


EDITüRI.AL

QUINES PODRIEN SER
LES FINALITATS DE
LES PARALIMPIADES?

Una finalitat seria comen­
çar a I?osar en marxa els
mecanismes necessans
perquè la societat, a través
dels mitjans de comunica-

. , ció, sàpiga que aquestes
persones també fan esport.
Una altra finalitat podria
ser aconseguir que aques­
tes persones facin esport i
superin diferents i diver­
sos obstacles. Tots sabem
que a9uests obstacles, si­
guin ffsics o psíquics, són,
van ser i seran Una cons­
tant que en un futur imme­
diat haurem de minimitzar
al màxim.
Una altra finalitat podria
ser que l 'esdeveniment
tingui un efecte contagiós

Atletisme-handicaps. Mepnikov. Boris. URSS i que aquesta efemèrides
contribueixi a apropar

l'esport i l 'educació física a l'Escola Especial
i a l'Escola Regular en la forma d'integració.
Podríem comentar més finalitats però aquest
breu apunt considerem que és suficient, I els
dubtes cotinuen. .
Aconseguirem que l'esport. sigui un mitjà
d'inte~ració?, o bé, serà una finalitat educati­
va a I escola?, o, és l'activitat física un ins­
trument més d'integració a l'escola? Els pro­
blemes de l'escola i la integració en l'esport
són excessivament complexos. La sensibilitat
dels adults, l'Administració, els pares, l'esco­
la, etc. no es troba al llindar desitjat, però tan­
mateix, ens podem felicitar ja que l'avenç en
aquest sentit no és petit. Els .paralímpics en
són una mostra òptima i intenten ser un mitjà
més d'engrandiment social, però no, insistim,
no d'integració social. "Els paralimpics són
un nou fenomen social".

PARALÍMPIÇS,
INTEGRACIO o
FENOMEN SOCIAL?

Podrien definir-se com les
altres olimpíades o també. .
però menys eufemística­
ment, com aquells esport s
gue tenen, entre altres fina­
litats, la de ser practicats
per persones que tenen
algun tipus de handicap.
enarborant la bandera
olímpica per a la seva rea­
lització.
Els paralímpics se cele­
bren des del 1960, a
l'Olimpíada de Roma. La
seva organització i estruc ­
tura actual es diferencien
de l'altra Olimpíada en la
mascota, els reglaments
esportius, les classifica­
cions i, fins i tot, el públic
.es pot arribar a dir que és
diferent, més sensibilitzat
pels problemes socials en
general.
Potser tot és massa diferent, però també, en
certa manera, la importància social rau en
el fet de reunir unes persones que no tenen
accés al' esport normalitzat per tal que pu­
guin desenvolupar l'esport, el seu esport. El
que fins avui era més que difícil per a algu­
nes persones ja pot començar a ser possible;
allò prohibit o, fins i tot, ridícul per a un
sector de la societat, i per a d'altres sectors
socials mai ni somniat, ara es configura
com una realitat que és respectada i com­
presa per molts i no prou entesa per d'al­
tres.
La participació dels esportistes és nombrosa i
la .significació és immensa, I'humanisme
gens . menyspreable, però tanmateix tenim
certs dubtes respecte d'això i, sobretot, a
l'abast de les seves finalitats.
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La integració i la normalització social són
més costosos i més difícils d'obtenir, els mit­
jans són més complexos i l'esforç per part de
tothom és més gran, els mecanismes d'inte­
gració i normalització en l'esport i l'activitat
física són molt reduïts perquè en certa mesu­
ra les persones educadores i sensibilitzades
en aquests conceptes són una minoria i són
els professionals, els voluntaris o els fami­
liars els que amb el temps que dediquen a
l'ensenyament o entrenament de l'activitat fí­
sica de les p'ersones amb handicap contribuei­
xen a modificar determinats tipus de conduc-

ta. Tanmateix, sabem que independent del
seu mèrit, això no és suficient I perquè els
paralímpics transfereixin totes les seves pos­
sibilitats caldrà que després de la Paralimpía­
da de Barcelona, les diferents administra­
cions, local, autonòmica, central, així com
les institucions privades contribueixin a la
seva evolució positiva impedint que es para­
litzi exclusivament amb aquest esdeveniment
i ajudant i promocionant aquest tipus d'es­
port. Així ho esperem...

