el CMJ i el broll (p<.01) en totes les ocasions que es van mesurar. El
Rebut: . . 'z . N . . T 'z
CMJ i la tintorera mostren correlacio positiva perd mai no arriba a la significacié. Es va
20 de novembre de 2019 D . . . .
Acceptat: trobar correlacio6 significativa (r=.643; p<.05) entre els canvis en CMJ i en la tintorera
15dejuny de 2020 i, proxima a la significacid, amb el broll (r=.602; p=.065). Els resultats mostren un
publicat:  millor resultat de I’entrenament amb carrega externa afegida sobre el rendiment de
1 doctubre de 2020 |ag nedadores en el CMJ, existint transferéncia sobre les accions especifiques, la qual
cosa comporti, probablement, millorar el rendiment competitiu.
Coberta:
Nous esports olimpics a
Toquio 2020. Escalada.
Foto: Escalada. Jocs asiatics ., ., . .
2018. Finals combinades Paraules clau: entrenament RFD, valoraci6, nataci6é sincronitzada, CMJ, test
femenines.Competeix Kim Ja- rge
in de Corea del Sud. eSpelelC.
Escalada lider.
JSC Sport Climbing.
Palembang, Indonésia.
REUTERS / Edgar Su
Apunts. Educacié Fisica i Esports | www.revista-apunts.com 2020, num. 142. 4t trimestre (octubre-desembre), pag. 35-45 35



https://orcid.org/0000-0002-9094-4405

F.R. Escriva-Sellés y J.J. Gonzalez-Badillo

Introduccié

La nataci6 sincronitzada o natacio artistica és una disciplina
esportiva olimpica que conjuga les modalitats de natacid,
dansa, ballet i gimnastica. Les competidores executen (indi-
vidualment, per duos o equips) una coreografia d’elaborats
moviments a 1’aigua acompanyats amb musica. Aquesta
modalitat esportiva és coneguda pels llargs periodes d’apnea
i els caracteristics salts a 1’aigua (Herndndez Mendizébal,
2015; Mountjoy, 1999, 2009; Peric et al., 2012; Ponciano
et al., 2017; Sajber et al., 2013; Zamora, 2015).

Es tracta d’una modalitat on el rendiment de 1’espor-
tista és valorat per jutges i, entre els aspectes a avaluar
es troba la precisi6 de posicions i transicions, el control,
I’extensid, altura, claredat i uniformitat dels moviments
(FINA, 2017; Hernandez Mendizabal, 2015).

En els ultims anys s’ha anat apropant a un perfil més
atletic, incloent en les coreografies elements acrobatics,
incrementant la velocitat de moviment i, en el seu conjunt,
exigint de les esportistes una major capacitat per generar
forca per unitat de temps (Zamora, 2015).

D’aquesta manera, una de les habilitats fonamentals en la
nataci6 sincronitzada son els salts, quan les esportistes, fent
servir tecniques especifiques d’aquesta modalitat, eleven
el seu cos, el maxim possible, per sobre de la superficie
de I’aigua (Peric et al., 2012).

Justificacié de I’estudi

El concepte classic de forca “tota causa capa¢ de modifi-
car ’estat de repos o de moviment dels cossos o capac de
deformar-los”, adaptat a 1’ambit esportiu pot definir-se com
“la capacitat de la musculatura per deformar un cos o per
modificar-ne ’acceleraci6 (iniciar o aturar un moviment, aug-
mentar o reduir la seva velocitat o canviar la seva direccid)”
(Gonzalez-Badillo i Gorostiaga, 2015). Ateses les demandes de
les realitats competitives esportives, la forca s’ha de considerar
com un factor de summa importancia. Més concretament, la
quantitat de for¢ca produida per unitat de temps (RFD) sera el
principal factor d’éxit a la practica totalitat de les disciplines
esportives (Gonzalez-Badillo i Gorostiaga, 2015; Kraska et
al., 2009; Suchomel, et al., 2016).

L’entrenador, en la seva tasca de planificador del procés de
preparaci6, s’ha de plantejar una serie de qiiestions respecte a
I’entrenament de la forca: possibles efectes positius i negatius,
nivell de forca requerit per a la modalitat, temps necessari
per aconseguir els objectius desitjats, temps disponible,
exercicis a fer, exigéncies d’entrenament d’altres qualitats i
entrenament especific (Gonzalez-Badillo i Gorostiaga, 2015).

Per a I’adequat desenvolupament de certs condicionants
del rendiment com la forca i la flexibilitat s’han de dur a
terme, habitualment, sessions de preparaci6 en sec (Mount-
joy, 2009). L’objectiu d’aquest entrenament és produir algun
efecte de transferéncia sobre les accions especifiques, que

Efecte de dos periodes d’entrenament de forga sobre el rendiment als exercicis de salt vertical, tintorera i broll en natacié sincronitzada

comporti la millora del rendiment. Si un contingut o metode
de preparacio no té efecte sobre el rendiment especific, amb
tota probabilitat els professionals de 1’entrenament descartaran
I’esmentat treball. Saber si aquest treball de condicionament
fora del medi especific de competici6 produeix els efectes
desitjats i comporta una millora del rendiment és de capital
importancia i, per a aixo, s’ha de desenvolupar i aplicar
sistematicament una bateria de test adequats (Gonzalez-
Badillo i Gorostiaga, 2015; Gorostiaga, 2015; Suchomel
et al., 2016; Uljevic, et al., 2013).

En Dl’actualitat els tests especifics guanyen en popu-
laritat, sobretot quan es valoren modalitats esportives
aquatiques on les dades obtingudes mitjancant test que no
siguin desenvolupades en el medi natural de competicid
probablement tindran limitada aplicaci6 a 1’aigua (Sajber
et al., 2013; Uljevic et al., 2013).

Aquest estudi es va centrar en comprovar els efectes
sobre la forca de dos periodes de preparaci6, un sense la
utilitzacié de carregues externes i I’altre amb la seva uti-
litzacid (pesos). El treball es va dur a terme amb un tnic
grup de nedadores de natacid sincronitzada (14 + 1 anys
157.14 +5.75 kg de pes). La valoraci6 es va realitzar en
tres moments diferents de la temporada: a) pretemporada
i pretest; b) primera fase d’intervencié (sense carrega
externa afegida) i posttest 1; c) segona fase d’intervencid
(amb carrega externa afegida), i d) postest 2. La valoraci6
de I’efecte de I’entrenament es va fer amb un exercici en
sec: salt amb contramoviment (CMJ), i de forma especifica,
dins del medi de competicid, a través de 1’altura assolida
amb els gestos tecnics especifics broll i tintorera.

Es van seleccionar, per a ’entrenament de forga, els
exercicis de carregada, esquat i salts amb carrega, basant-se
en el patrd tecnic especific dels gestos a avaluar. Tant el broll
com la tintorera presenten determinades similituds amb el
gest de salt vertical en sec. D’una banda, I’altura en el broll
depen d’un potent i sobtat cop de peu de braga coordinat
amb I’extensi6 de maluc i tronc. Per la seva part, la tintore-
ra, si bé es tracta d’un impuls vertical en posicié invertida
amb empenta de bracos, de la mateixa manera implica una
energica extensid de maluc i tronc (Homma, et al., 2014).

Coneixent la técnica dels gestos esmentats, assumint
que son dos dels elements més emprats en natacid sin-
cronitzada, i que estan relacionats amb la produccié de
forca en la unitat de temps (RFD) (Peric et al., 2012),
es planteja la hipotesi que, mitjancant un entrenament de
forca dirigit a millorar la RFD del tren inferior (valorada
aquesta mitjancant el CMJ), es produiran millores en el
rendiment d’aquests dos gestos implicats en la realitat
competitiva.

Tant la carregada com I’esquat son exercicis que, a més
de guardar similituds amb els patrons teécnics dels gestos a
avaluar, generen una elevada poteéncia i la seva execucio
permet el desplacament de la carrega a gran velocitat. Per la
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seva banda, els salts, Obviament, també s6n un bon exercici
per a la millora d’aquest. Els millors resultats (Adams et
al., 1992; Fatouros et al., 2000), s’obtenen en combinar
ambdos tipus d’entrenament: combinaci6 d’exercicis olim-
pics (o parcials, com I’esquat i la carregada de forca) i salts
(Gonzalez-Badillo i Gorostiaga, 2015).

S’ha observat que no hi ha en la literatura cientifica
treballs que estudiin ’eficacia de 1’entrenament de forca
amb carrega externa afegida per a la millora del rendiment
en el CMJ i del rendiment competitiu especific en nataci6
sincronitzada. De la mateixa manera s6n escassos 0 inexis-
tents els procediments de valoraci6 de la forga especifica
en I’esmentada modalitat.

Metodologia

Participants

La mostra de I’estudi la van formar 10 nedadores de nataci6
sincronitzada (n = 10) de categoria infantil i janior (14 + 1
anys i 57.14 +5.75 kg de pes), amb temps de preparacié
entre tres i sis anys i sense experiéncia previa en ’entre-
nament de forca amb carregues externes afegides.

Figura 1
Fases tecniques de l'impuls vertical en la tintorera.

Efecte de dos periodes d’entrenament de forga sobre el rendiment als exercicis de salt vertical, tintorera i broll en natacié sincronitzada

Aspectes étics

Totes les participants van ser informades sobre I’estudi
i van donar-hi el seu consentiment informat. El protocol
experimental va ser realitzat de conformitat amb els
principis de la Declaracié de Helsinki.

Tintorera i broll
La tintorera i el broll s6n dos dels salts més executats en
la nataci6 sincronitzada.

La tintorera és un moviment en el qual I’esportista
eleva, tan alt com li sigui possible, les cames i els malucs
en una posici6 invertida.

Des d’una posici6 estirada de cara (de cara amunt,
cos estirat amb la cara, pit, cuixes i empenyes a la super-
ficie, mantenint en la linia d’aquesta, les orelles, malucs
i turmells alineats), 1’esportista comenca a submergir-se
mentre adopta una posicié carpada, mantenint les cames
perpendiculars a la superficie, passant llavors a executar
un rapid i explosiu moviment d’extensid del cos (tronc
i maluc) elevant-se, en posicid invertida, per sobre de
la superficie de I’aigua, al mateix temps que executa un
impuls vertical amb les extremitats superiors (Homma et
al., 2014). (Imatges 1, 2 i 4).

N

Superficie n

de l'aigua

Posici6 carpada d’esquena submergida

Fases del L. L Inici del
moviment  —— Inici de 'I?l _ Inici del — girde
de propulsio propulsi6  descaragolament brac

Ii Temps total del descaragolament 4'

Altura
maxima
Altura del canell Angle del maluc
/

Posicio vertical

Final del

grde _  Finaldel _ Altura

brac descaragolament maxima
Temps total del _|

gir de brag

Temps total |

Nota: Extret d'Homma et al. (2014).
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Figura 2
Vista subaquatica d’'impuls vertical, tintorera.

ENTRENAMENT ESPORTIU I

Nota. Recuperat de https://synkrolovers.com/ir-mas-alta-hiendo-la-barracuda-la-natacion-sincronizada/?lang=en (07 de juny de 2018).

Figura 3
Vista subaquatica d’impuls vertical, broll.

-

Nota: Fuentes, A. (5 de febrer de 2019). Recuperat de https://synkrolovers.com/consejos-natacion-sincronizada-bien-boost-brazos/?lang=en.

Figura 4
Guia d’escala segons l'altura.

ALTURA ESTABLE
Vertical amb les dues cames
35—
ALTURA ESTABLE 45 -
Molinet 55
Els dos bragos
Cuixa 6.5 | 3.5
3.5 De Penfrecuix /2 45
55 35 al genoll 8.5

9.5

5.5

: 4.5 6.5
9.5
7.5
55
8.5
6.5 95
75 ALTURA DINAMICA
8.5 Propulsi6, amb les
dues cames
——9.5

ALTURA DINAMICA
Broll, cap aixecat

Nota: Extret del manual de la FINA per a jutges, entrenadors i arbitres (FINA, el 2017).
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El broll consisteix a impulsar i elevar la part superior
del cos el maxim possible mitjangant un energic cop de peu
de braga i una coordinada i potent extensi6 del cos amb la
participacid dels bracos i extensid de colzes

Ateses les seves caracteristiques, ambdds elements s6n
considerats moviments relacionats amb la forca explosiva
(Peric et al., 2012) o la producci6 de forca en la unitat
de temps (RFD).

Recollida de dades

L’objectiu va ser valorar i comparar els efectes de dos
periodes d’entrenament de forca sobre el rendiment als
exercicis de salt vertical, tintorera i broll , considerant-se
el mateix com un reflex de la capacitat de les esportistes
per aplicar forca en relacié amb el temps (RFD).

CcMJ

Es van registrar en video (Sony a68, 50 fps) tres salts
per a cada esportista amb un descans de tres minuts entre
cada execucio.

El test corresponent al CMJ (execuci6 del salt) es va dur a
terme d’acord amb les pautes descrites a Bosco, et al. (1983)
i Bosco (1994). El gest a avaluar va ser un salt vertical amb
contramoviment, amb el qual es pretenia elevar al maxim el
centre de gravetat a través d’una sobtada flexoextensid de
maluc i genolls, i, en aquest estudi, se li va sumar 1’acci6
conjunta i coordinada dels bracos. Les esportistes van ser
instruides a prendre contacte amb el terra, després de la fase
de vol, de la mateixa manera que van enlairar-se (genolls
i turmells estesos), romanent les cames i peus totalment
estirats durant I’esmentada fase de vol. La posici6 inicial de
les nedadores era “dempeus amb el cos estirat i guardant la
vertical (sense flexié de malucs o genolls i sense inclinaci6
envers els costats o davant-enrere)” (Bosco et al., 1983;
Bosco, 1994; Reyes, et al., 2011).

A partir de la filmacié es va estimar el temps de vol
mitjancant el programari Kinovea (versi6 0.8.24). Coneixent
el lapse de temps transcorregut entre fotogrames i el nombre
de fotogrames per a la fase de vol, es va poder obtenir una
estimacid del temps que les esportistes son a 1’aire.

Es va establir com a primer fotograma el moment en que
els peus de I’esportista abandonen el contacte amb el terra,
prenent com a ultima imatge 1’instant en que la nedadora
hi torna a contactar. Per calibrar el temps va ser necessari
donar-li al programa el temps que passa entre imatges. Aques-
ta camera en concret va registrar els salts a 50 fotogrames
o imatges per segon (50 fps). Es a dir, que entre imatge i
imatge passen 1/50 segons, la qual cosa representa que entre
fotogrames transcorren 0.02 s. A partir d’aqui es pot estimar
I’altura assolida aplicant la féormula segiient (Bosco et al.,
1983): Altura assolida (h) = 1/2g*(7Tv/2)2 = g*(Tv)2/8,
on g és I’acceleracid de la gravetat (9.81 m/s) i 7v és el
temps de vol.

Efecte de dos periodes d’entrenament de forga sobre el rendiment als exercicis de salt vertical, tintorera i broll en natacié sincronitzada

Les filmacions es van realitzar en un recinte cobert, emmo-
quetat, executant-se el salt sense calcat. Es va estandarditzar
la col-locaci6 de la camera perque els enregistraments futurs
es realitzessin en les mateixes condicions que les anteriors.

Abans del test, totes les nedadores van realitzar un
escalfament estandarditzat: 10 minuts de cursa suau i
mobilitat articular, esprints (4 x 10 m aprox.), 3 salts
suaus en els quals es busca coordinar amb els bracos, 3
salts submaxims i 3 dltims salts maxims.

Broll i tintorera
El test va tenir lloc en una piscina d’1.80 metres de pro-
funditat. Cada esportista va realitzar tres brolls i tres
tintoreres, amb un descans aproximat de tres minuts entre
cada execuci6. Tots els intents d’ambdds gestos van ser
registrats en video (Sony a68, 50fps) per a la seva pos-
terior analisi amb el programari Kinovea (versi6 0.8.24).

Abans del test, les nedadores van completar un escalfa-
ment estandarditzat consistent en 100 m de cada estil (crol,
esquena, braca i papallona) i tres intents dels gestos a avaluar.

El rendiment en cada gest es va obtenir a partir de I’esti-
maci6 de la distancia (altura) des de la superficie de I’aigua
fins a la punta del polze del peu en el cas de la tintorera, i
des de la superficie fins a la part més elevada de 1’os frontal
del crani de la nedadora per al broll.

En les imatges 5, 6, 7 1 8 es poden observar les posicions
inicials i finals dels gestos avaluats.

Figura 5
Posicid inicial del broll.

Font: imatges propies.

Figura 6
Posicio final del broll.

Font: imatges propies.
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Figura 7
Posicid inicial de la tintorera.

Font: imatges propies.

Perque el programa fos capag de quantificar I’esmentada
mesura es va parametritzar 1’espai amb 1’altura del bloc
de sortida respecte a la superficie de 1’aigua.

El nivell de 1’aigua es va establir mitjancant les mar-
ques en els laterals de la piscina pintades de blau. Per
tant, simplement es va mesurar des de I’esmentada marca
fins a I’aresta superior proxima a la del bloc de sortida.

Taula 1

Figura 8
Posicio final de la tintorera.

Font: imatges propies.

Entrenament de forca

Sense carrega externa afegida.

Els exercicis emprats en el treball de forca van ser els
presentats a la taula 1.

Amb carrega externa afegida
Abans de ’entrenament es va dur a terme un procés

Exercicis fets servir durant el primer periode d’intervencié. Sense carrega externa afegida.

Exercicis sense carrega externa afegida (sense pesos) Series Repeticions
Autocarregues Flexions 3-4 8-12
Dominades 3-4 6-10
Multisalts 3-5 5-10
Pliometria 0 90-150 salts
Isometria 3-4 30”
TRX 3-4 10-15
Exercicis tecnics, remades i Remada americana 3-4 15-20
gestos propulsius amb Remada sustentacio 3-4 15-20
bandes elastiques Propulsi¢ tintorera 3-4 10-15
Multillangaments B.M. Per sobre del cap (servei de banda) 3-5 10
Frontal (passada de pit) 3-5 10
Lateral dos mans 3-5 10/costat
Smash contra terra 3-5 20”- 30”
Smash contra terra amb salt 3-5 20”- 30”
Exercicis tecnics Estirades dinamiques vel. baixa-mitjana 2-3 10-15
tren inferior i d’amplitud de (flexié, extensio, abduccio, maluc).
moviment (maluc) Flex. /ext. /abd. controlat maluc fins i tot max. amplitud activa 2-3 10-15
(sense contramoviment)
Rotaci6 i ext. de maluc des d’abducci6é 90° d’aquest 2-3 10-12
Mateixos exercicis anteriors amb llasts als turmells 2-3 10

Elements acrobatics

0 bandes elastiques

Puntal (equilibri vertical 3 suports)
Pi

Pi pont

Pont amb cama vertical

Remuntador des de pont
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Taula 2
Progressio de les carregues per a 'esquat.

Efecte de dos periodes d’entrenament de forga sobre el rendiment als exercicis de salt vertical, tintorera i broll en natacié sincronitzada

Esquat
Setmanes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Series x 4x12  3x10 2x10 1x10 3x10 2x10 1x10 3x10 2x10 2x10 1x10 1x10 3x10 3x10
repeticions 1x10  2x10 1x10  2x10 1x10  1x10 2x10 2x10
Carrega: barra + s/c 10 10 10 15 15 15 20 20 20 20 20 25 25
pes (Kg) 15 15 20 20 25 25 25 25
*s/c: Sense carrega externa afegida.
Taula 3
Progressio de les carregues per a la carregada de forga.
Carregada
Setmanes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Séries x PA. 3x10 2x10 1x10 3x8 2x8 1x8 3x6 3x6 3x8 3x8 2x8 2x8 1x8
repeticions 1x8  2x8 1X6  2x6 1x4  1x4  2x4
Carrega: barra + 8 8 8 8 13 13 13 18 18 18 18 18 18 18
pes (Kg) 13 13 18 18 23 23 23
*P.A.: Practica analitica de I'exercici (técnica).
Taula 4
Progressio en els salts amb carrega.
Salts amb carrega
Setmanes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Series x repeticions Multisalts 4x10  4x10 5x10 5x10 5x10 5x10 5x10

Carrega

Sense carrega externa afegida

Progressi6 d’'un minim de 3-5 a un maxim de 5-7 kg
(increments de 0.5-1.5 kg/setmana)

d’ensenyament aprenentatge en el qual les esportistes van
assimilar les bases técniques que permeten una execucio segura
dels exercicis a realitzar. Les 14 setmanes d’entrenament
de forca amb carrega externa afegida van consistir en una
sessié setmanal d’una hora. Els exercicis seleccionats van
ser ’esquat, la carregada de forca i els salts amb carrega.
A les taules 2, 3 i 4 es pot observar la progressio i les
carregues plantejades per als exercicis de carregada de
forca, esquat i els salts amb carrega.

