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Resum

El practicant de tir amb arc ha de con-

centrar-se i trobar el moment adient

per disparar i per aix0 probablement
s'ajuda de senyals interns com sé6n la
respiraci6 i el ritme cardiac.

A set arquers de diferent nivell se'ls

va enregistrar, mitjancant un poligraf

Bechmann R-611 i durant 6 series de

3 fletxes, la FC, I'evolucié de la respi-

raci6, el moment d'inici del tensat i el

moment de deixada. Un ordinador

HP-3000 i un programa especific de

tractament d'ones van col-laborar per

a l'obtenci6 dels resultats.

Els resultats d'aquest estudi suggerei-

Xen que:

+ Hi ha una gran variabilitat interindi-
vidual en I'evolucié de la respiracio,
la FC i els temps de llancament.

» Els arquers tenen tendéncia a repetir
uns patrons respiratoris i cardiacs tot
i que presenten una més gran varia-
bilitat en patrons temporals.

«En una anilisi intraindividual no
existeix correlacié entre la puntua-
ci6 i cap variable respiratoria, car-
diaca o temporal. No obstant, no es
descarta que aquesta correlacié es
pugui donar en altres arquers.

Introduccié

Segons els entrenadors de tir amb arc,
la clau de I'¢xit en la practica d'aquest
esport radica en que l'arquer sigui
capag d'executar un gest, el de tir,
sempre de la mateixa manera, com
passa també en d'altres esports que
podem anomenar de precisié. A més,
en aquest esport el practicant no té
cap senyal extern que I'obligui a ini-
ciar el moviment en un moment con-
cret. L'arquer ha de concentrar-se i
trobar el moment adient per comengar
el moviment, i per aixo probablement
es recolza en senyals interns com sén
la respiraci6 i el ritme cardiac.

D'altra banda, existeixen indicis d'una
relacié entre els moviments de preci-
si6 i els ritmes cardiac i respiratori
dels subjectes. Aixi, Riera i Gordillo
(1982) en una investigacié sobre
l'aprenentatge del llancament de
dards van trobar que amb la millora
del rendiment es tendeix a llangar
prop del punt més baix de 1'ona de la
freqiitncia cardiaca (FC). Aquests
mateixos autors van suggerir que la
relaci6 entre l'inici del moviment i la
FC pot ser explicada per la respiraci6é
(Riera i Gordillo, 1983).

Tot aix0 ens du a intentar trobar rela-
cions entre els ritmes cardiac i respi-
ratori i l'eficacia en la practica del tir
amb arc.

Meétode

Els subjectes van ser 7 arquers de di-
ferent nivell amb un minim d'un any
de practica en competicid.
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Figura 1. POLIGRAF BECHMANN I ORDINADOR HP-3000

Cadascun dels subjectes, després
d'un periode d'adaptacié d'un maxim
de 10 minuts amb 6 tirs de prova, va
realitzar 3 llancaments en menys de
2,5 minuts i a una distancia de 30 m.
(condicions similars a les de compe-
tici6). Després d'un descans, també
igual al de competicié, van disparar
una altra sc¢ric de 3 fletxes en les
mateixes condicions assenyalades
fins a completar 6 séries de 3 flet-
xes.

En cada série es van anotar les pun-
tuacions obtingudes alhora que a tra-
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vés d'un poligraf Bechmann R-611
(fig. 1) es van enregistrar la FC ins-
tantania, l'evoluci6 de la respiracid, el
moment en que l'arquer comenga a
tibar l'arc i el moment que el deixa
anar. La FC es va enregistrar mitjan-
cant 3 petits electrodes col-locats al
pit, l'evolucié de la respiraci6 es va
obtenir mitjancant un petit termistor
introduit en un odifici nasal (fig. 2),
mentre que els moments d'inici i final
del llangcament es van enregistrar ma-
nualment amb un polsador.

Totes les variables foren introduides

en un ordinador Hewlett-Packard
(HP-3000) i mitjangant un software
especific de tractament d'ones (Gordi-
llo i Riera, 1984) es va poder obtenir
per a cadascuna de les 6 séries de
cada subjecte les dades que s'especifi-
quen a continuacio.