lavier Hernandez Vazquez



Dossier: Sensació i 
Percepció 

Presentació 
El dossier monogràfic que presentem sobre Sensació i Percepció és l'exponent d'una activitat de 
recerca bàsica que s'ha vingut realitzant a l'INEFC de Barcelona. L'hem anomenat "Sensació i 
Percepció" perquè el tipus de fenòmens que s'hi tracten s'emmarquen en aquells dos grans àmbits 
científics, el Biològic i el Psicològic. 
Els tres primers treballs -Josep Roca, Javier Hemandez i Manuel de Gracia- són de caire teòric i 
metodològic i formen el primer bloc. El segon bloc -amb treballs de Daniel i Adrian Pérez i de 
Josep Nadal- tracten de fenòmens sensorials complexos. El tercer bloc -amb treballs de Sergi San­
tigosa, José M. Olave, Josep Cabedo i Lidia Sala- tracten de temes perceptius. 
Centrant-nos en el primer bloc temàtic, el meu treball presenta una anàlisi dels usos i teories sobre 
el concepte de Percepció. S'hi mostren els múltiples usos del concepte de percepció i també l'exis­
tència de teories psicològiques diferenciades, amb l'objectiu de donar a conèixer l'estat de la qües­
tió respecte d'un concepte que interessa a educadors i entrenadors. 
El treball de J avier Hemandez pren un tema fonamental de l'activitat física com és l'equilibri i jus­
tifica l'anàlisi diferenciada que es pot fer si es vol realitzar una descripció completa d'aquella 
acció o activitat a la vegada que presenta una aproximació aplicada i integradora de coneixements. 
Vull destacar-ne l'interès de la perspectiva que defensa que l'equilibri és una acció que admet una 
anàlisi física, biològica i psicològica; en aquest sentit es posa de manifest que la sensació i la per­
cepció són dos aspectes fonamentals però que no esgoten la globalitat del fenomen de l'equilibri. 
El treball de Manuel de Gracia mereix un comentari a part. Primer perquè és de caire metodològic 
i segon perquè respon a una línia d'investigació que ve de lluny. En efecte, presenta un programa 
informàtic que permet una investigació sistemàtica en fenòmens sensorials i perceptius, amb múl­
tiples variables o factors a cada nivell. Els treballs d'en Daniel i l'Adrian Pérez i d'en Josep Nadal 
ja s'han fet utilitzant aquest programa, però la seva utilitat s'estén de manera il· limitada si es té en 
compte que permet la programació d'estructures o pautes en la pantalla i seqüències d'aquestes es­
tructures. Aquest aspecte se'ns presenta amb un valor experimental pregon. 
Cal fer notar, anant a l'aspecte històric, que inicialment els aparells per mesurar i quantificar els 
fenòmens sensorials i perceptius, eren pre-programats i rígids; aquest és el cas dels aparells per a 
l'estudi del Temps de Reacció. Això feia que les possibilitats de recerca fossin limitades, no 
només perquè permetien manipular factors de caire històric -fonamentals en el fet de percebre­
sinó també perquè no permetien fer composicions d'estímuls a discreció, cosa que sí permet 
aquest programa. 
En el segon bloc, el treball de Josep Nadal és un doble experiment sobre l'Emmascarament. S 'hi 
presenta un fenomen prou interessant que comporta entendre la reactivitat humana i, en concret, el 
Temps de Reacció en una situació de condicionalitat posicional dels estímuls en el temps. Normal­