Abans d’arribar a les carregues (kg) que s’indiquen per
a cada sessié d’entrenament, el subjecte va realitzar dues
o tres series d’escalfament amb pesos inferiors i amb el
mateix nombre de repeticions per serie, o alguna més, que
les proposades per als pesos maxims de cada dia.

Cada repeticio s’havia de realitzar a la maxima velocitat
possible. La recuperaci6 entre series va ser de tres minuts
aproximadament.

En el cas dels salts amb carrega, aquests es van iniciar
a partir de la vuitena setmana, preparant les esportistes
préviament amb exercicis de multisalts (pliometria amb cons
i bancs de diferents altures, salts horitzontals, pentasalts,
salts verticals, salts al banc, etc.).

Les carregues proposades i les progressions per a cada
exercici plasmades a les taules 2 i 3 sén les plantejades

per a aquells subjectes que evolucionen favorablement,
manifestant-se canvis tecnics adequats en 1’execucid dels
exercicis. En funci6 de 1’apreciaci6 subjectiva de la facilitat
amb que les esportistes eren capaces de desplacar la carrega
i de la qualitat tecnica amb que ho feien, s’augmentaven
les carregues segons la progressio programada, retardant,
si calia, els increments en la carrega absoluta, aixi com la
quantitat de series per a cada magnitud de pes.

Totes les esportistes van iniciar la practica amb la
mateixa carrega minima (pes de la barra) en els exercicis
d’esquat i de carregada (pes de la barra: 10 i 8 kg respec-
tivament). Les progressions van ser de 5 kg. En el cas de
I’esquat, el pes maxim amb que es va arribar a treballar
va ser de 25 kg per a tots els subjectes. Per a la carregada,
el pes mitja maxim utilitzat va ser de 20 kg (entre 18 i 23
kg). La variaci6 entre subjectes en ambdos casos va tenir
lloc en la quantitat de series realitzades amb 1’esmentada
carrega maxima absoluta (entre 1 i 3) i en les setmanes
durant les quals es va prolongar la carrega maxima per a
cada subjecte.

Pel que fa a la seleccid de la carrega per als salts, es
van prendre com a referéncia les marques de les espor-
tistes en el test de salt vertical (a més capacitat de salt,
més carrega proposada per a I’exercici i més magnitud de
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progressié quan es requereix). La progressio al llarg de
les setmanes es va planificar a través de 1’observacio de
I’execuci6 (tecnica-facilitat de moviment) de 1’exercici.

Procediment

L’estudi es va dur a terme al llarg de la temporada en
tres fases: a) pretemporada i pretest; b) primera fase
d’intervencio i posttest 1, i ¢) segona fase d’intervencio
i posttest 2.

Les esportistes van ser avaluades mitjancant la bateria
de test seleccionada una vegada finalitzada la pretemporada
(pretest: linia base o punt de partida).

Les hores d’entrenament setmanal en sec durant tota
la temporada (28 setmanes) van ser cinc: una hora de
flexibilitat, una hora de ballet, una hora de preparaci6
especifica per a proves de passi de nivell (segons la RFEN,
2018: “proves d’aptitud que tenen com a finalitat establir
uns criteris d’iniciaci6 i progressi6 en 1’especialitat”;
permeten I’accés a les diferents competicions nacionals),
una hora de forca (sense i amb carrega externa afegida en
primera i segona intervenci6 respectivament) i una hora
destinada al control de core i forca especifica (exercicis
tecnics, remades i gestos propulsors, elements acrobatics,
amplitud activa de moviment...). A més del treball en
sec les esportistes realitzaven 1’entrenament habitual a
la piscina.

Durant les primeres 14 setmanes de la temporada va
tenir lloc la primera intervencié. En aquest temps les
nedadores van seguir un entrenament habitual a 1’aigua
i en sec caracteritzant-se aquest tltim pel treball de forca
amb autocarregues i bandes elastiques. No es van fer
servir carregues externes afegides. Al cap d’aquest pri-
mer periode, les esportistes van ser avaluades novament.

En el transcurs de les segiients 14 setmanes d’en-
trenament (segona fase de la intervencid), el procés de
preparacié va consistir en el mateix tipus d’entrenament
que ja realitzaven pero substituint I’entrenament de forca
habitual pel treball amb carrega externa afegida (una hora
setmanal de cinc de disponibles).

Una vegada conclos el segon periode d’entrenament,
les esportistes van realitzar per tercera i dltima vegada
els tests plantejats.

Analisi estadistica

Les dades es presenten com a mitjana + desviaci6 tipi-
ca. Es va aplicar un ANOVA de mesures repetides per
comparar els canvis produits en els diferents tests. Es va
analitzar la fiabilitat de les mesures realitzades aplicant
el coeficient de correlacid intraclasse (CCI), I’error tipic
de mesura i la seva expressié en termes relatius a través
del coeficient de variacié (CV). Per a I’analisi de la

Efecte de dos periodes d’entrenament de forga sobre el rendiment als exercicis de salt vertical, tintorera i broll en natacié sincronitzada

correlacié entre les variables i els seus canvis es va fer
servir el coeficient de correlacié bivariat de Pearson. En
tots els casos es va considerar estadisticament significatiu
un resultat si la probabilitat d’error era igual o menor
queel 5% (p=< .05).

Resultats

Els procediments avaluadors van mostrar una bona esta-
bilitat o fiabilitat. Els resultats van ser: coeficient de
correlacid intraclasse i intervals de confianca del 95 %
de .95 (.91-.98), .98 (.96-.99) y .89 (.78-.96) per als test
de tintorera, broll i salt vertical en sec, respectivament,
i coeficients de variacié de 3.26, 1.76 i 6.43 per a les
mateixes proves, respectivament.

Es van trobar diferéncies significatives al broll, entre el
test inicial o pretest i el test final o posttest 2, a favor del
test final (taula 5). Al CMIJ hi ha diferencies significatives
entre el posttest 2 i el pretest i posttest 1, sempre a favor
del test final (taula 6).

Taula 5
Estadistics descriptius dels test de broll.

Broll

Valoracié Mitjana = DT
Broll pretest 70.07 £9.23
Broll posttest 1 71.69 +£9.06
Broll posttest 2 72.52 + 8.60"

* Canvis significatius respecte als valors del pretest.

Broll post-2>boost pre (p<.05).

Taula 6
Estadistics descriptius dels test de CMJ.

CMJ

Valoracio Mitjana = DT
CMJ pretest 24.52 +.043
CMJ posttest 1 24.65 + .031

CMJ posttest 2 26.57 +£.041** &&

* Canvis significatius respecte als valors pretest.
CMJpost-2>CMJpre (p<.01).

&& Canvis significatius respecte al posttest 1
CMJpost-2>CMJpost-1 (p<.01).

No es van trobar canvis significatius en la tintorera per
a cap dels tests (taula 7).

Taula 7
Estadistics descriptius dels tests de tintorera.

Tintorera

Valoracio Mitjana = DT
Tintorera pretest 96.45 + 11.69
Tintorera posttest 1 93.39 + 10.67
Tintorera posttest 2 93.89 + 11.95
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Taula 8
Correlacions entre CMJ, tintorera i broll.

Efecte de dos periodes d’entrenament de forga sobre el rendiment als exercicis de salt vertical, tintorera i broll en natacié sincronitzada

Broll_pre CMJ_pre Broll_post1 CMJ_posti Broll_post2 CMJ_post2
Tintorera .871* .561 638* 412 643* 314
Broll 784> .768** .839**

* p<.05; ** p<.01

Es va trobar relacio positiva significativa entre el broll i
la tintorera (p < .05) i entre el CMJ i el broll (p < .01) en
totes les ocasions que es van mesurar. E1 CMJ i la tintorera
mostren una correlacié positiva perd mai no arriba a la sig-
nificaci6 estadistica (taula 8).

Pel que fa a la correlaci6 entre els canvis, es va observar
correlacié positiva significativa (r = .643; p < .05) entre
els canvis en el CMJ i els canvis en la tintorera entre els
test post-2 i pretest i proxim a la significacié amb el broll
(r=.602; p = .065) (taula 9).

Taula 9
Correlacions entre els canvis pretest i post-2 de les variables
CMJ, tintorera i broll.

Tintorera Broll
cMmJ 643 .602
Tintorera 416
* (p<.05).
CMJ-Broll: p=.06.
Discussio

La principal troballa va ser que ’entrenament de forca
va produir una millora significativa del rendiment de
les esportistes en els tests plantejats, en comparacio
amb 1’abséncia de canvis en el rendiment amb I’en-
trenament habitual (CMJpost-2 > CMlJpre (p < .01) i
CMIJpost-2 > CMIpost-1(p <.01); broll post-2 > broll
pre (p < .05). Encara que no es van detectar canvis
significatius per a la tintorera, es va observar una petita
millora respecte al periode sense carrega externa (taula
7). Aquesta millora del rendiment en les proves de CMJ,
broll i tintorera reflecteixen un increment de la capacitat
de les nedadores per aplicar forca per unitat de temps
(RFD) en els esmentats gestos.

El reduit efecte de la intervenci6 sobre la tintorera es
pot explicar per I’abséncia d’estimul amb carrega externa
per als membres superiors. D’acord amb (Homma et al.,
2014) I’altura de la tintorera depen de la tecnica de dos
“blocs” diferenciats: el que 1’autoria denomina descarago-
lar (o unroll) entenent-se aquest com 1’extensio del cos,
des de la posici6 carpada de I’inici, fins a assolir 1’extensio
vertical completa (susceptible de millora amb aquesta
intervencio). I la remada, traccié o empenyiment, aixi
com I’impuls final, tot a carrec dels membres superiors.

Es pot pensar en incloure exercicis per als grups mus-
culars del tren superior en combinacié amb els proposats,
per a un efecte favorable sobre el rendiment de la tintorera.

També s’han observat correlacions significatives entre
les marques en el CMJ i en el broll, aixi com entre el
rendiment en aquest dltim i en la tintorera. La correlaci6
entre les puntuacions directes de les variables esmentades
(CMJ-broll i Broll-tintorera) permet sostenir I’existéncia
d’elements comuns que expliquen les seves variancies
mutuament, la qual cosa pot ser rellevant per a la progra-
macié de I’entrenament de for¢a (millora de for¢a maxima
i la RFD).

Els valors del CCI i CV van mostrar que les mesures
de les variables estudiades s6n prou estables com per
acceptar-ne la validesa.

Juntament amb el que s’ha exposat, ’absencia d’efectes
després del primer periode d’intervencio suggereix que els
canvis obtinguts després del segiient cicle de preparaci han
d’estar relacionats amb el treball de forca, justificant-se
aixi els efectes positius de 1’entrenament realitzat.

No s’ha trobat literatura amb procediments de valo-
racié de la forca especifica en nataci6 sincronitzada, ni
s’ha trobat cap informacid referent a I’entrenament de la
RFD en aquesta modalitat; com a excepcid es va trobar el
treball de Peric et al. (2012). Aquestes autories plantegen
els mateixos gestos (CMJ, broll i tintorera) com accions
que exigeixen la capacitat de les nedadores per expressar
alts valors de for¢a per unitat de temps (RFD) i, valoren
la fiabilitat dels mateixos tests fets servir en aquest treball
pero amb sistemes de mesurament diferents, buscant, a
més, relacions entre el rendiment en els esmentats gestos
i el rendiment en competici. La seva metodologia no és
la mateixa que I’emprada en aquest treball, ja que es tracta
d’un estudi descriptiu de test Gnic, on no es produeix cap
intervencio, per tant, els resultats no sén directament com-
parables amb els trobats en aquesta recerca. D’altra banda,
aquestes autories fan servir I’a. de Cronbach com a index
de fiabilitat de les dades obtingudes en els tests. Aquest
index no és I’adequat en aquest estudi, sind el coeficient
de correlaci6 intraclasse i el coeficient de variacio, ja que
es tracta de variables quantitatives continues.

No s’han trobat estudis referents a les relacions entre
el CMJ i els gestos a I’aigua, per tant, no es pot contrastar
amb valors de nataci6 sincronitzada la informacié obtinguda
en aquest estudi. Tanmateix, en el cas del waterpolo, si
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que s’han estudiat les relacions entre la capacitat de salt
en sec i el salt vertical a I’aigua (Platanou, 2005), gest la
tecnica del qual manté grans similituds amb la de natacié
sincronitzada (broll). Aixi, s’ha observat una correlacié
molt pobra entre el salt en sec i el salt vertical a 1’aigua
(r=.25) (Platanou, 2005), mentre que en aquest cas, els
valors correlacionals entre el CMJ i el broll son bastant
més elevats i significatius (taula 8). La metodologia feta
servir per Platanou (2005) per a la valoraci6 en els tests
recorda al test de Sargent, tant per al salt en sec com per
a la valoraci6 a 1’aigua. En el seu estudi, Platanou (2005)
Unicament aporta dades de fiabilitat del salt vertical a
I’aigua (broll), sense fer refereéncia a la fiabilitat en el salt
en sec. L’index de fiabilitat per a mesures repetides fet
servir per I’autoria ve expressat amb “r” (r=0.92-0.94)
el que sembla fer referéncia al coeficient de correlacié
de Pearson. Novament, aquest coeficient no és valid, en
cap cas, per expressar la fiabilitat de mesures repetides.
Per tant, tampoc no és possible comparar la fiabilitat del
sistema de valoracid.

Les diferencies en la metodologia de valoracié feta
servir poden explicar les discrepancies entre els resultats
quant a les correlacions entre CMJ i broll. En aquest estudi,
I’angle de partida del tronc de les esportistes és el més petit
possible, trobant-se I’esquena practicament en paral-lel a la
superficie de 1’aigua (imatge 5) (la posici6 de partida del
centre de masses es troba més elevada, facilitant la seva
elevacid) (Sanders, 1999), el que permet sol-licitar, durant
el gest, la intensa participaci6 de la musculatura extensora
de maluc, tal com succeeix durant el CMJ (Davila et al.,
2012; Luhtanen i Komi, 1978; Vanrenterghem, Lees, i
Clercq, 2008), mentre que posicions d’inici del salt a ’aigua
amb ubicacions del tronc més properes a la vertical, tal
com succeeix en el treball de Platanou (2005), redueixen
la implicacié dels esmentats grups musculars a més de
fer baixar el centre de masses. Aquesta variaci6 podria
explicar la falta de relaci6 entre el rendiment en els tests
en el treball de Platonou i, per tant, la discrepancia amb
els resultats d’aquest treball.

Dr’altra banda, I’absencia de detalls en la descriptiva
del procediment de valoracié del salt vertical en sec no
permet assegurar que el gest fet servir sigui el mateix que
en el nostre cas (CMJ, amb contramoviment), per la qual
cosa possibles variacions en el protocol (sense contramo-
viment o SJ) poden haver alterat el rendiment obtingut en
la prova, aixi com qualsevol possible semblanca entre el
gest en sec i el salt a I’aigua, afectant aixo a la correlacié
entre les marques.

Finalment, es pot esmentar la concordanca d’aquestes
dades amb la posicié de diversos estudis (Peric et al. 2012;
Platanou, 2005; Zamora, 2015). Es manté que els salts a
I’aigua en general, i en la nataci6 sincronitzada en particu-
lar (tant la tintorera com el broll), reuneixen els requisits

Efecte de dos periodes d’entrenament de forga sobre el rendiment als exercicis de salt vertical, tintorera i broll en natacié sincronitzada

necessaris per ser gestos representatius de la produccid
de forca en la unitat de temps. Aquests resultats semblen
coincidir amb 1’esmentat plantejament ja que s’ha observat
una correlaci positiva significativa (r = .643; p < .05) entre
els canvis en el CMJ i els canvis en la tintorera entre els
test post-2 i pretest i proxima a la significacié amb el broll
(r=.602; p = .065). Si es considera el CMJ com un reflex
de la capacitat de 1’esportista per aplicar forca en la unitat
de temps (Bosco et al., 1983; Kraska et al., 2009; Reyes
et al., 2011; Suchomel et al., 2016; Vanrenterghem et al.,
2008), i s’han trobat relacions positives entre 1’esmentat
rendiment i la millora en els gestos de tintorera i broll, es
pot suggerir que ambdues accions son representatives de
la RFD especifica en nedadores de sincronitzada, i que,
tal com s’ha observat amb les dades exposades en aquest
estudi, la RFD en nataci6 sincronitzada és susceptible de
millora a través d’un adequat programa d’entrenament
de la for¢a.

Es pot afirmar que una minima freqiiencia d’estimul
feta servir per al treball de forca (1 hora setmanal) és
suficient per a la millora del rendiment en el CMJ, amb
possible efecte de transferéncia per als gestos de broll i
tintorera la qual cosa, molt probablement, comporti una
millora del rendiment en competicié (Peric et al., 2012).

Pel que fa a la dosificaci6 de la carrega, especialment
en relacié amb el caracter de I’esfor¢ o intensitat, s’ha optat
per una metodologia observacional subjectiva, tant per
establir el pes de treball com per determinar les repeticions
a realitzar. Principalment per no disposar d’altres mitjans,
pero existeixen raons que sustenten aquesta decisid. En
primer lloc, I’estimaci6 de la RM comporta, i sobretot en
esportistes joves sense experiéncia en I’entrenament de
forca, certes limitacions i contradiccions, entre les quals
es poden destacar la imprecisi6 de I’estimaci6 com a con-
seqiiencia de la inhibicié produida per por, o inseguretat
(pot portar a conclusions erronies) i el conseqiient risc
de lesi6. En segon lloc, i en relacié amb les repeticions
planificades per a cada esportista, aquestes s’establien en
funcié de 1’apreciacié subjectiva de la facilitat amb que
les esportistes eren capaces de desplagar la carrega i de
la qualitat técnica amb que ho feien al llarg de la serie,
donant una idea del caracter de I’esfor¢ que aquesta suposa
(Gonzélez-Badillo i Gorostiaga, 2015).

S’ha de tenir en compte que els efectes d’aquest estudi
s’han produit amb esportistes de poca experiencia en 1’en-
trenament de forga, la qual cosa podria permetre un millor
efecte de I’entrenament, ateés 1’escas desenvolupament del
seu potencial d’adaptaci6 genetic (Gonzalez-Badillo, 2015).
Per tant, la generalitzaci6 dels resultats només s’hauria de
fer a una poblacid de caracteristiques semblants, sense que
aixo representi que es descarti un efecte positiu d’aquest
tipus d’entrenament per a esportistes més entrenades.
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Conclusions

Els resultats obtinguts suggereixen que seria recomanable
la inclusi6 de I’entrenament de forca amb carrega externa
afegida dins del procés de preparacié de la natacio sincro-
nitzada. Concretament, els exercicis de carregada de forga,
esquat i salts amb carrega han resultat ser-ne continguts
eficacos per a la millora de la RFD i RFD especifica de
les nedadores (estimada mitjancant els tests plantejats).
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4ded bre de 2019 . . - e s
© desembre &e perduda: p<.153; gols anotats: p<.408) i els resultats obtinguts mitjangant I'analisi
A tat: . N . .
o9 deiunycdf:goazo de coordenades polars van revelar que, les diferencies que es produeixen entre els
publicat: jugadors que ocupen aquesta demarcacio, dels equips que guanyen i perden, es
1 doctubre de 2020 troba en la seva associacié col-lectiva i no tant en el seu acompliment tecnic. Aquests
Cobert resultats son rellevants per als entrenadors dels diferents nivells competitius ja que
oberta: o . , . .
Nous esports olimpicsa indiquen el tipus d’entrenament que han de desenvolupar per millorar el rendiment
Toquio 2020. Escalada. . . .
Foto: Escalada. Jocs asiatics col-lectiu dels seus equips.
2018. Finals combinades
femenines.Competeix Kim Ja-
in de Corea del Sud.
Escalada lider. . . T . .
JSG Sport Glimbing, Paraules clau: rendiment, tactica, coordenades polars, metodologia observacional,
Palembang, Indonésia. — teoria de la generalitzabilitat.
REUTERS / Edgar Su
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M. Amatria, et al

Introduccio

En els darrers anys, a la practica de I’handbol s’ha
observat un gran avenc en els nivells de rendiment, a
causa de ’evolucid en el desenvolupament dels sistemes
de joc, aixi com a I’abast de més nivells de professiona-
litzaci6 de cossos tecnics i jugadors, fent que el nivell
de joc en els diferents campionats d’aquesta modalitat
esportiva hagi millorat de forma exponencial (Prudente
et al., 2017).