Resultats i discussio
A les taules 1 i 2 es presenten la mit-

jana, desviaci6 estandard, maxim,
minim i coeficient de variacié dels 18
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llancaments enregistrats a cada sub- . .
jecte per a les segiients variables: Figura 2. DETALLS EN LA COL-LOCACIO DELS ELECTRODES (ENREGIS-

puntuacié en diana, temps de llanga- TRAMENT DE LA FC) I DEL TERMISTOR (ENREGISTRAMENT DE LA

ment en segons (entre 1'inici del tensat RESPIRACIO)
i la deixada), temps de descans entre
llangcaments en segons (entre el final
d'un llancament i l'inici del segiient,
dins de la mateixa série), valor de la
FC en pulsacions/min. a l'inici del
llangament, valor de la FC al final del
llancament, increment de la FC du-
rant el llancament i variacié de la FC
durant la serie.

Segons les puntuacions obtingudes
podriem classificar als arquers
d'aquest estudi en tres categories, de
millor a pitjor: A (subjectes 1 i 2), B
(subjectes 3,4, 51 6) i C (subjecte 7).
Si comparem els resultats entre els
subjectes observem una gran variacié
en la major part de les variables ana-
litzades. Els valors medis oscillen
entre 4,2 i 9,2 segons per al temps de
llancament, 18,2 i 37,1 segons per al
descans entre llangcaments, 6,3 i 33,1
pulsacions/min. per a l'increment de
la FC durant el llancament, 741 111,6
pulsacions/min. per a la FC a l'inici
del llangament, 91,3 i 137,4 pulsa-
cions/min. per a la FC després del
llancament, i entre 38,3 i 57,5 pulsa-
cions/min. per a la variacié de la FC
durant la serie.

Aprofundint en l'analisi interindivi-
dual, podriem pensar que aquestes
variacions assenyalades tenen relacid
amb el nivell de I'arquer (puntuacio).
En canvi, analitzant els resultats de
les taules 1 i 2 veiem que no és pos-
sible observar una tendéncia que re-
lacioni la puntuacié mitja dels ar-
quers amb cap de les variables
presentades. Només el subjecte 7 (ca-
tegoria C) presenta unes diferéncies
respecte als altres subjectes (catego-
ries A 1 B).
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Taula 1.
PUNTUACIO TEMPS DE LLANCAMENT DESCANS ENTRE LLANCAMENTS
x sd mix mih CV x sd mix min CV x sd mix min CV
subjecte - 1 96 05 10 9 52 61 09 77 48 145 221 30 285 170 136
subjecte - 2 91 09 10 7 102 92 18 123 64 191 371 3.0 414 329 80
subjecte - 3 89 11 10 7 118 48 06 60 38 118 205 1.8 327 267 62
subjecte - 4 88 10 10 7 108 74 11 96 52 149 182 45 269 136 248
subjecte - 5 84 11 10 6 135 42 09 60 31 214 315 31 391 273 100
subjecte - 6 83 11 10 6 130 58 07 72 45 128 256 3.6 348 214 140
subjecte - 7 73 15 9 4 209 56 12 175 38 210 333 87 517 235 261
Taula 2.
INCREMENT FC DURANT FCINICILLANCAMENT  FCFINAL LLANCAMENT  VARIACIO FC DURANT LA
EL LLANGCAMENT SERIE
x sd mix mn CV x sd mix mn CV x s mix mh CV x s mix mh CV
Subj.-1 158 53 23 4 334 952 70 109 8 74 111 46 120 103 41 388 43 43 32 111
Subj.-1 331 47 40 21 142 770 44 8 71 56 1101 49 117 101 44 468 24 51 44 51
Subj.-1 63 69 18 -7 850 58 96 77 68 913 52 102 8 67 502 15 52 48 29
Subj.-1 169 54 24 6 318 746 97 98 65 130 914 73 104 79 80 415 36 46 38 86
Subj.-1 203 66 32 8 325 906 90 107 73 99 1107 66 121 99 60 475 53 53 40 112
Subj.-1 181 78 36 1 436 801 55 90 67 69 981 57 109 8 58 393 30 43 36 7.7
Subj.-1 259 69 44 15 267 111.6 98 127 90 88 1374 54 147 130 39 575 82 74 52 143
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Taula 3.

PATRONS EN RELACIO A LA RESPIRACIO

SUBJECTE 1

—Comenga a tensar 1’arc durant la inspiracién.

(17 vegades de 18 casos possibles 94% de les vegades).
—Durant el tensat hi ha lleugeres inspiracions.

(15/18 = 83%)

—Quan finalitza 1’acci6 de tir realitza una espiraci6. (100%)

SUBJECTE 2

—Comenga a tensar 1’arc a 1’inici de la inspiracié o com a maxim 1
segon després. (94%)

—Durant el tensat de I’arc:

a) No respira (35%)

b) Realitza lleugeres inspiracions (65%)

—Un cop efectuat el llancament manté breument la mateixa estructura
respiratoria i a continuaci6 realitza una espiracié. (81%)

SUBJECTE 3
—SUBJECTE IRREGULAR.
NO S’OBSERVEN PATRONS RESPIRATORIS.