ment hom només se centra en les variables intensitat, simultaneïtat, àrea, etc. Descriure els fenò­
mens sensorials més complexos tot observant-ne els efectes dels factors situacionals és una fita ex­
perimental que fa poc no era al nostre abast. 
El treball d'en Daniel i l'Adrian Pérez va sorgir d'una conversa amb el professor Emilio Alonso. 
Ell informava de la fatiga dels seus jugadors quan competien contra equips vestits amb colors molt 
llampants. Vam voler provar els possibles efectes de la presentació de colors a dues intensitats al 
laboratori. Més enllà dels resultats, constatem el fet del programa de recerca que permet fer simu­
lacions per estudiar aspectes relacionats amb el color, la intensitat, el contrast, la visió perifèrica i 
d'altres aspectes de la sensibilitat humana, potencialment aplicables a l'esport de competició. 
En el tercer i últim bloc, es presenten tres treballs més de camp. En Sergi Santigosa ha estat treba­
llant en el tema de la sortida d'atletisme i presenta aquí unes observacions quantificades sobre la 
regularitat dels jutges de sortida en el període entre el "llestos" i el tret de la pistola. La regularitat 
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és una variable psicològica que pennet l'anticipació perceptiva; sent així, la regularitat dels jutges 
és una variable que facilita i explica el millor del Temps de Reacció dels atletes respecte del 
Temps de Reacció que s'obté als laboratoris, on sempre es treballa amb intervals irregulars. Conèi­
xer aquest i altres factors que alteren la velocitat de reacció ajuda a trobar explicacions naturals a 
les diferències individuals i, també, a entrenar els atletes. 
El treball de José M. Olave és un estudi pioner per arribar a estandaritzar un test sobre percepció 
del moviment. Als laboratoris ja hi ha maneres de mesurar-ho; el que és interessant del seu estudi 
és el fet de proposar un test de camp que penneti un ús fàcil en qualsevol instaHació esportiva. És 
sorprenent la quantitat de persones que no executen judicis perceptius adequats sobre la velocitat i 
la trajectòria dels objectes; un test així, ben afinat, podria fonnar part d'una bateria de test percep­
tivo-motriu i podria ajudar a conèixer i detenninar amb precisió, per començar, el nivell de la po­
blació i les diferències individuals. L'últim treball de la Lidia Sala i el Josep Cabedo és una recer­
ca que vol observar els efectes del Jet Lag sobre el rendiment humà; en concret sobre variables tals 
com el Temps de Reacció i la Concentració. És un treball de rèplica i contrastació de resultats amb 
d'altres autors sobre un tema d'interès aplicat, en el qualles dades vénen a donar una visió desdra­
matitzada de la privació de son que creiem que són generalitzables a altres dimensions de rendi­
ment perceptiu i motriu. 
Vull fer notar, finalment, que els treballs dels dos últims blocs han estat realitzats per alumnes de 
l 'INEFC de Barcelona, la majoria ja presentats com a comunicacions en les Jornades de l' Associa­
ció Catalana de Psicologia de l'Esport l'any 1990. Aquest és un aspecte que cal valorar especial­
ment ja que significa un resultat tangible de la incorporació dels alumnes de segon cicle i post­
graduats a la recerca del nostre Institut. 