Sent un dels esports més practicats a Europa (Prieto
et al., 2015), I’handbol sempre ha despertat, i desperta,
I’interés de la comunitat cientifica, estudiant-lo i analit-
zant-ho des de diversos paradigmes resultant 1’analisi del
joc o match analysis un dels més prolifics tltimament
(Amatria et al.,2020; Daza, 2010; Gutiérrez et al., 2014;
Lozano i Camerino, 2012; Lozano, 2014; Lozano et al.,
2016, Martin et al., 2012; Montoya, 2010)

Dins del paradigma referent a 1’analisi del joc, s’aglu-
tinen estudis referits a les demarcacions, als aspectes
tecnics i als tactics durant el desenvolupament dels partits
o les competicions. En I’handbol, en tractar-se d’un joc de
consecucié de marca (guanya 1’equip que anota, almenys,
un gol més que ’adversari), totes les accions i elements
que componguin el desenvolupament de qualsevol accid
ofensiva son rellevants i per tant, motius d’estudi.

Part de 1’evoluci6 desenvolupada en el joc es
manifesta de forma explicita en la rellevancia adquirida
per part dels jugadors de primera linia (Montoya et al.,
2017), sent el jugador que n’ocupa la posicié central,
denominada central, el que s’encarrega de dirigir i
orientar les accions ofensives de 1’equip jugant un paper
clau en la interpretaci6 del joc i el desenvolupament
d’aquest a nivell col-lectiu (Flores i Anguera, 2018).

Per tot el que s’ha exposat, aixi com per 1’alta reper-
cussié que adquireix el descobriment de les relacions
associatives, i de caracter tecnic tactic que es produeixen
entre els jugadors d’un mateix equip en la consecucid
d’un elevat rendiment (Hristovki et al., 2017), I’objectiu
que es planteja en el present estudi és comparar 1’acom-
pliment técnic (execucions tecniques desenvolupades pel
jugador en la fase ofensiva) i associatiu (relacions de
col-laboracid, suport i associaci6 durant el desenvolupa-

Analisi tecnicoassociativa del central en handbol dels equips guanyadors i perdedors

ment ofensiu), dels jugadors que ocupen la demarcacié
especifica de central en I’handbol d’alt rendiment, dels
equips guanyadors i perdedors en un torneig d’alta
competicié desenvolupat en un breu periode de temps,
la Copa Asobal 2017-2018.

Metodologia
Per al desenvolupament d’aquest treball es va utilitzar la
metodologia observacional, la qual es va constituir com
una de les més indicades per a 1’analisi dels esports, en
estudiar les interaccions comportamentals dels esportistes
en el seu ambit natural i de forma espontania (Anguera
1 Herndndez-Mendo, 2015).

El disseny d’aquesta recerca va ser puntual, de
seguiment intrasessional, multidimensional i idiografic
(Anguera et al., 2011); aixi mateix, es pot destacar que
I’observacio es va regir pels criteris de cientificitat, amb
una perceptibilitat total i d’observador no participant.

Participants

La selecci6 de participants es va realitzar mitjancant
el mostreig observacional de caracter intencional o per
conveniencia (Anguera et al., 2011), sent la totalitat
de jugadors que ocupen la demarcaci6 objecte d’estudi
(9 jugadors centrals) de tots els equips participants a la
Copa Asobal 2017-2018 (4 equips).

Instrument d’observacio

L’instrument d’observacié emprat per a la realitzaci6
d’aquest treball es va elaborar ad hoc per a la recerca i
porta per nom Instrument d’observaci6 de la fase ofen-
siva de I’handbol (InOb-FOB; InOb-FOB; taula 1). Es
tracta d’'una combinacié de format de camp i sistemes
de categories (Anguera et al., 2007), complint cada un
d’aquests sistemes les caracteristiques d’exhaustivitat
1 mutua exclusivitat, trobant-se niats en els diferents
formats de camp. A la figura 1, es presenta el carto-
grama empleat en la distribucié espacial de 1’esmentat
instrument.
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Analisi tecnicoassociativa del central en handbol dels equips guanyadors i perdedors

Taula 1

Instrument d’observacio InOb-FOB.

Num.  Criteri Categories: codis i breu descripcié
1 Registre Obs) Observabilitat; Inob) inobservabilitat.
2 Partit 1) Semifinal; 2) Final.
3 Temps 1) 1a part; 2) 2a part.
J1) Jugador 1; J8) Jugador 8; J9) Jugador 9; J10) Jugador 10; J11) Jugador 11; J12) Jugador
4 Juaador 12; J13) Jugador 13; J17) Jugador 17; J19) Jugador 19; J21) Jugador 21; J22) Jugador 22; J23)
9 Jugador 23; J24) Jugador 24; J27) Jugador 27; J32) Jugador 32; J34) Jugador 34; J41) Jugador
41; J42) Jugador 42.
5 Zona dinici d’accié ZIMAZI1B ZI2A ZI2B ZI3A ZI3B ZI4A ZI4B ZI5A ZI5B ZI6A ZI6B ZI7A ZI7B ZIUDefl ZIUDefD ZIDefl
ZIDefD ZICrel ZICreD.
6 Zona de final d'accid ZF1A ZF1B ZF2A ZF2B ZF3A ZF3B ZF4A ZF4B ZF5A ZF5B ZF6A ZF6B ZF7A ZF7B ZFUDef|
ZFUDefD ZFDefl ZFDefD ZFCrel ZFCreD.
7 Sistema ofensiu S33) Sistema 3:3 classic; S332p) Sistema 3:3 amb doble pivot; S24) Sistema 2:4; S43) Sistema
4:3; S34) Sistema 3:4; S41) Sistema 4:1; S32) Sistema 3:2; S23) Sistema 2:3.
8 Porter-Jugador A) Lgteral Esqugrre; B) Central; C) Lateral dret; D) Extrem dret; E) Pivot; F) Extrem esquerre; NPJ)
No hi ha porter-jugador.
9 Sistema defensiu rival SDT) Sistema Defensiu Tancat; SDO) Sistema defensiu obert; Pres) Pressio individual.
10 Nre. jugadors en atac 1J) 1 jugador; 2 J) 2 jugadors; 3 J) 3 jugadors; 4 J) 4 jugadors; 5 J) 5 jugadors; 6 J) 6 jugadors; 7
J) 7 jugadors.
. OP) Porter; 1P) 1 jugador + porter; 2P) 2 jugadors + porter; 3P) 3 jugadors + porter; 4P) 4 jugadors
L Nre. jugadors en defensa + porter; 5P) 5 jugadors + porter; 6P) 6 jugadors + porter.
12 Situacié ofensiva IG) Igualtat; SUP) Superioritat; SUPEX) Superioritat exagerada; INF) Inferioritat; INFEX) Inferioritat
exagerada.
13 Tipus d’atac Posicional, contraatac.
AT1) recepcid; AT2) recepcid + bot; AT3) recepcié + bot + passada; AT4) recepcié + bot +
llangament; AT5) recepci6 + passada; AT6) recepcio + llancament; AT13) recepcio + bot + finta
+ passada ; AT14) recepcio + bot + finta + llangament; AT15) recepci6 + finta + passada ; AT16)
recepcio + finta + llangament; AT12) recepcid + perdua; AT22) recepcié + bot + perdua; AT32)
14 Contacte amb pilota recepcio + bot + passada + pérdua; AT42) recepcio + bot + llangcament + perdua; AT52) recepcid +
passada + perdua; AT62) recepcio + llancament + pérdua; AT132) recepcio6 + bot + finta + passada
+ pérdua; AT142) recepci6 + bot + finta + llangament + pérdua; AT152) recepci6 + finta + passada
+ péerdua; AT162) recepcio + finta + llangament; AT7) passada; AT8) llangament; C1) un sol toc per
part d’un jugador de I'equip observat.
15 Situaci6 de I'accié SUSP) Suspensi6é; SUP) Suport; CAl) Caiguda.
TG) Tir amb la consecuci6 de gol; TB) Tir bloquejat/interceptat per un jugador de I'equip contrari
16 Tipus de llancament que no és el porter; TM) Tir als pals sense consecuci6 de gol; TF) Tir fora; TP) Tir bloquejat o aclarit
pel porter.
GOL) gol a favor de I'equip observat; FGF) cop franc a favor de I'equip observat; FFSB) servei
de banda a favor de 'equip observat; FFSE) corner a favor de I'equip observat; FFSP) servei de
17 Interrupcions porta a favor de I'equip observat; CGF) cop franc en contra de I'equip observat; CFFB) servei de
P banda en contra de I'equip observat; CFFF) cérner o de porta en contra de I'equip observat; SM)
llangament de 7 metres; DONA) detenci6 arbitral; RA) represa arbitral; SC) servei de centre; TPM)
temps mort; F1P) final de la primera part; F2P) final del partit.
18 Intercepcions P) Pérdua de pilota; R) Recuperacio; IOC) Intercepci6é ocasional amb continuitat.
19 Passiu Si; No; Amenaca.
L - PT) Porter; LTE) Lateral esquerre; LTD) Lateral dret; CN) Central; PV) Pivot; ED) Extrem dret; EE)
20 Posici6 especifica

Extrem esquerre; CNTD) Central defensiu.
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Figura 1

Analisi tecnicoassociativa del central en handbol dels equips guanyadors i perdedors

Cartograma distributiu de la subdivisio de I'espai.
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Instrument de registre

Per al registre de les dades es va fer servir el programa
Lince, versi6 1.2.1. (Gabin et al., 2012); les dades obtin-
gudes son de tipus IV, és a dir, concurrents i temps-base
(Anguera, et al. 2011).

Control de la qualitat de la dada

El control de la qualitat de la dada es va dur a terme
mitjancant la comparaci6 dels registres realitzats per dos
observadors de forma quantitativa. Ambdoés observadors
complien els requisits establerts per dur a terme aquest
registre, sent llicenciats en Ciéncies de 1’ Activitat Fisica
i I’Esport i especialistes en la modalitat d’handbol. Aixi
mateix, es va dur a terme una formacié prévia al registre
definitiu de les dades tenint en compte les recomanacions
d’Anguera (2003). Es pot destacar que el registre del segon
observador estava compost per un 10% del total de les
jugades ofensives. Per determinar la fiabilitat de les dades
obtingudes a partir de 1’instrument d’observacio, es va fer
servir I’analisi per a I’obtenci6 de ’estadistic Kappa de
Cohen (1960), el resultat del qual ofereix la quantificacié del
grau d’acord entre observadors corregint el factor atzar. El

Taula 2
Resultats pla de mesures (Categoria/Partit).

calcul del coeficient Kappa es va realitzar mitjancant el pro-
grama informatic GSEQ, versi6 5.1, tenint en consideracié
les recomanacions de Bakeman i Quera (2011), obtenint un
valor de concordanga entre els registres realitzats de 0.90.

Es va fer servir la Teoria de la Generalitzabilitat
(TG) mitjancant el programari SAGT v.1.0 (Hernindez
Mendo et al., 2016). Per al seu disseny, es van seguir
les fases establertes per Blanco-Villasefior (1993), amb
un pla d’observacié de dues facetes disposades en forma
“creuada” (3 partits i 181 categories), establint un univers
de generabilitzacié de dades infinit, realitzant dos plans de
mesura (Categoria/Partit) per avaluar la generalitzabilitat
dels resultats a partir del nombre de partits observats.
(Partit/categoria) per avaluar mitjancant la TG la validesa
de I’instrument d’observacid creat i utilitzat; no va ser
necessari efectuar la 4a fase, pla d’optimitzacid.

En el primer dels plans d’observaci6 (Categoria/Partit),
taula 2, la faceta Categories és la que mostra un valor
percentual més gran (78.029 %) seguit de la interacci6 de
les facetes (21.971 %). Els resultats obtinguts en 1’analisi
d’aquest pla de mesura certifiquen 1’homogeneitat dels
partits que constitueixen el mostreig observacional en
obtenir-se un coeficient G relatiu (i?) = .914.

Fonts de Suma de Grau de Quadrat ) . . Error
o ) s Aleatori Mixtos Corregits % N
variacio quadrats llibertat mitja estandard
[Partit] 2348.39 2 1174.195 -65.799 -65.799 -65.799 0 7.065
[Categoria] 27447597.93 180 152486.655 46467.63 46467.63 46467.63 78.029 5338.167
[Partit] ) 4710154.943 360 13083.764 13083.764  13083.764  13083.764 21.971 972.508
[Categoria]
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A partir d’aquests resultats, en establir la faceta “Cate-
goria” en la faceta d’instrumentacid, s’efectuara 1’avaluacio
de la validesa de ’instrument. D’acord amb Lapresa et al.
(2020), I’instrument sera valid quan la variabilitat de la
faceta Categories sigui molt elevada, el que implica que
I’instrument tindra validesa quan s’obtingui un coeficient
G relatiu igual a 0 o molt proper al mateix, en aquest cas
el coeficient G relatiu (i?) és de .000.

Analisi de les dades

a) Analisi de les dades mitjancant la recerca de la
relacié associativa entre variables categoriques
Per congixer el grau d’associaci6 entre les diferents vari-
ables a analitzar es va utilitzar ’estadistic khi quadrat
de Pearson (y?), establint significacié estadistica quan el
valor és de p < .05.

Per a la realitzacié d’aquestes proves estadistiques
inferencials no parameétriques es va fer servir el paquet
estadistic SPSS, versi6 20.0.

b) Analisi de les dades mitjancant coordenades
polars

Les coordenades polars és una técnica d’analisi feta servir
recentment en I’estudi de les ciéncies de I’esport (Anguera
i Herndndez-Mendo, 2015). Aquesta técnica d’analisi
va ser desenvolupada per Sackett (1980) i millorada per
Anguera (1997), basada en el Zsum de Cochram (1954).
Aquest estadistic Zsum permet mesurar la consisténcia
associativa entre diverses conductes, permetent identificar la
relacid d’activacio o inhibicid de la conducta condicionant
(focal) i les conductes amb les que es relaciona (conduc-
tes condicionades). Aquesta analisi es realitza de forma
prospectiva i retrospectiva, obtenint un vector per a cada
conducta relacionada amb un angle i un radi determinat.
En funci6 del resultat de 1’angle, el vector es localitza en
un quadrant especific dels quatre que formen aquest tipus
d’analisi. Cada quadrant permet interpretar la relacié
existent entre la conducta focal i la conducta condicionada,
aixi, els vectors que ocupen el primer quadrant (quadrant
I, de O¢ fins i tot 90¢) indiquen que ambdues conductes,
focal i condicionada, es veuen activades reciprocament; els
vectors que es despleguen al segon quadrant (quadrant II,
de +90° fins i tot 180¢) assenyalen que la conducta focal
inhibeix la conducta condicionada pero no al revés; els
vectors que se situen el tercer quadrant (quadrant III, de
+180° fins i tot 270¢) indiquen que ambdues conductes,
focal i condicionada, s’inhibeixen mutuament, i finalment,
els vectors que ocupen el quart quadrant (quadrant IV,

Analisi tecnicoassociativa del central en handbol dels equips guanyadors i perdedors

de +270° fins i tot 360¢) indiquen que la conducta focal
activa la conducta condicionada perd no al revés.

Per a la realitzaci6 d’aquesta analisi, es va utilitzar el
programari Gseq v5.1 (Bakeman i Quera, 2011) per realitzar
I’analisi seqiiencial de retards, i posteriorment, el progra-
ma Hoisan, versié 1.2 (Hernindez-Mendo et al., 2012),
on a partir de les dades obtingudes a Gseq v5.1, aquestes
es van analitzar per a I’obtenci6 de coordenades polars,
i l’aplicaci6 informatica desenvolupada per Rodriguez et
al., (2019) Hoisan to R, per al grafisme dels resultats.

Resultats
De les 486 accions ofensives analitzades, el 77 % tenen
intervenci6 dels jugadors que ocupen la demarcacié de
central, corresponent a un percentatge d’intervencié del
76,7 % en aquells partits que 1’equip cau derrotat mentre
que assoleix un 77,3 % d’intervencié en aquells equips
que assoleixen la victoria.

Resultats corresponents a I’analisi de les dades
mitjancant la recerca de la relaci6 associativa en-
tre variables categoriques.

Pel que fa al nombre d’intervencions reeixides que realitzen
els centrals, no es van advertir diferéncies significatives
(v=2.042; gl =1; p < .153) entre el resultat final dels
partits (derrota o victOria) i I’exit de les accions tecniques
desenvolupades (exit o fallada).

Atenent a I’ltima passada realitzada abans de 1’execucio
d’un llancament a porteria per part dels jugadors que ocupen
la demarcacid de central, no es van advertir diferéncies
significatives (v = .689; g/ = 1; p < .406) entre el resultat
final dels partits (derrota o victoria) i la realitzaci6 de
I’dltima passada previa a I’acabament amb un llancament
a porteria (si o0 no).

Amb referencia al nombre d’assisténcies realitzades
pels centrals, enteses com 1’altima passada anterior al
gol, no es van advertir diferéncies significatives (v=.684;
g =1; p < .408) entre el resultat final dels partits (derrota
0 victoria) i la realitzaci6 d’assisteéncies de gol (si o0 no).

En relacié amb els tipus de llangcaments a porteria
executats pels jugadors centrals, no es van advertir dife-
rencies significatives (v =.733; gl =4; p < .947) entre el
resultat final dels partits (derrota o victoria) i els llanca-
ments executats.

Finalment, pel que fa als gols aconseguits pels jugadors
que ocupen la demarcacid de central, no es van advertir
diferéncies significatives (v = .684; g/ = 1; p < .408) entre
el resultat final dels partits (derrota o victoria) i els gols
anotats.
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Taula 3

Analisi tecnicoassociativa del central en handbol dels equips guanyadors i perdedors

Resultats de I'analisi de coordenades polars per a la categoria focal CNT, central, en relacio amb la resta de les demarcacions quan

I'equip del jugador central guanya.

Categoria Quadrant P. prospectiva P. retrospectiva Radi Angle
PER 1] -2.1 -.66 2.2 (% 197.51
LTE | 2.99 2.3 3.77 () 37.63
LTD | 5.03 3.01 5.86 (*) 30.87
PIV 1] -.03 .73 .73 92.44
EXD 1] -3.06 -1.18 3.28 (¥) 201.08
EXE 1] -.54 .09 .54 170.54
CNTD 1] -2.03 =71 215 (%) 199.15

Figura 2

Representacio del mapa conductual establint la categoria CNT, central, com a conducta focal,
en relacié amb la resta de les demarcacions quan I'equip del jugador central guanya.
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b) Resultats corresponents a I’analisi mitjancant
coordenades polars

Per al desenvolupament d’aquesta analisi es va relacionar la
conducta focal CN -central, amb la resta de les categories
que componen I’estructura de ’equip (PT, LTE, LTD, PV,
EE, ED i CNTD). Amb aquesta analisi, es volien identificar
les relacions d’associacid significatives que s’estableixen
entre els centrals i la resta dels companys d’equip.

Amb referencia als partits on 1’equip dels jugadors
centrals obtenen la victoria, els resultats obtinguts (taula
3 i figura 2), van mostrar la categoria criteri LTD -late-
ral dret- amb un radi de 5.86 i un angle de 30.87° i la

categoria criteri LTE -lateral esquerre- amb un radi de
3.77 i un angle de 37.63, ambdods vectors al quadrant I,
on la conducta focal activa la presencia de la conducta
condicionada tant en el pla prospectiu com en el pla
retrospectiu.