SUBJECTE 4

—L’inici del tensat coincideix amb I’inici de la inspiracié (+1 segon).
(94%)

—Durant el llancament després d’arribar a la maxima respiraci6 rea-
litza una lleugera espiraci6 i a continuacié segueix inspirat. (89%)
—Immediatament després del llancament realitza una espiracio.
(100%)

SUBJECTE 5

—Comenga a tensar ’arc a 1’inici de la inspiracié o com a maxim 1
segon després. (83%) :

—Durant el tensat hi ha lleugeres inspiracions. (83%)

—Un cop efectuat el llancament es manté la mateixa estructura respi-
ratoria del tensat fins un maxim de 1 segon i a continuacié realitza
una espiracio. (89%)

SUBJECTE 6

—Quan s’inicia el tensat I’arquer es troba en inspiraci6. (94%)
—Durant el tensat, després d’arribar a la maxima inspiracid, realitza
una lenta espiracio. (89%)

—Realitza una lleugera inspiracié en finalitzar el llancament i a conti-
nuacié una espiraci6 (100%)

SUBJECTE 7
NO S’OBSERVEN PATRONS RESPIRATORIS.

PATRONS EN RELACIO A LA FREQUENCIA CARDIACA

—FC és superior al final que a Iinici del llangament. (100%)

—A I’inici del llangament la FC es troba prop d’un minim (+1 batec).
(72%)

—Pausat increment de la FC sense punts d’inflexié durant el llanga-
ment. (72%)

—Al final del llancament la FC coincideix amb un maxim (+1 batec).
(83%)

—FC és superior al final que a I’inici del 1lancament. (100%)

—A I’inici del llancament la FC es troba prop d’un minim (+1 batec).
(100%)

—Pausat increment de la FC sense punts d’inflexié durant el llanca-
ment. (64%)

—Al final del llangament la FC coincideix amb un maxim (+1 batec).
(82%)

—A la meitat del tensat es produeix un maxim de la FC (100%)
—Tant a I’inici com al final del llancament la FC es troba en un
minim (+1 batec). (83%)

—La FC es superior al final que a ’inici del llancament. (100%)

—A T’inici del llangament la FC es troba prop d’un minim (+1 batec).
(89%)

—L’increment de la FC durant el llangament no es pausat existint
punts d’inflexié. (72%)

—Al final del llangament la FC es troba en un maxim (+1 batec).
(100%)

—Només el primer llancament de cada série no s’inicia a un minim de
la FC situat prop de la minima FC de la série.

—FC és superior al final que a I’inici del llancament. (100%)

—A T’inici del llangament la FC es troba prop d’un minim (+1 batec).
(72%)

—Pausat increment de la FC sense punts d’inflexié durant el llanca-
ment. (66%)

—Al final del llancament la FC coincideix amb un maxim (+1 batec).
(83%)

—FC es superior al final que a I’inici del 1lancament. (100%)
—Durant el llangcament es produeix:

a) Descens + increment de la FC. (56%)

b) Pausat increment de la FC. (44%)

—Al final del llangament la FC es troba prop d’un maxim
(+1 batec). (56%)

—FC és superior al final que a I’inici del llangament. (100%)
—L’increment de la FC durant el llancament no és pausat existint
punts d’inflexié. (83%)

—Al final del llangament existeix un brusc increment de la FC supe-
rior al doble de la tendéncia d’increment. (100%)
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Aquestes diferéncies son:

a) Els coeficients de variacié dels
temps de llancament i descans entre
llangaments s6én més grans en el pitjor
arquer, el que ens fa suposar que es
requereix una certa consisténcia en
patrons temporals per obtenir unes
bones puntuacions en tir amb arc.

b) Els valors de la FC tant a l'inici
com al final del llancament aixi com
els valors de la variacié de la FC du-
rant la série s6n molt superiors en el
subjecte de categoria C respecte a la
resta de subjectes, ¢l que podria estar
relacionat amb la manca d'autocontrol
i/o preparacid fisica.

Fent una analisi intraindividual, en
cap subjecte s'ha trobat alguna corre-
laci6 entre la puntuacié i cap de les
variables respiratoria, cardiaca o tem-
poral.