Josep Roca i Balasch 
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PERCEPCIO: 
USOS I TEORIES 

Josep Roca i Balasch, 
Professor de Psicologia, INEFC-Barcelona. 

Resum 

L'objectiu d'aquest treball és procu­
rar una orientació sobre el concepte 
de Percepció, partint de l'anàlisi dels 
usos i interpretacions més comunes 
sobre aquest terme. Es posa especial 
èmfasi sobre el caràcter convencional 
arbitrari del llenguatge ordinari i 
sobre com aquest llenguatge compor­
ta embolics notables a I 'hora de cer­
car una aproximació psicològica. 
Es proposa la limitació de l'ús del con­
cepte de Percepció per descriure l' adap­
tació psicofísica que inclouria tot allò re­
ferent a la conducta perceptivo-motriu. 
Complementàriament s'apunta la neces­
sitat d'arribar a uri model comportamen­
tal del que és el fet de percebre. 

Paraules clau: Percepció, llenguat­
ge ordinari i científic. 

Introducció 

Tant en el llenguatge ordinari com en 

el científic i tècnic, el concepte de 
Percepció admet diferents sentits. En 
el llenguatge ordinari, que una parau­
la tingui diferents sentits no és un 
problema fonamental ja que acostu­
men a ser el context i la situació de­
terminada els qui acaben determinant 
el sentit d'un mot. Tant és així que, 
sovint, fins i tot utilitzant una paraula 
malament, la gent s'entén. 
En el llenguatge científic i tècnic, en 
canvi, que una paraula tingui més 
d'un sentit i que aquest sigui total­
ment dependent del moment i les cir­
cumstàncies d'ús, és un inconvenient. 
La característica fonamental de la 
tasca científica i tècnica és que pretén 
construir un llenguatge tan unívoc 
com sigui possible, és a dir, pretén 
construir representacions al màxim de 
fiables i universals sobre els fenò­
mens que vol descriure. Que una pa­
raula tingui diferents sentits o que 
aquests depenguin de circumstàncies 
totalment particulars és, evidentment, 
un inconvenient insalvable. 
Passa, a més, que hi ha un fluix conti-

nu d'intercanvis entre el llenguatge 
ordinari i el científic, de tal manera 
que fàcilment es produeixen interfe­
rències, i més si es té en compte que el 
llenguatge és un univers viu de con­
vencions, això és, s 'hi donen canvis 
de sentit de manera contínua i per di­
verses raons que ara no vénen al cas. 
Només com a exemple serveixi el cas 
de l'expressió "visió perifèrica" rela­
cionada amb el tema de la percepció i 
utilitzada en el món de l'entrenament 
esportiu. "Visió perifèrica" es refereix 
primàriament o originàriament, al fet 
que els estímuls es projectin en les 
zones laterals de la retina. Hi ha un in­
terès i recerques que s 'han centrat en 
la diferent composició cel-lular de la 
retina en les zones centrals i perifèri­
ques, en la diferència en la sensibilitat 
al color, en la latència o el temps de 
reacció, etc. Ara bé, el tema interes­
sant és que aquella expressió s'utilitza 
en un sentit molt divers quan es diu 
que "s 'ha de tenir una bona visió peri­
fèrica" com a sinònim d'estar alerta o 
atent a la jugada o, encara més, com a 
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sinònim de disposar d'una bona apti­
tud tàctica en els esports coJ.lectius. 
Un canvi de sentit tan brutal com 
aquest, tot i que és comprensible per 
algunes relacions o equivalències se­
màntiques, no deixa de provocar forts 
problemes al psicòleg que, per exem­
ple, vol entendre el que és la tàctica i 
ha de parlar amb un entrenador que 
per la pròpia experiència i circumstàn­
cies específiques de l'univers del seu 
esport ha utilitzat aquella expressió i, 
a més, s'entén amb els seus 
col·laboradors, jugadors i alumnes. 
Aquell, que és un canvi de sentit re­
cent i d'abast limitat, té l'avantatge de 
suggerir com, presumiblement, s 'han 
donat molts altres canvis de sentit ja 
ben instal·lats i acceptats en el nostre 
llenguatge ordinari i científic. 
És sabut que la construcció de moltes 
maneres de dir i parlar s'ha basat en 
aquest anar canviant de sentit les pa­
raules sense que se'n puguin determi­
nar eIs límits. L'anàlisi etimològica 
pretén cercar una lògica evolutiva de 
les paraules però no pot explicar l'ar­
bitrarietat convencional que fa que un 
grup d ' individus iniciï, fomenti i es­
tengui un ús determinat d'una paraula 
o expressió. S'imposa aleshores una 
anàlisi sociolingüística. 
En gran part, eI problema de qualse­
vol científic és el de mirar d 'aclarir-se 
sobre l'ús de les paraules en el lIen­
gua~ge ordinari i el de veure com es 
corresponen amb la teoria dins la qual 
ell treballa. De fet aquesta és una 
tasca fonamental a I 'hora de presentar 
una teoria: els termes, les expressions 
i l'ús unívoc que configuren una teo­
ria han d'observar correspondència 
amb. expressions i paraules del llen­
guatge ordinari que no tenen per què 
seguir la lògica de les expressions 
d'una teoria. 
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En aquest sentit, quan un psicòleg 
pretén explicar el que pot ser la per­
cepció i com els coneixements que es 
tenen poden ser útils a un entrenador 
o educador, es troba que ha de realit­
zar aquest treball d'aclariment lin­
güístic. Doncs bé, aquest article és en 
realitat un treball d'aclariment lin­
güístic. 
No es pot, però, deixar de dir que dins 
la psicologia i d'altres ciències que 
s'ocupen de la percepció, hi ha dife­
rents teories. Això, òbviament, com­
plica les coses. Tanmateix no ha de 
preocupar. Tothom sap que dedicar-se 
a la ciència és dedicar-se, primària­
ment, a les paraules i a les teories pro­
fessionalment. 
Són aquells diferents usos i teories 
els que configuren la situació concep­
tual que volem descriure tant per as­
senyalar l'abast i la magnitud dels 
embolics als quals s 'ha de fer front 
com per arribar a proposar una inter­
pretació unívoca per a aquell concep­
te de percepció dins d'un marc teòric 
de caire naturalista. Realitzem aques­
ta descripció amb l'esperança de con­
tribuir a un coneixement, no només 
del parlar que té relació amb el con­
cepte de percepció, sinó també del 
treball psicològic que pot facilitar una 
entesa científica més fructífera entre 
els psicòlegs, eIs educadors físics i 
els entrenadors. 