Aixi mateix, s’observen els vectors corresponents a
les categories PER -porter-, EXD -extrem dret- i CNTD
-central defensiu- amb uns radis de 2.2, 3.28 1 2.15, i uns
angles de 197.51°, 201.08° i 199.15° respectivament,
totes ells al quadrant III, on la conducta focal inhibeix
la preséncia de la conducta d’acoblament tant en el pla
prospectiu com en el pla retrospectiu.
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Pel que fa als partits on I’equip dels jugadors centrals
cau derrotat, a la taula 4 i figura 3, es pot apreciar la
categoria criteri LTD -lateral dret- amb un radi de 5.72
i un angle de 31.12° al quadrant I, on la conducta focal
activa la presencia de la conducta condicionada tant en el
pla prospectiu com en el pla retrospectiu.

S’aprecia la categoria PIV -pivot- amb un radi de 2,72
iun angle de 161.09° i la categoria PER -porter- amb un

Taula 4

Analisi tecnicoassociativa del central en handbol dels equips guanyadors i perdedors

radi de 2.61 i un angle de 163.27°, ambdues al quadrant
II, on la conducta criteri inhibeix la preséncia de la con-
ducta d’acoblament en el pla prospectiu i I’activa en el
pla retrospectiu.

Finalment, s’observa la categoria LTE, lateral esquerre,
amb un radi de 2.61 i un angle de 163.27° al quadrant III, on
la conducta focal inhibeix la presencia de la conducta d’aco-
blament tant en el pla prospectiu com en el pla retrospectiu.

Resultats de I'analisi de coordenades polars per a la categoria focal CNT, central, en relacié amb la resta de demarcacions quan

l'equip del jugador central perd.

Categoria Quadrant P. prospectiva P. retrospectiva Radi Angle
PER I 2.5 75 2.61 (%) 163.27
LTE 1] -2.92 -4.28 5.18 (%) 235.76
LTD [ 4.9 2.96 5.72 (*) 31.12
PIV 1] -2.57 .88 2.72 (%) 161.09
EXD 1] -.24 -.23 .33 223.36
EXE 1] -.49 -2 .53 202.43
CNTD | .16 A 19 31.43

Figura 3

Representacié del mapa conductual establint la categoria CNT, central, com a conducta focal, en
relacié amb la resta de les demarcacions quan I'equip del jugador central perd.
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Discussio

Comparant la intervencid i participaci6é dels centrals
dels equips guanyadors i els equips perdedors no s’han
observat diferencies significatives pel que fa a I’execuci6
de llancaments, ni a I’efectivitat d’aquests. En aquest
sentit, aquests resultats concorden amb els obtinguts per
Vuleta et al. (2003) que van determinar que és 1’eficiencia
dels llancaments 1’aspecte diferenciador entre els equips
guanyadors i els perdedors.

Pel que fa a les accions tecniques que realitzen, tam-
poc no s’han advertit diferéncies significatives entre els
jugadors centrals dels equips guanyadors i perdedors,
fet que demostra que tenen un alt grau d’acompliment
tecnic, dada que coincideix amb el treball de Bilge (2012),
que assegura que el model de joc d’handbol europeu té
un alt nivell d’acompliment i variabilitat técnica, i que
cada vegada disposa de jugadors més versatils i dotats
de més qualificacid tecnica, sobretot en el cas dels cen-
trals. Els jugadors centrals manifesten millors habilitats
motrius (Zapartidis et al., 2011), dades que coincideixen
amb les obtingudes per Foreti€ et al. (2010); en aquest
cas es va concloure que I’eficiencia del llancament és
I’element diferenciador entre equips guanyadors i perde-
dors, resultant les demarcacions dels extrems i del pivot
determinants per a I’obtencid de la victoria.

Aixi mateix, aquest tipus de demarcacid es veu vin-
culada a la construccié de joc de forma fonamental
(Flores i Anguera, 2018). Per aquesta ra6 1’execucié de
I’tltima passada anterior al llancament, aixi com aquelles
assisténcies previes al gol son elements transcendentals
en el joc dels jugadors que ocupen aquesta demarcacio.
En aquest sentit, 1’abseéncia de diferéncies significatives
en ambdods casos en comparar els centrals dels equips
guanyadors amb els equips perdedors ha manifestat la
seva clara presencia en la construcci6 i acabament ofen-
siu, aspectes coincidents amb els resultats obtinguts per
Gutiérrez i Lopez (2011) que van identificar la rellevancia
del jugador central en el joc ofensiu de 1’equip en el seu
estudi referent a I’analisi de les posicions especifiques
dels jugadors a la lliga ASOBAL.

A nivell tactic associatiu, s’han observat diferéncies
entre els centrals dels equips guanyadors i els perdedors,
apreciant com els centrals dels equips guanyadors tenen
una relaci6 d’activacio reciproca amb la resta de jugadors
que ocupen la primera linia d’atac (lateral esquerre i dret)
dotant de més variabilitat i complexitat el joc, construint
accions ofensives mitjancant 1’execuci6 i desenvolupament
de mitjans tactics complexos com sén els procediments
tactics complexos i les circulacions tactiques complexes,
les quals ajuden a desorganitzar la defensa rival. Aquests

Analisi tecnicoassociativa del central en handbol dels equips guanyadors i perdedors

resultats coincideixen amb els patrons de joc trobats per
Flores i Anguera (2018) en analisi a nivells internaci-
onals. Es pot assenyalar que I’associacié manifestada
per part dels centrals dels equips perdedors es focalitza
en una banda, la qual cosa representa que a més de no
fer servir ’amplitud com a recurs per a I’acompliment
tactic, el seu joc és previsible i afavoreix la intervencid
defensiva dels rivals.

Conclusioé

No hi ha diferéncies técniques, ni d’assistencies, ni de
llancaments, ni consecucid de gols entre els centrals
dels equips guanyadors i els perdedors, perd si que
s’adverteixen diferéncies en analitzar la seva associacid
amb la resta de jugadors de I’equip, on s’adverteix una
varietat de combinacions més elevada per part del central
dels equips guanyadors dotant d’amplada i amplitud al
joc en connectar amb els dos laterals que I’acompanyen
(esquerre i dret), mentre que als equips perdedors el
central focalitza la seva associacid a una sola banda, en
aquest cas la dreta, amb el jugador que ocupa la demar-
caci6 de lateral dret.

Aquest estudi resulta rellevant per a entrenadors
de totes les categories perque ajuda a centrar els seus
esforcos en el grau d’associacié6 amb els companys,
enteniment i interpretacio del joc, plantejant alhora tas-
ques especifiques que dotin d’amplitud i amplada el joc
ofensiu, desenvolupant, d’aquesta manera, i millorant
el rendiment col-lectiu de 1’equip i no tant, en el cas del
nivell professional, la tecnica dels centrals.

Les proximes recerques referents a 1’analisi del joc
dels jugadors que ocupen aquesta demarcacié s’han
d’orientar cap a I’efecte col-lectiu que desenvolupen
els seus moviments i en el moment que es produeixen
atenent I’acompliment tecnicotactic defensiu que mani-
festi I’equip rival.
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E. Pons, et al

Introduccio

La millora del rendiment esportiu en I’ambit de 1’entrenament
ha comportat al llarg dels anys 1’aparicié de diferents
corrents metodologics que tenen com a comil denominador
I’exit esportiu. Com a conseqiiencia de 1’eclosié de les
noves teories sorgeix un nou paradigma d’entrenament
anomenat entrenament estructurat (EE), a la recerca del
desenvolupament integral de I’esportista (Tarrag6 et al.,
2019; Seirul-lo citado por Ribera, 2009). Aquest corrent
metodologic ha esdevingut innovador per als esports d’equip
i especialment rellevant per al futbol. Partint de la base
que I’entrenament especific d’un esport produeix millors
adaptacions al rendiment, un dels proposits és dissenyar
amb criteri tasques d’entrenament que repliquin el context
i condicions de la competicid, amb 1’objectiu d’obtenir la
maxima optimitzacié de les diferents estructures que con-
formen 1’ésser huma esportista (EHE) (Pinder et al., 2011;
Tarragé et al., 2019). A la figura 1 es poden observar les
estructures que conformen I’EE.

El FC Barcelona, en les darreres décades, ha generat
una proposta metodologica d’entrenament pensada per als
esports d’equip, basada en ’anomenat EE (Seirul-lo, 1987;
Tarrago et al., 2019), la qual es fonamenta en I’interes per
I’EHE; “dones i homes implicats en un joc/esport, compartint
I’interés comu per guanyar, per superar els contraris per tal
d’obtenir 1a compensaci6 a I’esforg i dedicacio que requereix
aquest objectiu” (Tarragé et al., 2019).

Figura 1

Entrenament en esports d’equip: I'entrenament optimitzador al Futbol Club Barcelona

LEE s’organitza des de dos paradigmes o arees d’actua-
ci6. D’una banda, I’anomenat entrenament optimitzador (EO)
i per I’altra 'entrenament coadjuvant (EC) (Gémez et al.,
2019); aquests dos tipus d’entrenament complementaris es
fonamenten en la teoria de sistemes complexos dinamics no
lineals (Hristovski et al., 2011; Balagué et al., 2014). Sota
aquesta nova perspectiva, I’entrenament constitueix un procés
Unic d’optimitzaci6 de I’esportista, €s a dir, I’individu passa
a ser el nucli i, per tant, és qui té la capacitat d’optimitzar els
seus potencials recursos (Sanchez & Uriondo, 2012), la qual
cosa comporta impregnar les practiques d una concepcié no
lineal basada en I’autoorganitzacio i la variabilitat (Guerrero
& Damunt, 2019).

L’objectiu d’aquest article és descriure els principis i
les caracteristiques fonamentals de I’EO, com a una de
les dues arees d’actuacid, juntament amb 1’entrenament
coadjuvant (Gémez et al., 2019), de I’EE (Tarragé et al.,
2019), desenvolupat per als esports d’equip al Futbol Club
Barcelona (FCB)

Entrenament optimitzador

L’entrenament optimitzador (EO) és “aquell entrenament
que inclou planificacid, disseny, execuci6 i control de les
tasques de I’esport practicat, i 1’objectiu del qual és el
rendiment de I’EHE en totes les competicions en que par-
ticipi al llarg de la seva vida esportiva” (Romero & Tous,

Estructures que conformen I'esser huma esportista (EHE) en I'entrenament estructurat.
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2010, proleg de Seirul-lo, paragraf 1); “es podria dir que
aquest entrenament, fonamentalment, prepara 1’esportista
per competir, requerint que les tasques d’entrenament es
realitzin en un entorn i uns elements del tot especifics al
joc” (Tarrag6 et al., 2019, p. 105-106), i es du a terme
fonamentalment al camp o a la pista d’entrenament.

Per mitja de la praxis, ’EO pretén aconseguir 1’esti-
mulaci6 i el desenvolupament de les capacitats de ’EHE
mitjancant les seves estructures, segons el seu nivell de
desenvolupament i maduraci6 fisicocognitiva, atenent a
I’especificitat posicional, la temporalitat cronologica i a les
caracteristiques que defineixen I’esportista. L’EO respecta
I’autoestructuraci6 i proposa diferents tasques i estimuls
d’entrenament de forma adequada, consolidant I’evolucio
de ’EHE i la seva disposicié optima per competir.

Les situacions simuladores preferencials
L’EO permet i possibilita generar, a partir de les situacions
simuladores preferencials (SSP), propostes practiques que
interaccionen i s’acosten a 1’esport practicat. S’entén per
SSP la generaci6 d’esdeveniments i conjunts de situacions
que predisposin a un estat d’acci i resposta en un entorn
creat que convida a la imitacié de comportaments que seran
simuladors del joc-esport, i que incideixen de forma prefe-
rencial en les diferents estructures que configuren 'EHE.
Aquesta preferéncia s’assoleix a través de la intenci6 de la
tasca que és dirigida per mitja de regles, espais i nombre de
jugadors participants que son variables i s’adapten a 1’objectiu.
Aquestes situacions es definiran i s’extrauran de 1’analisi i
interpretacio del joc real (Tarrag6 et al., 2019).

Entenent que I’EE té per objectiu, fonament i mesura
I’EHE (Arjol, 2012), la seva proposta practica ofereix un
nivell elevat d’interacci6 en la competici6 de 1’esport practi-
cat. En aquest context I’EO suposa ’intercanvi, cooperacié
i sinergia entre la totalitat dels sistemes que conformen les
estructures de I’EHE afavorint una capacitat funcional dife-
rent que cap d’elles no disposa per separat. Aquest procés
d’autoorganitzacié es refereix a la capacitat dels sistemes
complexos de formar espontaniament patrons organitzatius
en absencia d’informacié que imposi ’ordre. Aixi, 'EO
s’organitza en unitats microestructurals mitjangant les SSP
(Seirul-lo, citat per Ribera, 2009), esdevenint com a prac-
tica d’entrenament especific i diferencial per als anomenats
esports d’equip.

S’estudiara el disseny de situacions de practica, per mitja
d’aquestes SSP, el més properes possible a la realitat del joc
i ala seva logica interna, promovent tasques en les que els
jugadors hagin de resoldre continuament situacions diverses,
generant respostes tan voluntaries com involuntaries facilitades
per la practica extensiva.

El terme “situaci6 simuladora” es defineix com a repro-
duccié d’experiéncies, i interaccions dels esdeveniments
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propis del joc. El terme “situacié preferencial” implica
I’accent o intenci6 d’optimitzar alguna de les estructures
que conformen I’EHE. Aquesta preferéncia proporciona
una desitjada situaci6 practica per obtenir 1’objectiu de la
sessid mitjangant interaccions d’alta varietat amb sistemes
d’altres estructures sinergetiques.

Les caracteristiques i capacitats dels EHE seran la
guia del seu procés d’entrenament, atenent sempre al
desenvolupament de les diferents estructures desafiades
per mitja de les SSP. L’EO ha de suposar la interactivitat,
cooperacid i associaci6 entre la totalitat dels sistemes que
conformen les estructures dels EHE. Aixi doncs, les SSP
seran optimitzadores per a I’EHE, i s’han de proposar
mitjancant tasques globals, preferentment en grup, i no
amb l’objectiu d’aprendre/interpretar 1’exercici sin6 el
“joc” (Seirul-lo, 2015). D’aquesta manera es promoura en
I’esportista una focalitzaci6 cap a la dinamica del “joc” per
sobre de les regles provocadores de la tasca o consignes
del cos tecnic, evitant no tan sols “jugar a la regla” si no
també “jugar en el contingut”, afavorint el “jugar en el
context” (Guerrero & Damunt, 2019).

Cada SSP requereix la intervencié de diferents sistemes
o estructures de I’EHE que 1’entrenador haura d’identificar.
Cada jugador/a ha de posar en acci6 aquells sistemes que
millor responguin a la situaci6 creada d’acord amb el propi
procés d’autoorganitzacio al llarg de la seva vida. Cada
EHE ho afrontara optimitzant de manera diferenciada. L’EO
convida a no limitar ’intercanvi de practica amb ’EHE a
partir de la facilitaci6 d’identificacié de fonts d’informaci
especifiques basiques, com la determinaci6 de les caracte-
ristiques condicionals de la cama habil, patrons coordina-
tius preferencials de xut, vies de comunicaci6 preferides,
etc., sind a promocionar 1’assoliment d’un nivell jerarquic
superior de cognicid, relacionant aquesta intervencié amb
la hipercomplexitat del jugador/a, per exemple, atenent a
la dimensi6 socioafectiva, ajudant-lo a identificar relacions
preferents quan comparteixi espai d’intervencié/ajuda mitua
amb un determinat company/a.

En els darrers anys, I’interés creixent vers I’estudi de
la complexitat dels sistemes vius i la seva autoorganitzacio,
ha portat a abordatges no lineals de 1’aprenentatge. Sembla
que repetir tasques en les mateixes condicions de practica
no provoca les “fluctuacions” necessaries en els sistemes
implicats per modificar el seu estat. En canvi, els models
basats en I’enfocament del “canvi constant de tasques” per
“variaci6” en les condicions d’execucid, facilitaria les per-
torbacions necessaries per tal que ocasionin un canvi de
funcionalitat en els sistemes compromesos (Schollhorn et al.,
2012; Balagué et al., 2014). Amb introjeccio i retroaccions
es podran optimitzar la totalitat de les estructures que con-
formen I’EHE, sempre que es practiqui en “repeticions en
variaci6” (Schoéllhorn et al., 2015). Per tant, cal prioritzar
la variabilitat i I’especificitat en els estimuls perque I’EHE
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els pugui gestionar, entenent I’EHE com el mitja i la fi
(Tarrag6 et al., 2019).

Diverses autories han classificat les SSP determinant una
organitzaci6 de les tasques segons diferents nivells d’apro-
ximacid, especifitat i/o concrecié (Moras, 1994; Schelling
& Torres-Ronda, 2016; Seirul-lo, 2009). Seirul-lo (1998),
classifica els exercicis de for¢a segons el nivell d’orientacié
i aproximaci6 a la competicio, categoritzant-los en generals,
dirigits, especials i competitius. Aquesta relacié amb I’espe-
cificitat, a I’EO, s’estableix mitjancant el caracter de les SSP,
diferenciant-les segons 1’orientaci6 general: la naturalesa i
organitzaci6 de la SSP son semblants a les manifestades a la
competici6 perd amb una baixa carrega cognitiva especifica;
I’orientaci6 dirigida: la naturalesa i organitzaci6 de la SSP
son semblants a la competicié. S’inclouen accions coordi-
natives especifiques amb presa de decisions inespecifiques
d’orientaci6 especial: la natura i organitzaci6 de la SSP s6n
semblants a la competicié amb presa de decisions especifi-
ques; i I’orientacié competitiva: la natura i organitzacié de
la SSP s6n iguals a la competicid, amb presa de decisions
completament especifiques (Solé, 2006).

Les conjectures en I'elaboracio de les SSP
al’EO

Les SSP conformen les sessions d’entrenament, les quals
configuren el cicle d’entrenament, que alhora representa la
unitat funcional de 1’organitzacié de I’EE. Aquesta unitat
funcional s’anomena microcicle estructurat (ME), i gestiona
el cicle entre partits. Cada microcicle interacciona amb el
microcicle anterior i el segiient formant seqiiencies de tres
microcicles. S’estableixen dinamiques entre ells, en forma de
relacions funcionals entre les SSP de cada dia d’entrenament
que conformen el ME. Aquestes relacions son provocades per
“conjectures” valides en la conformaci6 de I’EE (Seirul‘lo,
2015). Sén els conceptes i afirmacions suportades per indicis,
observacions, simptomes i opinions extretes de la practica
de ’EO, un cop s’ha acceptat i entes que la seva validesa
ve configurada pel coneixement aportat per les ciencies de
la complexitat (Arjol, 2012).

Les diferents conjectures que condicionen 1’elaboraci6
de les SSP son:

Conjectura d’eficiencia temporal: definida com el temps
que tarda una SSP en provocar en ’EHE I’efecte optimitzador
desitjat, conegut com “efecte canvi”. Com es disposa d’un
temps limitat en les sessions d’entrenament, cal una intenci6
en cadascuna de les accions per afavorir I’eficiéncia i la
qualitat en la gestid dels esforcos.

Conjectura sinergica. es refereix a I’efecte que s’aconse-
gueix amb la combinaci6 d’accions. Aquests efectes sinergics
es produeixen entre els components de successives SSP
practicades en la mateixa sessié (de forma sincronica) i
també en sessions successives (de forma diacronica) dins
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del ME. Quan es busca el canvi en I’EHE es parla també
de I’efecte intersistemic, entés aquest com un sistema obert
al mén exterior per mecanismes de projeccio i introjeccié.
Es justament aquesta forma de relacié la que s’anomena
intersistémica, quan qualsevol efecte optimitzador d’un sis-
tema expandeix el seu canvi a d’altres sistemes de les altes
estructures implicades simultaniament.

Conjectura d’idoneitat: es refereix a I’aptitud, bona pre-
disposici6 o capacitat que algud té per un fi determinat, adequat
i apropiat. Les SSP s’han de presentar de forma idonia per
aconseguir la millora de I’EHE en allo que requereix el joc.
A T’hora de generar les SSP cal identificar el que és propi i
peculiar de I’especialitat en la que s’entrena per entendre-la
en tota la seva totalitat i complexitat.