Analitzant graficament les 6 scries
d'un mateix arquer es pot identificar
un patré propi per a cadascun d'ells
en la majoria dels llancaments.
Aquest patré és diferent per a cada ar-
quer. Com a exemple, observem la fi-
gura 3 on es representen graficament
2 series diferents per a un mateix sub-
jecte; la linia trencada correspon a
I'evolucié de la FC, la linia continua
assenyala l'evolucié de la respiraci6 i
la discontinuitat de la linia recta indi-
ca l'inici 1 final dels 3 llancaments de
la série. Visualment podem compro-
var l'existéncia d'un cert patré al llarg
dels llangaments de les dues séries.
La figura 4 correspon a un altre ar-
quer i aqui podem veure com també
es manté un cert patré al llarg dels
llangaments, perd diferent al del sub-
jecte anterior.

Hem intentat quantificar aquests pa-
trons, i aix{ a la taula 3 es presenten
per a cada subjecte la identificacié i el
percentatge de vegades que es donen
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Figura 3. SUBJECTE 5 - SERIES 11 5. EVOLUCIO DE LA FC (LINIA TALLA-
DA) I DE LA RESPIRACIO (LINIA CONTINUA) AL LLARG DELS TRES
LLANCAMENTS DE CADA SERIE (DISCONTINUITAT DE LA LINIA
RECTA). EL TRAC ASCENDENT DE LA RESPIRACIO CORRESPON A LA
INSPIRACIO I EL DESCENDENT A L'ESPIRACIO
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Figura 4. SUBJECTE 3 - SERIES 5 I 6. EVOLUCIO DE LA FC (LINIA TALLA-
DA) I DE LA RESPIRACIO (LINIA CONTINUA) AL LLARG DELS TRES
LLANCAMENTS DE CADA SERIE (DISCONTINUITAT DE LA LiINIA
RECTA). EL TRAC ASCENDENT DE LA RESPIRACIO CORRESPON A LA
INSPIRACIO I EL DESCENDENT A L'ESPIRACIO
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aquests patrons tant en relacié a l'evo-

lucié de la respiracié com a l'evolucié

de la FC durant el llangcament.

Analitzant la taula 3 podem deduir

que:

« Tots els subjectes, tret de dos que no
presenten cap mena de patré respira-
tori, comencen a tibar l'arc a l'inici
de la inspiracié o durant aquesta, i
quan finalitzen l'acci6 de tir realtzen
una espiraci6. Es curiés notar que
durant el tensat de l'arc la majoria
dels subjectes, després d'arribar a la
maxima inspiracid, fan lleugeres
inspiracions no mantenint una
apnea, com generalment es creu,

« A excepci6 d'un subjecte, la FC dels
arquers és superior al final que a
I'inici dels llancaments.

5 dels 7 arquers tenen com a patrd
iniciar I'acci6 de tir prop d'un minim
de llur FC i a continuaci6é es pro-
dueix un increment d'aquesta que €s
pausat (sense punts d'inflexié) en
tres arquers.

« Al final del llancament, la FC es
troba en un maxim per a 6 dels 7 ar-
quers. Només un subjecte presenta
un altre patré consistent en que tant
a l'inici com al final del llancament
la FC es troba en un minim. Es cu-
riés ressaltar que el pitjor arquer
presenta al final del llancament un
increment brusc de la FC.

En conclusid, els resultats d'aquest es-

tudi suggereixen que:

* En tir amb arc hi ha una gran variabi
litat interindividual en l'evolucié de
la respiracid, la FC i els temps de
llangament. A semblants conclusions
van arribar Riera, Gordillo, Salvador
i Vidal (1987) en un estudi sobre el
llancament de tirs lliures en basquet.

« Els arquers tenen tendencia a repetir
uns patrons respiratoris i cardiacs
encara que persenten un gran coefi-
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cient de variacié en patrons tempo-
rals (temps de llancament i descans
entre llancaments).

*En una analisi intraindividual no
existeix cap correlacié entre la pun-
tuaci6 i cap variable respiratoria, car-
diaca o temporal. No obstant, no des-

cartem que estudiant a més arquers
poguéssim trobar algd les puntua-
cions del qual correlacionessin amb
alguna variable estudiada, com passa
a un estudi recent de Dong-Sung et
al. (1989), qui va trobar que 5 dels 16
arquers estudiats puntuaven millor

quan la seva FC estava a un cert ni-
vell. Tot aixo apunta el gran valor
que pot tenir el control de parametres
respiratoris, cardiacs i temporals,
com també d'altres cinematics i dina-
mics, en l'aprenentatge del tir amb
arc mitjancant feed-back individual.
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