Percepció: Etimologia, 
definició i sinònims en el 
llenguatge ordinari 

Etimològicament, segons Casares 
(1959) el terme "percebre" prové de 
la paraula llatina percipere ("apo­
derarse de algo, recibir, percibir, sen­
tir"), i del terme també llatí capere 

("coger"). Cal fer esment del terme 
Apercepcio que té la mateixa arrel eti­
mològica i que es defineix com a pre­
parar, avisar, advertir. 
A continuació presentem dues defini­
cions i sinònims extrets de diccionaris. 
Casares (1959). Percepción: "Acción 
y efecto de percibir. Sensación corres­
pondiente a la impresión material de 
los sentidos". 
Fabra (1981). Percepció: "Acció de 
percebre, la facultat de percebre, la 
cosa percebuda". 
En Casares, el terme "percepció" es 
remet al terme "sensibilitat" i aquest 
té els següents sinònims presentats en 
tres grups. 

• "Perceptibilidad, perceptividad, intui­
ción, agudeza, hiperestesia, sentido". 

• "Conocimiento, sensación, impre­
sión, percepción, imagen, represen­
tación, excitación". 

• "Sentir, experimentar, percibir, no­
tar, apreciar, advertir, observar, pa­
decer, sufrir, entrar en, impresionar­
se". 

Hi ha diferents aspectes a comentar 
d'aquestes definicions i sinònims. El 
primer és que s'utilitza Percepció i Sen­
sació, o Percebre i Sentir, com a sinò­
nims. Això que en eI llenguatge ordina­
ri no representa cap problema, sí que ho 
és en el llenguatge científic: no és eI ma­
teix descriure la reactivitat dels sentits­
la sensibilitat-, que la"percepció que in­
corpora la sensibilitat en un univers 
comportamental diferenciat, encara 
que només sigui pel fet que no hi ha per­
cepció sense història individual. Es a 
dir, la sensibilitat ens ve imposada filo­
genèticament mentre que la percepció 
es construeix en la vidadecadaorganis­
me. Tomarem sobre aquesta diferen­
ciació més endavant. 