Conjectura hologramatica: és I’encarregada de configurar
les SSP en I’EO. La seva definici6 es refereix a la capacitat
perceptiva (de la ment a la consciéncia), amb la capacitat
de captar i reunir informaci6 que és present, que es produ-
eix o que es pot produir durant el joc. Dins I’EO s’han de
produir SSP on I’EHE capti i reconegui totes les situacions
plantejades per tal d’adquirir-les per poder afrontar amb la
maxima eficiéncia la complexitat del joc. A la figura 2 es
poden observar les diferents conjuntures que condicionen
I’elaboraci6 de les SSP.

Figura 2
Conjectures que provoquen un efecte canvi en EHE.

EFICIENCIA
TEMPORAL

HOLOGRAMATICA SINERGICA

CONJECTURES

INTERSISTEMICA

IDONEITAT

Les situacions simuladores preferencials.

Situacié

Les SSP s’ubiquen en un context que predisposa 1’acci
i resposta en un entorn del joc-esport format pel conjunt
d’elements que hi intervenen: esportista, companys, adver-
saris, moment en que es crea 1’acci6, etc. (Balagué et al.,
2014). Les tasques son globals, en grup, i s’hi proposen
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diferents seqiiéncies temporals que estan integrades en el
context complex del joc (Pol, 2014).

Un altre aspecte determinant es 1’especificitat de les SSP
realitzades a I’entrenament. El concepte “especificitat” fa
referéncia a la classe d’elements propis d’una determinada
especialitat esportiva, aixi com a una sensibilitat situacional
especifica per part del jugador, com a “propi microentorn”
d’aquest joc-esport durant la seva competici6 (Tarrag6 et
al., 2019). Atenent a la proposta de ’EE, la competici
és ’esdeveniment on s’activen de forma conjunta totes les
estructures de ’EHE amb més intensitat, d’aquesta manera,
les SSP amb un major nombre d’estructures estimulades,
dins d’un entorn similar a la practica real de joc, tindran
una major especificitat.

En els darrers anys ha augmentat I’interes per la com-
plexitat de la naturalesa i el canvi, que es basen en la
comprensio no lineal de la causalitat, on petites causes
poden generar grans efectes i viceversa (Moras et al., 2018;
Tarrago et al., 2019). Les SSP plantejades sota aquests
criteris no només mantenen la seva naturalesa essencial
per a ’aprenentatge, sind que esdevenen més atractives
en la practica per al repte constant que suposen a I’EHE.

La variabilitat, com a fonament de I’EO, és la capacitat
de canviar les condicions de practica per provocar nous
aprenentatges de resposta, aconseguint que mitjangant
aquestes variacions I’esportista hagi d’adaptar la seva
actuacio i establir nous parametres de velocitat, trajec-
toria, forga, etc. (Schmidt et al., 2018). Per tant, aquest
aprenentatge és un altre element caracteristic, basat en la
resolucid constant de noves i variades situacions, sense
perdre el seu aspecte ni objectiu preferent (Hristovski et
al., 2011). Caldra facilitar una repeticié de pertorbacions
especifiques propies del joc i del “nostre jugar”, podent-se
modificar aquestes a partir de la reduccié dels graus de
Ilibertat i per mitja dels condicionants i/0 constrenyiments
(facilitant contextos i no simplificant-los), pero per mitja
d’una execuci6 en variabilitat. El jugador/a, com a sistema
dinamic complex que és, es trobara constantment en con-
textos canviants als quals s’haura d’adaptar continuament.
D’aquesta manera, el comportament o accié motriu que es
vol optimitzar no sera rigida ni tractara de seguir un model
preestablert (Guerrero i Damunt 2019), a la vegada que
es reduira I’index lesiu propi de les practiques repetitives
i s’augmentara la creativitat associada. “L’adaptabilitat
com a producte de la variabilitat esta estretament lligada
a la creativitat” (Orth et al., 2017).

Simuladora

El concepte “simuladora” es refereix a la necessitat
de reproduir per mitja de la proposta practica aquells
elements que son propis del joc i que reprodueixen la
competici6 i les seves exigencies especifiques (Balagué
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et al., 2014). Cal tenir present 1’orientaci6é qualitativa
dels exercicis proposats, per tal d’aconseguir transmis-
si6 d’informaci6 identificable com a valor significatiu i
d’eficiencia per a I’autooptimitzacié de I’EHE (Pol, 2014).
En jugadors de primer nivell d’esports col-lectius el seu
efecte acostuma a ser alt.

El fet d’utilitzar situacions simuladores permet generar
exercicis amb diferent caracter o nivell d’aproximacio a
I’exigencia (Schelling & Torres-Ronda, 2016), la qual
cosa esta relacionada amb la planificacid i el control de les
SSP; una adequaci6 de la carrega al llarg de la temporada
contribueix a planificar i generar seqiiéncies en base a les
necessitats de 1’entrenador.

Preferencial

El concepte “preferencial” es refereix a la gesti6 dels
elements de les SSP amb la intencié de donar distinci6 a
alguna estructura que conforma I’EHE en el context de ’EQO.
Aquesta prioritat provoca una desitjada situaci6 practica per
obtenir 1’objectiu de la sessid, és a dir donar preferencia/
prioritat a una o diverses estructures determinades. No
significa que aquesta estructura preferent descarti la relacié
amb les altres, ja que 1’alta varietat que té el joc en permet
la interrelacié (Pol, 2014).

Es molt important considerar les SSP com una font
d’exigencia diferenciada, i aixi, malgrat que es proposi
una mateixa tasca per a un grup de jugadors, aquesta no
suposa el mateix nivell d’exigeéncia per a cadascun d’ells; cal
ajustar-se als nivells d’exigencia en concordanga al moment
de configuracié/forma de I’EHE, tenint present modifica-
cions especifiques adaptades a les necessitats individuals
que facilitin una millor autooptimitzacié de cada jugador.

Qualitats especifiques de 'EO

El comportament diferencial de cada modalitat espor-
tiva ve determinat per les caracteristiques inherents de
I’esport-joc practicat (Seirul-lo, 1998). Quan es parla
de qualitats especifiques (QE), s’estableix una complexa
relacid entre els sistemes de I’EHE que es du a terme amb
el moviment a partir de 1’aplicacié de forca muscular.
S’entén per “forca” la qualitat fisica basica a partir de la
qual s’expressen les altres qualitats, ja que ella mateixa
és la generadora de moviment.

L’EO de les QE es basa en una proposta metodologica
adaptada de Moras (1994), Seirul-lo (1998), Schelling &
Torres-Ronda (2016) i Gémez et al. (2019), on es proposa
un desglossament del joc en arees de treball, continguts
i una alternativa d’entrenament d’aquests continguts en
funci6 de la seva orientacio i els nivells d’aproximaci6
que es puguin obtenir afavorint els nivells d’execuci6
tecnica de cada jugador (Gémez et al., 2019).
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Les “arees de treball” venen determinades per les 4
manifestacions especifiques de for¢a que es requereixen
en el futbol, i en general, en els esports d’equip: forca
de desplacament, de salt, de lluita i accié amb la pilota,
representades a la figura 3 (Gémez et al., 2019; modificat
de Schelling & Torres-Ronda, 2016).

La proposta de les SSP en I’EO engloba el conjunt
d’estructures de 1" EHE, condicionades per la interpreta-
ci6 del joc i el reglament de 1’especialitat esportiva que
determina la motricitat dominant i el joc d’interaccions
entre companys, adversaris i entorn (Seirul-lo, 1998);
tots aquests aspectes estaran altament condicionats per
la proposta metodologica i model de joc dut a terme pel
cos tecnic.

La integracid de la tecnologia a la dinamica dels
equips professionals ha permés con¢ixer les caracteris-
tiques condicionals de forma precisa a partir de 1’es-
tudi de la carrega externa i interna experimentada pels
esportistes al llarg del procés d’entrenament i competicid
(Castellano et al., 2011). En s6n un exemple els siste-
mes de geolocalizacié coneguts amb 1’acronim EPTS
(Electronic Performance and Tracking Systems) o bé els
sistemes de seguiment, semiautomatic, multiplecamera
System Technology (VID) utilitzats en partits oficials
de La Liga, Champions League, etc. Aquest conjunt
de sistemes tecnologics permet monitoritzar les acci-
ons del joc i controlar la carrega a partir de diferents
variables condicionals, facilitant la planificaci6 de les
unitats d’entrenament i el disseny de les SSP. Els darrers
estudis evolutius de 1’analisi competitiva mostren un
augment significatiu de la carrega externa a partir de
les accions d’alta intensitat (metres recorreguts a alta
intensitat, nombre d’acceleracions, etc.). El conjunt
d’informaci6 rellevant recollit permet actuar de forma
objectiva i eficientment a través de I’EO responent a
les necessitats de I’esportista vers la competicid. L s
d’aquesta tecnologia permet la descripci6 de les QE
i el seu comportament en I’EO. Seguint la proposta
de Gomez et al. (2019) a continuaci6 es presenten les
manifestacions de forca en les QE dins de ’EO i el
nivell de presencia existent en la practica dels esports
d’espai compartit (figures 4,5,6 1 7).

Figura 3
Qualitats especifiques presents en I'EQ.

Sistemes que integren I’entrenament
optimitzador de qualitats especifiques. El
pas del futbol a altres esports d’equip

Desplacament

L’EO, referit a 1a QE de forca de desplagament, esta con-
format per totes aquelles accions amb i sense pilota, de durada
1 intensitat variable, en les quals es produeix un desplacament.
Compren tot tipus de curses (frontal, lateral o cap endarrere),
canvis de direcci6 i de sentit, girs, fintes, acceleracions,
desacceleracions o frenades, etc., on els principis basics dels
moviments se centren en la precisid i 1’aplicaci6 eficient de
certa forca en un espai i temps optims (Gomez et al., 2019).
Un dels aspectes diferenciadors respecte a I’EC, i que afecta
a les QE, és la necessitat d’adaptar-se a un entorn canviant,
produit per les interaccions entre companys, adversaris i una
pilota que altera continuament aquestes relacions.

Gracies a la implantaci6 de la tecnologia GPS, és pos-
sible identificar la velocitat i la quantitat de desplacament
dels jugadors/dores en la practica habitual d’entrenament i
competici6. Aquesta “intensitat” s’ha classificat en diferents
rangs de velocitat per poder avaluar 1’exigéncia condicional
locomotora. Com a exemple, en diferents estudis de futbol
(Pons et al., 2019), la velocitat de desplacament ha sigut
categoritzada en rangs a partir de 0 a 6, de 6 a 12, de 12
a 18, de 18 a 21, de 21 a 24, i a més de 24 km-h-1. Un
altre aspecte mesurable son les accions que fa 1’esportista
en acceleracié o desacceleracid, les quals es manifesten
també en diferents rangs (Akenhead et al., 2013). Aquestes
variables son determinants en els esports col-lectius, tenint
una relaci6 directa amb I’estructura neuromuscular de ’EHE
(Loturco et al., 2018).

Per desenvolupar la QE de desplacament, cal considerar
diferents condicionants del joc, donant preferéncia a
cadascuna de les situacions que configuren 1’especialitat
esportiva. Les accions que determinen la QE de
desplacament, i que es veuen representades a la figura 4,
son: els canvis de ritme (acceleracions i desacceleracions);
la velocitat de desplacament; els canvis de direccio, i
els canvis d’amplitud-freqiiencia de recolzaments, tots
ells adaptant-se a la interacci6 amb 1’entorn, adversaris i
companys, prioritzant 1’eficiéncia condicional de ’EHE.

Qualitats especifiques

Desplacament

Actuacio sobre
la pilota
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Figura 4
Accions que es manifesten en la QE de desplagament.
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Lluita

La QE de forca de lluita esta formada per totes aquelles
accions amb i sense pilota, de durada i intensitat variable,
en les quals almenys dos jugadors es disputen una posici6 o
trajectoria interposant algun segment corporal o tot el cos
per sortir victoriosos d’una disputa, tal com la proteccié
de la pilota, les carregues, entrades, desmarcatges o lluites
per agafar la posicié (Gémez et al., 2019).

Figura 5
Accions que es manifesten en la QE de lluita.

Entrenament en esports d’equip: I'entrenament optimitzador al Futbol Club Barcelona

A la figura 5 es presenten diferents accions (previes,
durant i posteriors), per possibilitar la gestié de les diferents
SSP, oferint variabilitat en les accions de forca de lluita.
Les situacions que es donen en cada especialitat esportiva
requereixen una aplicaci6 diferent de forca (Seirul-lo, 1998).
L’EO busca generar estimuls de caracter especific adequats
a I’esport i a cada EHE, atenent a les caracteristiques
individuals i respectant el rol posicional.

Desequilibrar

Empényer
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Salt

L’EO referit a la QE de forca de salt esta conformat
per totes aquelles accions amb i sense pilota, de durada i
intensitat variable, en les quals es produeix un salt; aquest
impuls inicial pot ser unipodal o bipodal, en estatic o
en moviment, i es produeix una fase aeria del propi cos
amb més incidencia en el desplacament vertical (Gémez
et al., 2019).

El salt, com a QE inclosa dins de la complexitat del
joc, ha de ser considerat com a element d’entrenament dins

Figura 6
Accions que es manifesten en la QE de salt.

de I’EO, malgrat que també sigui tractat en ’EC. Cada
esport té les seves caracteristiques especifiques del salt,
per aquest motiu cal categoritzar les situacions de joc on es
donin accions en suspensi6 (rematades i rebutjos), situacions
d’impulsos i recepcions amb la diversitat de situacions
adequades a cada esport, atenent a les caracteristiques
individuals de I’'EHE.

A la figura 6 es presenten diferents accions (previes,
durant i posteriors) per oferir variabilitat en les accions
de forga de salt.

Accions en
suspensio
(rebutjos i
rematades)

Recepcions

Impulsos
(rebutjos i
rematades)
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Actuacio sobre la pilota

L’EO referit a la QE de forca en accions amb la pilota
esta conformat per totes aquelles accions de durada i
intensitat variable en les quals es produeix contacte amb
la pilota, tals com control, conducci, passada, tirs a
porteria, rebutjos o rematades de cap entre d’altres (Gémez
et al., 2019).

L’actuaci6 que fa ’EHE sobre 1’objecte es diferencia
dins de I’especificitat de cada esport a I’hora de desenvolupar
les accions de joc. Quan es parla de les actuacions sobre
la pilota s’han de tenir en compte accions de passades,
llancaments i xuts, condicionades per la interaccié amb
companys, adversaris i I’espai de relaci6.

A la figura 7 es presenten diferents accions (previes,
durant i posteriors) per oferir variabilitat en les accions de

Figura 7
Accions que es manifesten en la QE d’actuacio sobre la pilota.

forca sobre la pilota. Finalment, la Taula 1 es un quadre
resum de les diferents qualitats especifiques i nivells
d’aproximacio.

Futurs estudis i la recerca continuada han de
permetre seguir avancant en 1’aplicaci6é de metodologies
i sistemes d’entrenament adaptats als esports d’equip.
L’implementacié de noves tecnologies que faciliten el
control tant de la carrega externa com interna, facilitara
I’adaptaci6 dels microcicles, el disseny de les sessions
i de les tasques en base a dades i criteris objectivables.
Aixi mateix, cal seguir investigant en la relaci6 entre
sistemes complexos i esport, per tal d’anar consolidant
estrategies que facilitin la seva aplicabilitat en I’ambit
de ’entrenament dels esports d’equip i poder atendre les
individualitats dels EHS.

Passada

Actuacioé sobre
la pilota

Llancament
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Taula 1
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Quadre resum de les diferents qualitats especifiques i els seus diferents nivells d'aproximacio o caracter.

Nivells d’aproximacio General Dirigit Especial Competitiu
Desplagcament
Canvi de ritme Desplacaments a diferents velocitats lineals Mateixes accions que el treball general Situacions jugades Joc real
Accel ) /D | . amb canvis de direccid pero introduint pilota, abans, durant i Joc de posicid Situacio de partit
ceeleraclons / Desacceleracions _ després (3v3+2) Espai 14x12. (4v4+3) Espai 16x18  Oficial 11v11
Canvis &’ litud i de freatiencia d Desplacaments entre 5-12 mts. focalitzant en (4v4+2) Espai 18x20
an\llls ar'r:p ltud 1 de frequencia de acceleracions i desacceleracions Roda de passades
recoament Desplacaments resistits Sequiéncia de passades Joc de situacio
Control de la carrera per les accions de piag q P (5v5+3) Espai 20x24. (6v6+3) Espai 22x26
passada i xut Desplagament sobre petits obstacles Circuit amb accions combinades de (7v7+3) Espai 29x25. (8v8+3) Espai 30x26
desplacament .
Desplagament en amplitud de gambada piag Partits curts estructurats
canvis d’amplitud i freqiiéncia de (3v3)(3v3+1). (4v4)(4v4+1)
recolzaments (5v5)(5v5+l). (6v6)(6v6+1)
Partits grans
Espai %2 camp. Area a area
Partits amistosos
Lluita
Desequilibrar Proposta general de grans grups musculars Proposta amb i sense pilota en espais Joc de posicid Joc real
Agaf P ‘ tocs IPilot dicinal reduits Joc de situacio Situacio6 de partit
gatar roposta autocarregues/riiota meaicina Proposta d’accions del ioc de lluita amb Partits curts estructurats Oficial 11v11
Empényer Proposta de tasques amb parelles. circﬁits . Unitats competitives
Agafar, desequilibrar i empényer Partits grans
Partits amistosos
Salt
Accions en suspensio Proposta general de grans grups musculars Proposta de tasques amb i sense pilota Unitats competitives Joc real
(Rebutjos/Remats) P ‘ b cint d P ta de t d tre i Partits grans Situacio6 de partit
. roposta amb cinturons, gomes de roposta de tasques de centre i Partits amistosos Oficial 11v11
Impulsos (Rebutjos/Remats) resisténcia remat tant en accions ofensives com
. . . defensives
Recepcions Salts successius sobre tanques en diferents
amplituds i alcades
Actuaci6 sobre la pilota
Passada Proposta general de grans grups musculars Roda de passades Joc de posicio Joc real
Xut T d d b despl N Seqliéncia de passes Joc de situacio Situacio de partit
u asques de passades amb desplacaments Circuit amb accions combinades de Partits curts estructurats Oficial 11v11
Llancament Tasques de precisio de la passada passada amb companys i oposicié amb Unitats competitives

desplagcaments
Proposta de tasques amb finalitzacié

Partits grans
Partits amistosos
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Resum

L’objectiu d’aquest estudi va ser analitzar el compliment dels requisits de seguretat
dels equipaments esportius utilitzats a les classes d’educacio fisica als instituts d’ESO
de la Regi6 de Mdrcia, partint de la normativa NIDE, UNE-EN i manuals de bones
practiques. El registre de les dades es va dur a terme mitjangant una serie de llistes
de control ad hoc de resposta dicotomica (0=no compleix/1 =compleix), analitzant un
total de 582 equipaments dels centres pertanyents a la mostra (n=45). Els resultats
van mostrar un percentatge general de compliment del 70.94 +8.44, presentant les
cistelles la valoraci6 més alta amb un resultat del 72.18+12.20 i els pals de voleibol
la més baixa amb el 65.79+18.34, aixi com diferéncies estadisticament significatives
en funcié de la titularitat dels espais on es localitzaven i respecte a la seva ubicacio,
en funci6 de si es trobaven a cobert o0 a I'aire lliure. Es van detectar nombrosos riscos
als equipaments avaluats, i es va recomanar intervenir-hi, per eliminar-los o reduir-los,
i controlar el compliment de la normativa aplicable per mantenir-ne un estat correcte.

Paraules clau: esport, instal-lacioé esportiva, gestié de riscos, avaluacié, educacio
fisica.
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Introduccié

Els espais esportius escolars son el marc idoni on 1’alumnat
ha d’adquirir els habits d’activitat fisica (Gil et al., 2010)
sent imprescindible disposar d’instal-lacions i equipaments
esportius adequats i de qualitat (Organitzacié de les Nacions
Unides per a I’Educacid, la Ciencia i la Cultura [UNESCO],
2015; Tamayo i Ibafiez, 2006). Les esmentades ubicacions
en educaci6 fisica (EF) juguen un paper fonamental per
al futur correcte del procés educatiu i son les eines claus
de les que disposa el personal docent (Montalvo et al.,
2010; Soriano, 2014).