Un altre aspecte, més lingüístic i pot­
ser per això més bàsic, és que perce­
bre ve d'agafar, captar o apoderar-se 
d'alguna cosa: sent així s'indueix a 
un esquema conceptual segons el qual 
hi ha d 'haver un subjecte que realitzi 
aquelles accions, i encara més: en 
algun lloc s 'ha de posar allò que 
s'agafa. Sent així, el llenguatge ordi­
nari que reflecteixen els diccionaris 
indueix al fet que unes teories cientí­
fiques puguin semblar més pròximes 
o vàlides per al llec. Aquest és un 
tema fonamental de la ciència psico­
lògica que he tocat en un altre lloc 
(Roca, 1991) i que només deixem 
apuntat aquí. 
Un altre aspecte és el referent al fet 
que en la definició de Percepció, el 
Percebre i la Cosa percebuda són uti­
litzats com a sinònims. Aquest és un 
tema que ha portat no pocs malde­
caps i malentesos als psicòlegs 
(Ribes, 1990). Descriure el comporta­
ment d'orientar-se o relacionar esti­
mulacions o objectes (percebre) no 
pot ser científicament explicat de la 
mateixa manera que "tenir una cosa 
percebuda". Hi ha moltes preguntes 
derivades i confusionàries, alguna ja 
apuntada més amunt: hi ha un magat­
zem de percepcions? És com un ordi­
nador? Percebre i Percepció, són 
dues coses diferents? El llistat seria 
llarg i no cal dir que els psicòlegs 
hem de fer-les front sense defallir en­
cara que els embolics no siguin 
només nostres. No cal dir, d'altra 
banda, que parlar de la "facultat" de 
percebre implica crear una entitat en 
els subjectes que sigui la responsable 
d'executar percepcions o no. Aquesta 
manera de dir, que pot ser molt útil 
en el llenguatge ordinari, incideix 
molt negativament en la psicologia ja 
que en lloc d'estudiar el fet de perce-

bre com un comportament, hom ha 
esmerçat una gran dedicació a mesu­
rar la "facultat de percebre" o la seva 
situació a l'interior del subjecte. 
Hi ha altres usos equívocs i genera­
dors d'embolics en les defmicions i 
en els sinònims que hem citat. No 
continuarem parlant d'ells. Només 
voldríem deixar constància del fet que 
el llenguatge ordinari ja planteja pro­
blemes profunds i que cal ser-ne 
conscient per tal de no confondre' s. 

Finalitats perceptives 
diferenciades 

Una de les característiques fonamen­
tals del concepte de percepció és la de 
no oferir -com a tal concepte- cap di­
ferenciació respecte de què s'apodera 
o de què agafa, és a dir, s'utilitza la 
paraula percepció com a sinònim de 
captació però sense especificar què es 
capta. 
Si partim que la conducta psicològica 
s'entén com una conducta que signifi­
ca adaptació a l'univers físico-químic, 
biològic i social que constitueixen el 
medi individual, s'observa que exis­
teixen usos d'aquest concepte per 
cada una d'aquelles finalitats adapta­
tives. Això és així en el llenguatge or­
dinari però també ho és en el llen­
guatge actual de la psicologia. De fet, 
el llenguatge psicològic -com en tan­
tes altres situacions- ha seguit fil per 
randa el llenguatge ordinari i no se 
n 'ha pogut deslligar, construir una 
terminologia unívoca com seria desit­
jable. Els textos que mostren l'ús del 
concepte de percepció, els quals cita­
rem a continuació, en relació a tres fi­
nalitats adaptatives nítidament dife­
renciades han estat ja extretes del 
llenguatge científic i tècnic. 

Percepció biològica 
Una de les primeres accepcions del 
concepte de percepció és la que des­
criu el condicionament com a reac­
cionar, aprendre o construir en base a 
les associacions que cada individu 
pot haver sofert. Agafar afecte o por 
a un objecte o situació és un fenomen 
de condicionament típic que implica 
una alteració biològica, normalment 
referida en termes d'emocionalitat. 
La definició de Martens (1977) entra 
de ple en aquest apartat: 
"L'estat d'ansietat davant la competi­
ció es defmeix com la tendència a per­
cebre situacions competitives com a 
amenaçadores i a respondre amb senti­
ments d'aprehensió o tensió" (pàg. 23). 
El condicionament clàssic o paulovià 
ha demostrat a bastament com els or­
ganismes poden respondre condicio­
nadament i amb atracció o aversió a 
estímuls inicialment neutres en fun­
ció dels seus aparellaments amb al­
tres estímuls incondicionats plaents o 
aversius. En aquest sentit quan es diu 
que es percep una situació "com a 
amenaçadora" s'està descrivint l' exis­
tència d'un condicionament aversiu 
en un individu particular. 
Anomenar percepció a aquest reac­
cionar condicionat no contradiu el 
llenguatge ordinari però sí que ho fa, 
de totes totes, respecte del llenguatge 
científic psicològic. Només cal pen­
sar en el fet elemental que percebre 
"el perill" no es pot explicar igual 
que percebre "el moviment", cosa 
que inclouríem en l'apartat següent. 