Un dels aspectes fonamentals és atendre la seguretat dels
equipaments ja que, encara que la majoria d’accidents que
tenen lloc a les instal-lacions esportives escolars son fortuits,
molts d’ells son causats per un deficient condicionament
dels espais i equips utilitzats per a la practica esportiva
(Barcala i Garcia, 2006). Aquest fet és inadmissible en la
societat actual si es vol garantir un ensenyament de qualitat
(Cabello i Cabra, 2006; Cavnar et al., 2004) i respectuds
amb el marc normatiu (Institut de Biomecanica de Valéncia,
1BV, 2010) havent d’atendre, no només una classificacid
dels possibles riscos, sind entendre millor les situacions
per poder-les prevenir (Schwebel i Barton, 2005).

En aquesta linia, la majoria d’aquests accidents es
podrien evitar si es mantinguessin unes adequades mesures
de seguretat (Adams et al., 2016), necessaries per preservar
al maxim no només la integritat fisica de I’alumne, sin6
també la del personal docent (Gallardo et al., 2009; Gémez
Monté6n i Lopez del Amo), a través d’accions preventives
(Soriano, 2014). Per a aix0, s’han de tenir en compte els
requisits establerts en la normativa vigent des del moment
de I’adquisici6 de I’equipament esportiu, garantint la seva
seguretat passiva, relacionada amb el compliment de les
condicions aplicables.

Pel que fa a aquest aspecte, Espanya ha mancat histo-
ricament de normativa referent als equipaments esportius,
el que ha influit tant en la seva qualitat com a la practica
esportiva en general (Durd et al., 2004). Malgrat aixo,
Lucio (2003) assenyala que, durant 1’altima decada, el
desenvolupament normatiu juridic en I’ambit de I’activitat
fisicoesportiva ha estat considerable i que, encara que
algunes d’aquestes normes no corresponen especificament
a I’ambit educatiu, la seva influéncia en aquest resulta
innegable (IBV, 2010).

A nivell nacional, si bé es va intentar crear un marc
comu de regulacié de la normativa i uns condicions que
havien de complir aquests equipaments esportius, a través
de la Proposta de decret pel qual es regulen els requisits
basics de seguretat de ’equipament esportiu de pistes polies-
portives i camps poliesportius (Consell Superior d’Esports,
CSD, 2009), aquesta finalment no va prosperar. Només la
Comunitat Foral de Navarra disposa de regulaci6 quant a
les mesures necessaries per a la utilitzacié d’equipaments
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esportius, a través del Decret Foral 38/2009, de 20 d’abril,
pel qual es regulen els requisits basics i les mesures de
seguretat de les instal-lacions i equipaments esportius.

Aquesta falta de normativa no ha perjudicat només
1"usuari pels riscos que comportava I’equipament, sind també
els fabricants de material esportiu, els quals s’enfrontaven
a un problema a I’hora de dissenyar i distribuir els seus
productes en funcid de la destinaci6 d’aquests (Duré et al.,
2004). Tanmateix, actualment amb 1’entrada en vigor de la
Directiva 2001/95/CE del Parlament Europeu i del Consell,
de 3 de desembre de 2001, relativa a la seguretat general
dels productes, totes les empreses han de garantir que els
seus articles en venda siguin segurs, considerant-se com a
tal aquells que compleixen els requisits nacionals especifics
o les normes de la Uni6 Europea, havent d’adoptar mesures
correctives en cas contrari. A Espanya aquesta Directiva es
trasllada com el Reial decret 1801/2003, de 26 de desembre,
sobre seguretat general dels productes, i s’hi especifica
que les administracions publiques han de vetllar per al
seu compliment.

En el cas de les instal-lacions esportives escolars, els
requisits minims dels centres que imparteixin els ensenya-
ments del segon cicle de 1’educaci6 infantil, 1’educacié
primaria i I’educacié secundaria obligatoria (ESO), es
troben regulats pel Reial decret 132/2010, de 12 de febrer,
pel qual s’estableix que les instal-lacions esportives dels
centres educatius han de complir, igual com la resta de les
infraestructures docents, amb unes condicions minimes de
seguretat, si bé deixa la definici6 concreta dels requisits
a la legislaci6 vigent.

Pel que fa a equipaments esportius, aquests requisits
es detallen a les normes NIDE i UNE, les quals no s6n
d’obligat compliment, llevat que aix0 quedi especificat per
part de I’ Administracié competent mitjangant llei, decret,
reglament o que aquesta exigeixi el seu compliment a
través dels plecs de prescripcions técniques dels projectes
de construcci6 o als contractes de subministraments. No
obstant aix0, atenent al que s’ha exposat, és fonamental
tenir-les en compte per garantir una practica esportiva
Ssense riscos.

Malgrat aix0, els darrers anys algunes recerques han
analitzat la seguretat dels espais i equipaments esportius dels
centres educatius a Espanya detectant nombrosos incom-
pliments pel que fa als requisits de seguretat (Gallardo et
al., 2009; Gil et al., 2010; Latorre et al., 2010; Lucio,
2003; Luis del Campo i Hernandez, 2016; Montalvo et
al., 2010; Sanchez et al., 2012; Soriano, 2014).

En concret, a la Comunitat Autonoma de la Regi6
de Murcia, no s’han trobat estudis en relacidé amb la
seguretat dels equipaments esportius utilitzats en 1’etapa
d’ESO. Tanmateix, les recerques dutes a terme previament
al territori nacional, aixi com el fet que aquesta regio
es trobava en les ultimes posicions quant a qualitat
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d’instal-lacions esportives (Burillo et al., 2010), poden
donar una visi6 global que planteja la necessitat d’analisi
d’aquests equipaments en 1’esmentada Comunitat.

Amb aquesta finalitat, I’objectiu general d’aquest estudi
va ser analitzar el compliment dels requisits de seguretat
establerts per les normes NIDE, UNE-EN i manuals de
bones practiques dels equipaments esportius utilitzats a les
classes d’EF dels instituts d’ESO de titularitat pablica de
la Regi6 de Miircia.

Metodologia
Aquesta recerca es va emmarcar en la metodologia quanti-
tativa de caracter descriptiu, no experimental i transversal,
a través de la recollida de dades in situ mitjangant 1’ob-
servacio sistematica.

Participants

La poblaci6 objecte d’estudi (n = 112) van ser els instituts
d’ESO de titularitat publica de la Regi6é de Murcia exis-
tents durant el curs escolar 2015-16. La mostra participant
(n=45) es va seleccionar a través d’un mostreig aleatori
simple sense reposicid, per a un nivell de confianga del
95 % i error 5 %. Es pot assenyalar que, dels centres
extrets inicialment, set d’ells no van autoritzar 1’estudi,
tornant a dur-se a terme el mostreig entre els restants
fins a aconseguir la mida de mostra inicialment fixada.
Els motius que van exposar per no participar-hi van ser,
en un cas, no disposar d’instal-lacions esportives; en un
altre, la no-afiliaci6 del personal investigador al centre
educatiu, i els cinc restants només van indicar que no hi
estaven interessats.

Dels centres educatius pertanyents a la mostra, es
van analitzar aquells equipaments esportius ubicats a les
seves instal-lacions esportives i/o aquells utilitzats en
espais esportius municipals annexos, quan no disposaven
d’instal-lacions propies. Per a la seva seleccid, es van
tenir en compte els tipus més comuns existents en els
espais esportius convencionals (porteries, cistelles, pals
de voleibol i de badminton), no analitzant-se 1’equipament
de gimnastica atés que, actualment, la seva presencia als
centres és escassa o nul-la i la seva utilitzaci6 esta en
decadencia en els actuals programes educatius (Lucio,
2003); ni aquell destinat a la practica de tennis o futbol per
mancar-ne practicament totes les instal-lacions esportives
escolars, d’acord amb el que s’ha exposat en recerques
previes de referencia.

Finalment, es van analitzar un total de 582 equipaments
esportius, dels quals 160 eren porteries, 289 cistelles, 95
pals de voleibol i 38 pals de badminton.

Analisi de la seguretat de I'equipament esportiu a ESO

Materials i instruments

Per a aquest estudi es van confeccionar un total de quatre
llistes de control ad hoc en funcié del tipus d’equipament
a analitzar, de resposta dicotdmica (0 = no compleix,
1 = compleix), els items del qual es van basar en els requi-
sits de seguretat exigits per les normes NIDE i UNE-EN,
aixi com en eines creades en estudis previs de referencia
(Cabello i Cabra, 2006; CSD/IBV, 2009; Latorre, 2008;
Lucio, 2003) i manuals de bones practiques (CSD, 2009),
seleccionant només aquells aspectes que atenien el risc real
i objectiu i corresponien a 1’ds docent.

En funci6 del tipus de I’equipament a avaluar, els items
es van agrupar en diferents arees atenent cadascuna de les
parts fisiques que componen ’equip, aixi com als aspectes
relacionats amb la seva estabilitat i resisténcia i, finalment,
I’existencia i condicions de I’etiquetatge en funci6 de la
norma UNE de referencia.

Un cop es van tenir les llistes de control, es va
procedir a comprovar la seva validesa de contingut per
part de quatre doctors en Ciencies de 1’Activitat Fisica i
I’Esport, especialitzats en gesti0 esportiva, pertanyents a
tres institucions universitaries diferents i amb experiéncia
previa en estudis similars a aquest. També van participar
en aquest treball dos especialistes en ’ambit de la seguretat
procedents de les branques d’enginyeria i arquitectura, amb
experiéncia previa en instal-lacions esportives.

Aixi mateix, abans de la recollida de dades, I’investigador
principal va dur a terme una formaci6 impartida per una
empresa especialitzada entre els dies 11 i 15 d’abril de
2016, amb una durada total de 9 h, referent a la correcta
utilitzacié dels instruments de mesurament que es van fer
servir en aquesta recerca, procedint en la mateixa sessié
a comprovar el correcte calibratge dels equips.

També es va procedir a la formaci6 i entrenament
dels observadors entre els dies 18 i 22 d’abril de
2016, comengant amb 1’analisi detallada de les llistes
de control, iniciaci6 als instruments i procediments
de mesura. Finalment, es va dur a terme la realitzaci6
d’exercicis practics a través d’imatges, comprovant 1’acord
interobservador a través del coeficient de Kappa en les
ultimes dues sessions, sent aquest k > .9 i per tant una
concordanga gairebé perfecta.

Posteriorment, es va realitzar 1’estudi pilot en cinc
centres educatius per part dels tres observadors, a través
del qual es van reescriure tres items per facilitar la seva
comprensiod i se’n van eliminar dos per no considerar-los
finalment rellevants en procedir a la seva aplicaci6 practica.

Finalment, les llistes de control definitives les formaven
un total de 20 items en el cas de les porteries, 26 items en
cistelles, 20 items en pals de voleibol i 15 items en pals
de badminton.
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Procediment

Es va procedir a contactar, mitjangcant correu electronic,
amb els centres educatius pertanyents a la mostra, detallant-
hi les motivacions, objectius, caracteristiques i forma de
col-laboracid en I’estudi, aixi com les dades de contacte
de I’investigador principal i instituci6.

Passada una setmana, es va realitzar una trucada amb
la finalitat d’explicar de forma detallada ’estudi i establir
les cites per efectuar les visites, aixi com la designaci6 de
la persona responsable per part del centre.

Analisi de la seguretat de I'equipament esportiu a ESO

i la curtosi, detectant una distribucié no normal, fent
servir per tant estadistica de tipus no parametric per a
I’analisi de resultats.

L’analisi relacional per detectar si hi havia diferéncies
estadisticament significatives en funcié de la titularitat dels
espais on es trobaven els equips i de la seva ubicacio, es
va efectuar a través de les corresponents taules de contin-
gencia i prova de khi quadrat de Pearson.

, LLEURE ACTIU | TURISME I

La recollida de dades es va dur a terme in situ per Resultats g
part d’un minim de dos observadors, exclusivament a Respecte als resultats generals en funcid de 1’equipament E
través de la inspecci6 visual dels equipaments esportius, analitzat, cap dels pals de voleibol ni de badminton no 8
sense realitzar-se les proves de resisténcia i estabilitat complia tots els requisits establerts, mentre que, en el cas m
detallades en les normes UNE per la seva possibilitat de de les porteries i cistelles, si que es van trobar equips que No)
dany o ruptura. A més, aquestes tasques d’inspeccié més els complien tots. 5
profunda s’haurien d’efectuar amb instrumental especific Atenent al percentatge de compliment de cadascuna E,,J
per part d’empreses acreditades per I’Entitat Nacional de les arees, en porteries el més elevat va correspondre a
d’Acreditacié (ENAC). la seva estabilitat, amb un 92.81 %, trobant-ne només un

L’avaluacié va tenir lloc sense interferir en el 3.1 % sense ancoratge. Al contrari, els aspectes relacionats
desenvolupament normal de 1’activitat docent, en el periode amb D’etiquetatge van presentar el percentatge més baix
compres entre el 16 de maig i el 2 de desembre de 2016. amb un 10.52 %, motivat principalment perqué¢ només

disposaven d’etiquetatge d’adverténcia un 12.5 % dels

equips i de marcatge segons UNE-EN 749 1’'11.9 %.
Analisi de dades Pel que fa als resultats de les cistelles, I’area que va
Les dades recollides durant les visites, pertanyents a les assolir millor compliment va ser la del cércol amb un
llistes de control en format paper, es van abocar durant 93.03 %, percentatge que baixava fins al 8.89 % en el cas
la mateixa jornada de la visita al programari Microsoft® dels requisits referents a 1’etiquetatge, disposant només el
Excel 2007 per a Windows. 1.4 % d’etiquetatge d’advertenciaiel 12.6 % de marcatge

Una vegada va finalitzar el treball de camp, es van segons UNE-EN 1270.
codificar les dades per procedir a la seva analisi en el En el cas dels pals de voleibol, els aspectes relacionats
programa estadistic SPSS Statistics® v.21, duent-se a terme amb la resisténcia dels equips van assolir un 95.79 % de
una depuracid de la matriu de dades, amb la finalitat de compliment mentre que, igual com en els equipaments ja
detectar possibles errors en el registre o en la codificacid. analitzats, el de I’etiquetatge baixava fins al 6.32 %.

Posteriorment, es van realitzar les proves de norma- Finalment, en relacié amb els pals de badminton, I’area
litat en funci6 de la mida de la mostra o observacions, de resistencia va assolir el percentatge més elevat de com-
utilitzant la Kolmogorov-Smirnov en els casos en els pliment amb el 97.37 % mentre que, al contrari, la xarxa
quals les dades obtingudes eren =50 i la Shapiro-Wilk va assolir un 21.05 %, perque no en disposava més del
quan eren inferiors, a més de la valoraci6 de 1’asimetria 80 % dels equips avaluats (Taula 1).

Taula 1

Percentatges de compliment en funcio del tipus d’equipament esportiu.

n X (DT) Max Min Area X (DT)

Porteries
Marc 80.31 (20.29)
Xarxa 35.42 (44.18)
Elements de subjecci6 de la xarxa 87.67 (16.04)

160 70.38 (12.01) 100 28.57 Estabiltat 92.81 (21.61)
Resisténcia 80.63 (36.34)
Etiquetatge 10.52 (24.98)
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Taula 1 (Continuacid)

Analisi de la seguretat de I'equipament esportiu a ESO

Percentatges de compliment en funcio del tipus d’equipament esportiu.

n % (DT) Max Min Area X (DT)
Cistelles
Estructura de suport 79.53 (19.52)
Tauler 43.10 (26.56)
Cercol 93.03 (19.26)
Xarxa 56.21 (47.62)
289 72.18 (12.22) 100 23.08 L
Elements de subjecci6 de la xarxa 92.57 (16.36)
Estabilitat 87.02 (23.85)
Resistencia 90.31 (27.19)
Etiquetatge 8.89 (23.71)
Pals de voleibol
Pals 64.84 (23.10)
Xarxa 54.74 (50.04)
Dispositiu de tensat 76.59 (31.49)
95 65.79 (18.34) 93.75 25 o
Estabilitat 65.30 (30.24)
Resistencia 95.79 (17.36)
Etiquetatge 6.32 (24.45)
Pals de badminton
Pals 77.63 (19.96)
Xarxa 21.05 (41.32)
Dispositiu de tensat No s'aplica 2
38 71.97 (13.84) 90.91 44.44 o
Estabilitat 86.84 (32.22)
Resisténcia 97.4°
Etiquetatge 26.32 (44.63)

Nota. @ Cap disposa de dispositiu de tensat. "Només s’aplica un item en no existir elements de refor¢. Font propia.

En funcié de la titularitat de I’espai esportiu on s’ubica-
ven els equips, es van apreciar diferencies estadisticament
significatives tant en porteries com en cistelles. En concret,
es va detectar més compliment en el cas dels equips de
titularitat municipal, respecte a la possibilitat d’atrapament,

Taula 2

I’existéncia, estat i subjeccid de la xarxa, estabilitat, estat
de I’estructura i el cércol, aixi com en la presencia i estat
de I’encoixinat. Al contrari, I’existéncia de sistema antigir
en porteries, va ser superior en aquells equips la titularitat
dels quals era un centre educatiu (Taula 2).

Diferéncies significatives en funcio de la titularitat de I'espai de I'equipament.

Equipament ftem . Tiularitat - p
Municipal Centre educatiu

6.1.3 Sense risc d’atrapament. 100.0 78.2 .025

6.2.1 Disposa de xarxa. 100.0 33.1 <.001

Porteries 6.2.2 Xarxa en bon estat. 88.9 51.1 .005

6.3.1 Xarxa subjecta a pal i travesser. 77.8 46.8 .025

6.4.1 Disposa de sistema antigir. 77.8 99.3 .001

7.1.1 Estructura de suport en bon estat. 100.0 81.4 .001

7.1.7 Espai lliure desproveit d’obstacles. 98.1 86.5 .017

7.2.1 Tauler en bon estat. 94.2 74.2 .002

7.2.2 Tauler protegit amb encoixinat. 40.4 2.6 <.001

) 7.2.3 Encoixinat en bon estat. 95.2 33.3 .004
Cistelles .

7.3.1 Cércol en bon estat. 100.0 88.1 .009

7.4.1 Disposa de xarxa. 100.0 50.2 <.001

7.4.2 Xarxa en bon estat. 100.0 78.0 <.001

7.5.1 Xarxa subjecta al cércol. 96.2 65.3 <.001

7.6.2 Sistema d’ancoratge o llast en bon estat. 100.0 72.8 <.001

Nota. Font propia.
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Taula 3
Diferéncies significatives en funcio de la ubicacio de I'equipament.

Analisi de la seguretat de I'equipament esportiu a ESO

Equipament ftem x Ubicacic’>. - p
Cobert Aire lliure
6.2.1 Disposa de xarxa. 90.0 29.2 <.001
Porteries 6.2.2 Xtarxa en bon- estat. N 81.5 47.4 .005
6.4.1 Disposa de sistema antigir. 86.7 99.2 .005
6.4.2 Sistema d’ancoratge en bon estat. 65.4 96.9 <.001
7.1.1 Estructura de suport en bon estat. 98.3 75.7 <.001
7.1.7 Espai lliure desproveit d’obstacles. 75.9 97.1 <.001
7.2.1 Tauler en bon estat. 97.3 65.3 <.001
7.2.2 Tauler protegit amb encoixinat 241 .0 <.001
7.3.1 Cércol en bon estat. 100.0 83.6 <.001
Cistelles 7.4.1 Disposa de xarxa 94.0 35.7 <.001
7.4.2 Xarxa en bon estat. 94.5 67.2 <.001
7.5.1 Xarxa subjecta al cércol. 90.8 45.9 <.001
7.6.1 Disposa de sistema d’ancoratge o llast. 100.0 94.8 .012
7.6.2 Sistema d’ancoratge o llast en bon estat. 100.0 62.6 <.001
7.8.3 Marcat UNE-EN 1270. 21.4 6.9 <.001
8.1.1 Pal en bon estat. 94.1 39.5 <.001
8.1.2 Abséncia de vores o arestes. 100.0 58.1 <.001
. 8.1.3 Sense risc d’atrapament. 94.1 62.8 <.001
Pals de voleibol .
8.2.1 Disposa de xarxa. 76.5 27.9 <.001
8.3.1 Cable de tensat resistent a la corrosio. 92.3 46.2 <.001
8.6.1 Marcat UNE-EN 1271. 17.6 .0 .004

Nota. Font propia.

Pel que fa a la seva ubicacio, es van apreciar diferéncies
estadisticament significatives en porteries, cistelles i pals
de voleibol. En aquest cas, els equips ubicats a cobert,
van presentar millor percentatge de compliment, excepte
en relaci6 amb I’existencia de sistema antigir i ’estat del
sistema d’ancoratge en porteries i I’abseéncia d’obstacles
en D’espai lliure de les cistelles analitzades, el qual va ser
superior en aquells equipaments ubicats a 1’aire lliure
(Taula 3).

Discussio

El percentatge mitja general de compliment de la normativa
dels equipaments esportius analitzats assoleix el 70.94 %.
Aquest resultat se situa per sobre de 1’aconseguit en recer-
ques previes de referéncia, en les quals la majoria no arri-
bava al 50 % (Cabello i Cabra, 2006; Ferrador i Latorre,
2005; Lucio, 2003; Sanchez et al., 2012), aixi com a les
dades de I’estudi dut a terme per Montalvo et al. (2010)
en el qual, si bé no es detallaven percentatges exactes, es
feia menci6 a un baix compliment de la normativa.

En relacié amb els resultats generals de cadascun dels
tipus d’equipament esportiu analitzats, es troben dues
porteries que compleixen amb tots els requisits avaluats
mentre que a I’estudi de Lucio (2003), cap d’elles no
complia tots, si bé atenent exclusivament als criteris de
seguretat, aquest nombre augmentava a set. Respecte al
percentatge mitja general de compliment, aquest se situa
en el 70.38 %, superior a 1’obtingut en recerques previes
on no assolia el 50 % (Luis del Campo i Hernandez,
2016; Sanchez et al., 2012), si bé I’eina d’analisi i ambit
geografic eren diferents. Es pot assenyalar que, malgrat
que el 96.9 % de les porteries disposen de sistema antigir
i d’aquests el 91.6 % es troben en bon estat, és condicid
indispensable que aquests requisits es compleixin ates que,
d’acord amb el que disposa la norma UNE-EN 15567, la
seva omissié pot ocasionar lesions greus, a més de poder
evitar amb aquest compliment amb defectes d’inspeccid
reglamentaria, basats en la norma UNE 1920001-1.

En el cas de les cistelles, igual com succeia amb les
porteries, se’n troben dues que compleixen tots els requi-
sits avaluats, mentre que en 1’estudi de Lucio (2003) cap
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no complia amb tots ells, si bé atenent exclusivament als
criteris de seguretat, aquest nombre era de 29. Respecte
al percentatge mitja general de compliment, aquest se
situa en el 72,18 %, molt superior a 1’assolit en estudis
anteriors realitzats en altres comunitats, com el de San-
chez et al. (2012) del 40 % i el 53 % de Luis del Campo
i Hernandez (2016), si bé coincideix amb aquest dltim
estudi en el fet que parla de I’equipament que presenta un
percentatge de compliment més elevat.

Respecte als pals de voleibol, al contrari del que
passava en el cas de les porteries i cistelles, cap d’ells
no compleix tots els requisits avaluats, coincidint amb els
resultats de Lucio (2003). Referent al percentatge mitja
general de compliment, aquest se situa en el 65.79 %,
superior a I’obtingut per Sanchez et al. (2012) que no
arriba al 50 % i a gran distancia del 14 % de Luis del
Campo i Hernandez (2016), si bé coincideix amb el fet
d’aquest ultim estudi que es tracta de 1’equipament que
presenta un percentatge de compliment més baix.

Finalment, els pals de badminton, igual com els de
voleibol, no compleixen en cap cas tots els requisits
avaluats, coincidint amb els resultats de Lucio (2003).
Referent al percentatge mitja general de compliment, si
bé les eines d’analisi utilitzades son diferents, aquest se
situa en el 71.97 %, una mica superior al 62 % obtingut
en ’estudi de Sanchez et al. (2012), que el situava com
el més ben valorat.

Atenent la titularitat dels espais on s’ubiquen els
equipaments analitzats, es detecta un compliment supe-
rior en aquells que es troben a I’exterior del centre
educatiu. Sobre aix0, Zagel et al. (2019) van detectar
una probabilitat més elevada de lesio esportiva en els
centres educatius respecte a les instal-lacions externes,
citant com una de les explicacions possibles, una millor
qualitat de I’equipament esportiu utilitzat.

Malgrat 1’existéncia de normatives i recomanacions
que regulen els aspectes relacionats amb la seguretat
dels equipaments, es detecten incompliments en tots els
centres educatius analitzats. Per aixo, treballs previs
proposen incloure de forma obligatoria el compliment
de la normativa a les instal-lacions esportives escolars
amb la finalitat d’aconseguir espais i equipaments espor-
tius de qualitat (Gallardo et al., 2009; Gil et al., 2010;
Montalvo et al., 2010).

Sobre aix0, Luis del Campo i Hernandez (2016)
exposen que, malgrat que ’esmentada recomanaci6
seria la ideal, el problema es plantejaria en 1’adaptacid
partint d’aquests criteris de totes les instal-lacions i
equipaments esportius escolars existents, la qual cosa
comportaria la disposici6 de mitjans economics i humans
per part de I’ Administraci6 competent i, en el cas de no
poder sufragar-los, s’entraria en la qiiestié del seu ts.

Analisi de la seguretat de I'equipament esportiu a ESO

No obstant aixo0, certs criteris que recullen les normes
NIDE i UNE-EN van adrecats a regulacions relacionades
amb la practica esportiva a nivell federatiu i poden ser
parcialment modificats per adaptar-se a I’ambit escolar;
no obstant, s’han de complir els requisits de seguretat
independentment del tipus d’equipament esportiu.

Independentment del compliment inicial de la normativa
aplicable, s’ha de fer una revisié periodica de 1’estat
dels espais i equipaments esportius (Luis del Campo i
Hernandez, 2016; Gallardo et al., 2009; Ferrador i Garcia-
Tascon, 2016; Latorre, 2008; Lucio, 2003; Montalvo et
al., 2010; Sanchez et al., 2012), amb finalitats preventives
(Montalvo et al., 2010; Soriano, 2014; Zagel et al., 2019).
Per a aixo0, és fonamental que el personal docent, com a
ultim responsable que imparteix 1’activitat, participi en
accions formatives i de reciclatge periodic (Gambau, 2015;
Lépez, 2014). També s’hi hauria d’involucrar 1’alumnat
a través de programes de sensibilitzaci6 enfocats als
riscos presents en les activitats fisicoesportives escolars
(Latorre et al., 2014).

Conclusions
L’objectiu d’aquest estudi va ser analitzar el compliment
dels requisits de seguretat detallats per les normes NIDE,
UNE-EN i manuals de bones practiques dels equipaments
esportius més comuns (porteries, cistelles, pals de volei-
bol i de badminton) utilitzats a les classes d’EF d’ESO.

Referent a aixo0, es detecten nombroses deficiénci-
es en la seguretat dels equipaments esportius avaluats,
que poden presentar riscos durant la seva utilitzacié, no
complint els equips de cap dels centres analitzats amb
tots els requisits.

Aixi mateix, s’observa per norma general millor
compliment de la normativa als equipaments de titularitat
municipal, apreciant-se que a les instal-lacions destinades
a Us public o a esports de competicié 1’esmentada aplica-
ci6 s’exigeix de forma rigorosa, si bé en el cas d’aquells
ubicats dins del centre educatiu aquest compliment queda
relegat a un segon pla. Malgrat el caracter no competitiu
de I’assignatura d’EF, els criteris de seguretat s’haurien
de complir de forma exhaustiva per tractar-se d’espais en
els quals es busca el desenvolupament integral de I’alum-
nat i suposen la base per a la practica esportiva futura.

En funci6 de la ubicaci6é de I’equipament, s’aprecia
per norma general un compliment superior d’aquells
que es troben en espais esportius coberts, davant aquells
instal-lats a 1’aire lliure, aixi com un millor manteniment,
pel que s’han de tenir en compte solucions que ofereixin
més resistencia davant les inclemencies atmosferiques i
actes vandalics, havent de millorar en qualsevol cas la
seva revisi6é i manteniment per prevenir accidents.
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Per aix0, en funcié dels resultats obtinguts i a tall
de reflexid, es proposen les actuacions segilients amb la
finalitat de millorar la situaci6 actual:

1) Crear un protocol i registre sobre la inspeccid
dels equipaments i instal-lacions esportives per facilitar
un seguiment exhaustiu i unificat sobre el compliment
de la normativa.

2) Realitzar accions per a la formaci6 i conscienciacid
sobre bones practiques d’us dels materials i equipaments
esportius, adrecades a tota la comunitat educativa.
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Introduction
Athletes reach their full physical, technical and psycholog-
ical potential during routine and systematic training. The
interface between psychological and biological factors and
their impact on sports performance is an essential factor
in preparing an elite athlete.

More specifically in Paralympic athletes, these factors
are associated with understanding the nature and extent of the
athlete’s disability in order to make possible adaptations to
the training program (Vanlandewijck, 2006). The Paralympic
movement offers a range of sports opportunities for people
with disabilities, considering neuroanatomical differences
according to the types of functional diversity present in
different athletes, such as impaired muscle power or passive
range of movement, limb deficiency, short stature, visual
and/or intellectual impairments (IPC, 2015).

Despite the growth of the Paralympic movement in recent
years, research has focused primarily on the preparation
of elite athletes and their peak athletic performance. One
emerging area of research includes the interactions between
biomarkers and behavioural factors.

This question can generate new knowledge regarding the
use of this information in training. In this scientific note, per-
spectives will be presented to encourage researchers to further
our understanding of the interaction between behavioural and
physiological factors in the Paralympic athlete.

1.Factors influencing sports performance in Pa-
ralympic athletes

Paralympic athletes depend on factors such as the equipment
used (prosthetic devices, wheelchair, etc.) and the interface
between the athlete and their gear (Vanlandewijck et al.,
1999). Additionally, the athlete’s biological and psycho-
logical state and the modality (Paralympic categories and
functional classifications) are also essential in improving
sports performance.

Figure 1

The potential influence of Cortisol and Testosterone on psychobiological aspects in Paralympic athletes

Usually, the interaction between biological and psy-
chological factors influences any improvement in sports
performance. The study of biological factors seeks to under-
stand the morpho-functional characteristics (physiological
functionality, metabolic and/or neuromuscular) resulting from
impairment (acquired or congenital) which directly influence
the athlete’s motor behaviour (Vanlandewijck, 2006).

One example is the condition of autonomic dysreflexia
associated with spinal cord injury (SCI), characterized by an
exacerbated response of the sympathetic system and a lack of
control over the parasympathetic system (Krassioukov, 2009).
As a rule, autonomic dysreflexia occurs when a spinal cord
injury occurs above the thoracic vertebrae T5-T6 (Krassiou-
kov, 2009) and it can be induced by stimuli such as bladder
distention or the application of tight leg straps (such as in
rugby wheelchair athletes and wheelchair distance racing).

Regarding psychological factors, disabled persons with
acquired disabilities tend to develop sports expectations with
a stronger connotation of overcoming their impediment com-
pared to their peers with congenital disabilities (Samulski et
al., 2011). Indeed, knowledge of the psychological factors
related to impairment offers a major contribution to the
beginning and continuation of the sports training process.

The impacts caused by disability could lead these indi-
viduals to have higher levels of anxiety and insecurity in the
face of certain situations, arising both from the conditions
of daily life and the demands of the sport (Samulski et al.,
2011). For this reason, an interdisciplinary intervention
(coach and sports psychologist) may be positive for the
development of the athlete’s skills.(Riera et al., 2017).

2. Interaction between the cortisol and testoste-
rone biomarkers and psychobiological aspects
The human body is dynamic, and the biological system is
influenced by environmental factors that inhibit or stimulate
hormone production and release (figure 1).

Interaction between the cortisol and testosterone biomarkers and psychobiological aspects.
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Certain metabolic and hormonal changes have been
described in persons with congenital or acquired disability.
For example, in SCI conditions, plasma noradrenaline
and adrenaline levels may be increased during autonomic
dysreflexia episodes (Leman et al., 2000). Other important
hormones may be changed in disabled people.

Cortisol (CORT) is an essential primary human glu-
cocorticoid hormone in the regulation of glucose and is
produced due to stress, depending on the circumstances and
on the psychological status of the individual. The activation
of the hypothalamic pituitary adrenal (HPA) axis, with the
release of CORT, reflects the affective component of the
individual’s experience (Frankenhaeuser, 1991).

From the endocrine standpoint, in competitive situations
(sporting events) the stress response is triggered before
the start of the competitive activity. This sharp increase
performs a particular function in preparing for competitive
adjustment (Kivlighan et al., 2005). However, research into
the link between the concentrations of CORT and psycho-
biological aspects in athletes with disabilities is lacking.

In addition to CORT, another potent steroid hormone
with psychobiological effects is testosterone (TEST). The
motivation of competition can be related to the impact of
endogenous TEST in the central nervous system, and some
studies show different levels of TEST in winners and los-
ers during and after competition (Fry et al., 2011) and in
athletes competing at home compared to those competing
away (Carré, 2009).

3. Resting hormonal changes in people with di-
sabilities

Some studies have suggested a high prevalence of TEST
deficiency in men with acute SCI (less than four months
since injury) (Schopp et al., 2006). Low TEST rates have
been reported in men with chronic SCI when compared
to age-matched non-disabled men (Bauman et al., 2014).

In a general context, 80% of people with SCI are male,
justifying the higher output of scientific research focusing
on the demands of this biological sex (NSCIA, 2016).
However, there are few studies investigating the effects and
consequences of SCI in hormone levels in women. A study
conducted by Dirlikov et al. (2019) presents thyroid function
and testosterone levels in women with SCI. The results
showed that low total TEST was associated with depressive
symptomology after accounting for time since injury. The
same study highlights the need for further research in order
to elucidate the concerns of women after SCI.

A combination of comorbidities, medication, and obe-
sity could be partly accounted for by the decline in serum
TEST, amplifying the age-related changes in the secretion
of this hormone (Bauman et al., 2014) or associated to the
stress and comorbid trauma associated with SCI (Schopp
et al., 20006).

The potential influence of Cortisol and Testosterone on psychobiological aspects in Paralympic athletes

Visual impairment also changes hormonal status,
because ocular light exposure is a powerful environmental
circadian synchronizer. The studies conducted by Boden-
heimer, et al. (1973) reported some abnormalities in TEST
and CORT production in a majority of blind men.

Changes in TEST and CORT hormone levels can mod-
ulate psychobiological responses. Low levels of TEST are
associated with lack of energy, lack of motivation and
reduced libido (Kelleher et al., 2004). Besides hormonal
changes in resting conditions, exercise may influence cat-
echolamine concentration and the secretion of blood-free
hormones in individuals with disability (Rosety-Rodriguez
et al., 2014).

4. Exercise responses in cortisol and testostero-
ne levels in disabled athletes
In elite sport, there are certain similarities between the
training of elite athletes with and without disabilities. It
has been documented that hormonal changes (mainly TEST
and CORT) during a challenge in non-disabled athletes
could interact with their personality traits to improve
their competitive performance (Parmigiani et al., 2009).
However, there are significant differences that should be
considered in the hormonal patterns of Paralympic athletes.
Catecholamine release is affected in people in whom
the high-cervical and thoracic nerves are disabled (C1- T1)
due to the suppression of neural pathways for sympathetic
pathways and adrenal gland dysfunction (Leicht et al.,
2013). Thus, some evidence of a hormonal variation
altered by hormonal axis function which directly influences
hormone concentration during and after physical exercise
has been observed.

Conclusion and Outlook
Fluctuations in behavioural factors during the competitive
season are likely to occur due to training, performance and
expected results. The use of questionnaires is practical, and
large amounts of information can be collected at a relatively
low cost. However, the information provided by surveys
might not suffice to understand some forms of variables -
i.e. changes of emotions, behaviour, feelings, etc.

Monitoring hormonal status (TEST/CORT) might
allow psychologists, sports scientists and sports coaches
to gain more extensive and more precise knowledge of
the psychobiological responses of athletes with disabilities
and to understand behaviour regulation better. For exam-
ple, these biomarkers could guide both training (affective
responses) and motivational strategies (coping). However,
certain limitations inherent to Paralympic sport (diversity
and heterogeneity of the athletes with regard to disabilities
and functional classifications), biological sex and specific
physiological characteristics resulting from impairment
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(acquired or congenital) must be considered in order to
achieve a better understanding of this link between these
biomarkers in psychobiological variables.

The potential influence of Cortisol and Testosterone on psychobiological aspects in Paralympic athletes
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Introduction

Monitoring players’ exposure to training and compe-
tition loads has become a regular activity in the daily
work of sport scientists and strength and conditioning
coaches. Recently, increasingly greater attention has
been paid to the most demanding passages (MDPs)
of matches in different team sports, with several stu-
dies using different methodologies such as dividing the
match into predefined periods of 15 minutes (Carling &
Dupont, 2011) or 5 minutes (Bradley & Noakes, 2013;
Di Mascio & Bradley, 2013) and the rolling average
method in different team sport research (Delaney et al.,
2017; Fernandez et al., 2020; Malone et al., 2017). An
MDP of a match could be described as a multifactorial
phenomenon that occurs within a defined time period, in
which all the conditional and emotional variables are
more demanding than at any other moment in a game
(or training session) (Fernindez et al., 2020), and the
rolling average method seemed to be the best method
for describing these scenarios (Delaney et al., 2017).

Hitherto, most of the studies that have addressed
MDPs have sought to identify only one scenario per
match, without entertaining the possibility of having
2 or more scenarios of the same (or almost the same)
magnitude. This possibility could be described as the
repetition of MDPs, or if the values of performance
are lower than an MDP, as the repetition of very high
demanding passages (VHDPs) and high demanding
passages (HDPs). Considering futsal as an intermit-
tent sport in which the combination of high-intensity
actions and low-intensity short pauses exposes players
to a major amount of high physiological, mechanical
and locomotor stress (Dogramaci et al., 2011), the
identification and comprehension of the repeatability of
VHDPs and HDPs may be of great assistance to sports
scientists, strength and conditioning coaches and other
technical staff members to have a better understanding
of the demands of the competition and therefore to better
adjust training loads in a quantitative and qualitative
perspective (Sanchez-Ballesta et al., 2019).

Thus, the objectives of this study were (1) to describe
the concept of repetition of VHDPs and HDPs in games
by defining the concept of VHDPs and HDPs and (2)
to identify how many of these scenarios were present
in official games for an elite professional futsal player.

Most Demanding Passages in Elite Futsal: An Isolated or a Repeat Situation?

Method

A retrospective observational study was conducted
during the 2018-2019 season. Data were collected from
one professional futsal player (age: 26 years, weight:
67.5 kg, height: 171.3 cm) from Futbol Club Barcelona
with the ultra-wideband (UWB) local positioning system
(WIMU PRO™, RealTrack Systems S.L., Almeria) from
12 official matches of the Liga Nacional de Futbol Sala
(LNES) 1st Division. The data analysed stemmed from
daily player monitoring, in which player activities are
measured routinely in the course of the season. Therefore,
the approval of an ethics committee was not required
(Lacome et al., 2018), although the study was conducted
in accordance with the Declaration of Helsinki, and the
player provided his informed consent before participating.
The logging device was located in the upper part of the
back on a tight-fitting vest. The data collected were anal-
ysed with computer software (SPRO, RealTrack Systems
S.L., version 946) and computed by the data computation
software RStudio version 1.2.5033 (RStudio, Inc.) for
Windows version 10 Pro. The WIMU PRO™ sensors are
equipped with three different inertial sensors: accelerom-
eter, gyroscope and magnetometer, a GPS (10 Hz sample
frequency) and a UWB (18 Hz sample frequency). The
WIMU PRO™ presented both good/acceptable accuracy
and inter- and intra-unit reliability for UWB positioning
(Bastida-Castillo et al., 2019).

The rolling average method was used for all variables to
determine the MDP of each game. The maximal values for
a one-minute time window were calculated and presented
for each variable: total distance covered (TD; m-min-1),
distance covered at high-speed running (HSR; > 18km-h-1;
m-min-1), metres covered above 0.02 Player Load (vector
magnitude expressed as the square root of the sum of the
squared instantaneous rates of change in acceleration in
each one of the 3 planes divided by 100 in arbitrary units)
(PL; m'min-1), the number of high-intensity accelerations
(ACC; >2 m-s-2; n'min-1) and the number of high-intensity
decelerations (DEC; >2 m-s-2; n-min-1). Once the MDP
of each variable and each game had been determined,
the average of the three highest values for each variable
was calculated to determine the player’s 100%; and the
definition of the very high demanding passage (VHDP)
threshold (>90% of the mean of the three top MDP) and
the high demanding passage (HDP) threshold (80%-90% of
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Figure 1

Schematic representation of data processing in 3 steps: firstly, determination of the MDP of each game; secondly, determination of
the 100% of each variable for the player; finally, re-analysis of the matches to identify the number of the VHDPs and HDPs above the

thresholds.
[72]
_ 11
-
MDP TD MDP TD (o)
o - VHDP > 90% =z
values or player i
_ =
w
MDP TD MDP PL 8
—
3 values for player
) n VHDP > 90%
values or player
:
Note. var = variable
the mean of the three top MDP) was established. Finally, Results
a new computing process was conducted to identify all the Table 1 displays all the mean values and the SD of the
VHDPs and HDPs for a one-minute time window in each number of VHDPs and HDPs for each variable per game.
game for each variable (figure 1). The results showed that TD was the variable with the
The results were expressed as the mean number of greatest number of VHDPs and HDPs in a competitive
VHDPs and HDPs occurring for each variable plus the match; and the range values of the variables showed that
standard deviation (mean + SD), and the range (minimum there might not be any VHDP or HDP in a match or that
and maximum) of number of scenarios per match observed. there might be several VHDPs and HDPs. Figure 2 shows
No other statistical test was conducted because this was the stochastic distribution among games suggested by the
a one-player case study and there were no differences to results of table 1, with games without any scenario and
evaluate. with games with several scenarios.
Table 1
Mean + SD and range of the number of HDPs and VHDPs for each variable per match.
Descriptive statistic TD HSR PL ACC DEC
Number HDPs Mean + SD 3.17£2.32 0.17+0 117 +1.51 2+1.12 0.83+0.53
per match Range (min — max) 0-9 0-1 0-5 0-5 0-2
Number VHDPs Mean + SD 0.75+0.35 017 £0 017 £0 067+055  0.5+0.58
per match
Range (min — max) 0-2 0-1 0-1 0-2 0-2
Note. TD = total distance (m-min-"; HSR = high-speed running (m >18 km-h-', m-min-'); PL = distance above 0.02PL (m-min-'); ACC =
accelerations (>2 m-s?, n-min'); DEC = decelerations (<-2 m-s?, n-min-).
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Figure 2

Sample of 12 games of the player analysed. Moving average
of the TD variable in black. Blue rectangles, the HDPs. Red
rectangles, the VHDPs. Blue dotted line, the 80% threshold

Most Demanding Passages in Elite Futsal: An Isolated or a Repeat Situation?

To our knowledge, this is the first research to address
the concept of the repetition of MDPs, the concept of the
repetition of MDPs and the concept of establishing thres-

of the mean of the three top MDPs. Red dotted line, the 90% .. f_ﬁ
threshold of the mean of the three top MDPs. ho?ds to separat.e VHDPs from HDPs. It. is 1mp.ort.ant. to =
point out that this last concept could constitute a limitation 2
of our research, since the lack of previous research led (3}
WW us to establish an 80% threshold for HDPs and a 90% E
threshold for VHDPs on the strength of our experience. E
"MM’\WM The findings of this research point the way for future o
research analysing the repeatability of VHDPs and HDPs @
in a match for different professional futsal players and
to analyse whether these scenarios present during their
training sessions. This may help coaches and strength and
conditioning coaches to design, adjust and modify training
drills to optimise performance to meet the high demands
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« La utilitzaci6é d’'una prova que cada professor ajusta a les particularitats de la seva escola i
Seccio: les de I'entorn on aquesta s’ubica.
Tesis doctorals .. . . . T
» La comparacio de cada escolar amb els seus propis resultats, a partir del diagnostic inicial i
Idioma de l'original: I'avaluacié de quatre indicadors que determinen el nivell de la condicié fisica.
Castella Els resultats assolits es valoren quantitativament i qualitativament a partir del criteri emes pels
b experts, els mesuraments realitzats i el nivell de satisfaccié de les i els usuaris. En aquest
oberta: . . . , 4 . .
Nous esports olimpics a sentit, es van fer servir diferents proves estadistiques tals com el coeficient de concordanca
. TEOQU‘lo (1202J0- Escalada. de Kendall, la prova Tau_b de Kendall, la prova de rang assenyalat de Wilcoxon i la técnica
oto: Escalada. Jocs asiatics . ., . , .
2018. Finals combinades de Ladov. Aquestes van demostrar que I'aplicacié de la metodologia proposada és factible.
fe”‘e”i”eisr-]cd(;’“gjr':‘a"dflmsij Com a principals resultats ressalten la justesa, I'assequibilitat i ’numanisme d’aquesta ma-
Escalada lider. nera d’avaluar la condici6 fisica. A més, el programa emprat per al processament estadistic
o Sport CImDIG ofereix una possible distribucié del contingut que permet actuar sobre les insuficiéncies. Les
alembang, Indonésia.
REUTERS / Edgar Su conclusions i recomanacions recullen la factibilitat de la proposta i la necessitat de continuar
la recerca en aquells aspectes no abordats amb profunditat per trobar noves solucions al
problema plantejat.
Paraules clau: condici¢ fisica, avaluacié, capacitats fisiques, habilitats motrius.
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Analisi de l'oferta i la demanda en el turisme de les
practiques d’activitats fisiques d’aventura a la natura.
Estudi de cas de I'Alt Emporda

Vicen¢ Canovas Pereda*
Professor de cicle d’Activitats Fisiques i Esportives a Girona.

Direccio
Javier Olivera Betran
Catedratic a 'INEFC i professor de teoria i manifestacions basiques de la motricitat (data de naixement-data de mort)

Data de lectura: 7 de febrer de 2018

Resum

El turisme d’activitats fisiques d’aventura a la natura (AFAN) és una de les modalitats turisti-
ques actuals amb més demanda en els objectius i motivacions del viatge turistic, generant-
se com una realitat amb necessitat de ser abordada pels territoris de destinaci6. Aquest es-
tudi pretén analitzar aquest fenomen basat en la logica del turisme postfordista i amb una
consolidada demanda al llarg dels Gltims anys al territori de I’Alt Emporda, aixi com d’altra
banda també donar a coneixer la seva propia realitat i complexitat a nivell de desenvolupa-
ment territorial. L’objectiu general del treball és analitzar les practiques d’activitats fisiques
d’aventura a la natura en el turisme de ’Alt Emporda i el seu desenvolupament territorial a
fi d’establir les bases d’'un nou model turistic de practiques d’AFAN integral i sostenible. Els
resultats mostren una demanda de perfil heterogeni i satisfeta amb les practiques d’AFAN
desenvolupades en les empreses d’aquesta comarca, alhora que des de I'0ptica de la rea-
litat de l'oferta es confirma la insuficiéncia organitzativa i estructural en el desenvolupament
d’una politica i estratégia integral per part de tots els actors comarcals. Aixi, a través de la
proposta de I'estudi de cas, es considera oportu i important aportar les bases necessaries
per constituir un nou model turistic de practiques d’AFAN integral i sostenible mitjangant una
planificaci6 estrategica participativa.

Paraules clau: turisme actiu, activitats fisiques d’aventura a la natura (AFAN), oferta,
demanda, gestio, desenvolupament territorial.
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Editat per: Resum
© Generalitat de Catalunya L’estudi es va centrar en interpretar el coneixement declaratiu-conceptual en educacio fisica
Departament de la Presidencia i la seva relacié amb els sentits que li atribueix el professorat en la formacio integral de la
Institut Nacional d’Educacio discipli | ivell d’ t mitia | incia de LI ih Regi6 de L
Fisica de Catalunya (INEFC) |SC|p|na. en el segon nivell d’ensenyament mitja a la provmma e\ anqw- ue, Regio g 0s
Lagos (Xile). Es va dur a terme una recerca amb un disseny de métode mixt, amb una igual-
ISSN: 2014-0983 tat d’estatus d’ordre sequencial quantitatiu-qualitatiu. L'estratégia emprada va respondre a la
o g complementaci6 i triangulacié de les dades. Van participar 659 escolars entre els 15 18 anys
*Correspondéncia: . . . .
-orresp d’edat, el 54% (homes) i 46% (dones). En el mateix treball es van incloure participants de to-
Sebastian Pefia Troncoso N o ) i o ;
sebap988@hotmail.com tes les dependéencies administratives del pais, municipals (36.4%), subvencionades (37.8%)
i privades (25.8%). La mostra de professors va ser intencionada, i estava formada per deu
Seccio: professors, i cadascun representava I'escola on es va aplicar 'enquesta. Van participar 3 pro-
Tesis doctorals <. . .. . , .
fessors de dependencies subvencionades, 3 de municipals i 4 d’escoles privades. Des del
Idioma de Ioriginal: metode quantitatiu, I'alumnat va respondre a un Questionari sobre aprenentatges declaratius
Castella conceptuals en educaci6 fisica (CADCEF), elaborat i validat en la poblacié escolar xilena i,
Copert des del métode qualitatiu, els docents van expressar a través d’una entrevista, els sentits que
oberta: . . . . . es s .
Nous esports olimpics a li atribueixen els continguts declaratius-conceptuals en la formacio6 integral dels estudiants.
Toquio 2020. Escalada. Els resultats i conclusions més rellevants assenyalen que aquests mostren una clara debi-
Foto: Escalada. Jocs asiatics . . ., . . . . .
2018. Finals combinades litat de la dimensi6 conceptual del coneixement en les diferents dependéncies educatives,
fe”‘e”i”eisfd(;’“c";’:‘axdfl"‘sjg' associat a la falta de formacid conceptual i nul-la transferéncia de la teoria a la practica en
Escalada lider. els seus processos de formaci6. Des del métode quantitatiu, només 163 estudiants (24.7%)
Pafesrfbiﬁgrﬁr?d';mngggj aconsegueixen superar la mitjana del qliestionari (50% respostes correctes). En el cas de les
REUTERS / Edgar Su escoles privades, aconsegueixen superar la mitjana un 12.1%; els subvencionats en un 8.0%,
mentre que pel que fa als municipals només ho fan en un 4.6%. A més, no es van observar
diferéncies significatives a cap dependeéncia administrativa en funci6 del sexe de I'alumnat,
tanmateix, si que s’observa que son les escoles privades les que obtenen els millors resul-
tats. En funci6 de la variable edat, son els estudiants de 16 anys els que demostren tenir un
millor bagatge cultural sobre I'educacié fisica. Des del valor que li atribueix el professorat als
continguts declaratius-conceptuals, aquest reconeix importants beneficis i estrategies didacti-
ques a través de la formaci6 dels continguts declaratius-conceptuals; no obstant aixd, existeix
una feble formaci6 inicial entorn de I'avaluacié i didactica dels continguts conceptuals, per
la qual cosa es continuen aplicant amb metodologies tradicionals, centrades en el saber fer.
Aquesta concepcié hegemonica de la disciplina cap a I'activitat motriu, es trobaria condiciona-
da per les politiques publiques i I'esséncia epistemica de I'educacio fisica.
Paraules clau: coneixement declaratiu-conceptual, estudiants, educacio fisica, professors.
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L’esport infantil com a activitat per al desenvolupament
de la resiliéncia i la Cultura de Pau: I'esport infantil per
ala Pau

Liliana Elsa Grabin, PhD*
Directora Docent del Programa Interdisciplinari d’Actualitzacié “Psicologia aplicada a I'Esport i al Cinema de
tematiques esportives”, Facultat de Psicologia, Universitat de Buenos Aires (UBA).

Direccio
Mabel Munist, PhD
Vice Directora del Centre Internacional d’Estudis de “Resiliencia” (CIER).

Data de lectura: 5 d’abril de 2018

Resum

Aquesta tesi va tenir com a objectiu general estudiar la relacié entre I'esport infantil, la resi-
liencia i la Cultura de Pau, per establir les bases dels valors que fonamentin I’esport infantil
com un model d’Educacio6 per a la Pau i, amb aix0, la conceptualitzacié de I'Esport Infantil
per a la Pau.

Es va proposar un tipus d’estudi bibliografic de revisio sistematica, a través del qual es va
pretendre identificar, avaluar i integrar diversos estudis relatius al tema de recerca, amb la
finalitat de respondre als objectius i hipotesis proposats.

Sobre aquesta base es va fonamentar el model d’esport infantil per a la pau, basant-se en
els valors esportius (Fair Play o Joc Net), els valors educatius de la pau (Cultura i Educaci6
per a la Pau), els pilars de la resiliéncia infantil i la comunicacié no violenta en totes les se-
ves dimensions educatives i esportives.

Es va reconceptualitzar I'esport infantil com una activitat que promou la competéncia com a
valor d’aprenentatge, a diferéncia de I’exigéncia per a I'obtencié de I'éxit esportiu, gairebé
homologat al treball infantil.

Una aportaci6é important ha estat la transposicié dels Drets del Nen creats per Korczak
(1929) a I'area esportiva infantil, la majoria coincidents amb els drets dels nens que practi-
quen esports, postulats en la Declaracio dels Drets del Nen en 'Esport (Organitzaci6 de les
Nacions Unides, 1988), que va implicar la revisi6 i el desenvolupament teoric des de la crea-
ci6 historica dels drets del nen, fins als seus actuals drets quan practiquen esports..

Com a conclusions centrals de la tesi s’assenyala que l'activitat esportiva infantil afavoreix
el desenvolupament de la seva resiliencia a partir del continu aprenentatge en la resolucid
alternativa de les adversitats generades per la competéncia esportiva. Aixi mateix, els nens
resilients sbén capacgos de fer prevaler, davant de la coaccidé del mén adult centrada en el
triomfalisme com a unic resultat competitiu, els seus propis drets com a nens, el dret a jugar
i els drets que assisteixen els que practiquen esports.

Finalment, s’ha posat en evidencia que la practica de I'esport infantil és un mitja propici per a
I’educacié de la Cultura de Pau, 'Educaci6 per a la Pau i, per tant, la construcci6 dels valors
de I'Esport per a la Pau.

En sintesi, esport infantil, resiliencia infantil, Cultura de Pau i Educacié per a la pau consti-
tueixen una mancomunitat que promou els valors de la pau, oferint una nova conceptualitza-
ci6 representada per 'Esport infantil per a la Pau.

Paraules clau: esport infantil, resiliéncia, cultura de pau, esport infantil per a la pau.
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L’exercici fisicoterapéutic en pacients adolescents amb
Sindrome d’Hipermobilitat articular

Ardy Rafael Rodriguez Garcia*
Universitat de Ciencies de la Cultura Fisica i I'Esport “Manuel Fajardo” (Cuba)

Direccio

Dr. C. Jorge de Lazaro Coll Costa

Dr. C. Jerry Bosque Jiménez

Universitat de Ciencies de la Cultura Fisica i I'Esport “Manuel Fajardo” (Cuba)

Data de lectura: 26 de juny de 2017

Resum

Les malalties hereditaries del teixit connectiu han despertat I'interés de professionals de la
ciéncia genética i de la cultura fisica. La Sindrome d’Hipermobilitat articular (SHA) i la Sin-
drome d’Ehlers Danlos, tipus hiperlaxitud (SED-HL) es caracteritzen per I'amplitud exces-
siva en les articulacions, les artralgies, les mialgies i les deformitats de I'aparell locomotor
impossibilitant un bon acompliment en les activitats de la vida diaria i escolar als qui les
pateixen. L’autor proposa, com a objectiu general, dissenyar un programa d’exercicis fisico
terapeutics per alleujar les malalties del Sistema Osteomioarticular (SOMA) en adolescents
amb SHA i SED-HL. El programa compta amb propostes d’exercicis, dosificacié, indicadors
de la carrega adaptats, orientacions metodoldgiques, control i avaluacié que permeten la
planificaci6 de la rehabilitaci6 fisica per a les persones afectades. El diagnostic va incloure
una enquesta a 21 especialistes. Es va realitzar un estudi preexperimental de control minim
amb pretest-posttest per a un sol grup de tall descriptiu de naturalesa holistica, en una mos-
tra de 20 pacients. Els subjectes van assistir al Centre d’Activitat Fisica i Salut de 'TUCCFD
Manuel Fajardo, on se’ls van realitzar avaluacions inicials, intermédies i finals en concloure
I’aplicacié del programa. Els adolescents que van rebre el programa van evidenciar respos-
tes adaptatives, i es va posar de manifest en la morfologia i millora en tots els indicadors
avaluats, se’ls van alleujar les malalties del SOMA i va millorar 'acompliment en les activi-
tats de la vida diaria i escolars. Els especialistes van valorar de molt adequat el programa
d’exercicis fisioterapeutics amb una efectivitat esperada elevada i ho van considerar nou,
efectiu i d’utilitat social.

Paraules clau: exercici fisicoterapéutic, sindrome d’hipermobilitat articular, sindrome
d’ehlers danlos, tipus hiperlaxitud.
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L’atencio a la condicio fisica de I'adult gran no
incorporat al Cercle d’Avis (Cuba)

Ms. C. Elida Balbuena Imbernén*
Universitat de Castella-La Manxa, Albacete, Espanya
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Data de lectura: 5 de desembre de 2017

Resum

L'atenci6 a I'adult gran constitueix un problema de singular importancia i actualitat, tant a nivell
internacional com en les condicions de Cuba. S6n molts els adults grans que realitzen activitat
fisica de manera independent; en la majoria dels casos amb coneixements empirics, sense una
correcta individualitzacié que respongui a les seves demandes organiques i psiquiques, sense
una dosificacié que afavoreixi els processos adaptatius que han de tenir lloc en aquesta etapa
de la vida. L’atenci6 a la condicié fisica de I'adult gran, a partir dels combinats esportius i de les
arees de Salut, no ha superat I'enfocament tradicional, fonamentalment de caracter institucio-
nal, en detriment d’'un enfocament integral que comporti la practica d’activitat fisica de forma
independent.

Per dur a terme aquesta recerca es van utilitzar métodes tant de nivell tedric com empiric. Es va
emprar |'estadistica basica i descriptiva, per a 'organitzacio i caracteritzacié de les dades regis-
trades en I'estudi. Per realitzar les comparacions, es van aplicar proves d’hipotesi per a mostres
relacionades, prova Wilcoxon i en el cas de les comparacions de dues mostres independents la
prova U de Mann-Withney.

La recerca es va desenvolupar al municipi Las Tunas (Cuba). Per conéixer el comportament de
la condicio fisica es va disposar d’'una mostra seleccionada de forma intencional de 1015 adults
grans, 100 metges de familia i 52 professors d’activitat fisica comunitaria.

La realitzacié del diagnostic va permetre identificar les necessitats que es manifesten en
I'atenci6 a la condici6 fisica de I'adult gran, el que va propiciar distingir les diferéncies que sub-
sisteixen entre els que formen part dels Cercles d’Avis i els que no s’hi han incorporat.

Es va dissenyar una estrategia d'intervencié que contempla tres nivells: institucional, comunitari
i individual, amb accions adrecades a I'atencié a la condici6 fisica dels adults grans, amb émfasi
en els que no estan incorporats als Cercles d’Avis. Es va destacar la tasca professional en la
intervenci6 educativa, decisiva per aconseguir la transformacié dels modes d’atencié motriu.

A partir dels suports teorics definits en la recerca emergeixen els principis particulars que supor-
ten l'estratégia: comunicacioé coordinada i sistematica; sensibilitzacio, i caracter sostenible de
les accions.

El disseny de la proposta d’intervencio per a la millora de I'atencié a la condici6 fisica de I'adult
gran no només recull les seves necessitats, sin6 que també té en compte I'acompliment profes-
sional dels especialistes encarregats de la seva aplicacié i dels responsables de la seva posada
en practica i control, que s’identifiquen en els tres nivells esmentats.

El comportament de la condicio6 fisica dels adults grans no incorporats va reflectir resultats més
propers als registrats en els seus coetanis incorporats als Cercles d’Avis.

Paraules clau: adult gran, atencid, condicio fisica.
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