Percepció física 
Una altra accepció del concepte de 
percepció va lligada a l'orientació 
respecte del comportament físic dels 
objectes i del propi cos en l'espai i en 
el temps: 
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"L'aspecte qualitatiu de la percepció 
deI jugador comença amb la percepció 
de les constel·lacions espacials i amb 
la percepció dels moviments de la pilo­
ta i dels jugadors. La percepció de la 
situació dinàmica i espacial de les dis­
tàncies, dels errors i de les velocitats 
dels objectes entra en estreta relació 
amb les situacions cinestèsiques del ju­
gador" (Mahlo, 1981; pàg. 45). 
Aquesta només és una descripció -pe­
rò prou suggestiva- d'un univers 
adaptatiu diferenciat de l'anterior 
del que veurem a continuació. 

Percepció social 
Una de les accepcions més rellevants 
del concepte de percepció és la que fa 
referència a la valoració que un indi­
vidu fa d'una determinada situació 
social i del paper o possibilitats que 
hi pot desenvolupar. 
La Psicologia social ha emfasitzat 
conceptes tals com "atribució, repre­
sentació, autoconcepte, auto imatge, 
autoestima, autoeficàcia" i tants d'al­
tres que posen de manifest aquella va­
loració o captació que cada subjecte 
realitza en una situació d'interacció 
social. Només referint-se al ja clàssic 
concepte d'atribució de Heider, 
Munné (1989) afirma: "La teoria de 
la atribución se refiere a la percep­
ción de la causalidad de la conducta 
social. Se basa en el anaIisis ingenuo 
de la acción. El hombre atribuye lo 
que ocurre en su ambiente a unos fac­
tores causantes determinados y esta 
explicación causal de las acciones ya 
sean propias o de los otros- influye en 
su conducta en tanto que contribuye 
al significado de esta y por lo mismo 
a su posible predicción y control." 
(Pàg. 193). 
Qualsevol entrenador o educador co­
neix aquest significat de la percepció 
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social i de la seva utilitat per poder 
explicitar el fet que el rendiment en 
l'activitat física i esportiva depèn de 
les atribucions que cada subjecte rea­
litza i, en general, de tot tipus de valo­
racions de la situació i de les seves 
possibilitats. 
Aquesta n'és una mostra: 
"El fet de prendre consciència de si 
mateix es defineix com la percepció i 
comprensió dels estats i de les ac­
cions de l'atleta en relació directa 
amb les exigències de l'ambient." 
(Epuran, 1988; pàg 6). 
Com dèiem, aquest ús del concepte 
de percepció com a prendre conscièn­
cia és d'una gran rellevància en l'en­
trenament i en el rendiment esportiu. 
Tant és així que molt sovint és aquest 
eI sentit que sobresurt i que majorità­
riament es refereix si hom demana 
una definició de percepció. 
No cal dir que aquests tres usos del 
concepte de Percepció són legítims. 
Tanmateix entenc que seria molt més 
útil, per ser menys ambigu, l'ús deI 
concepte de percepció per referir 
només l'adaptació o ajust físic. És a 
dir, utilitzar el concepte de Percepció 
per descriure l'orientació psicològica 
respecte del comportament físic que 
presideix la vida dels organismes. He 
tractat aquest tema en d'altres llocs 
(Roca, 1990 a, 1990 b), tot assenya­
lant el fet que aquell concepte podria 
englobar tot l'univers del comporta­
ment motor, emfasitzant el terme con­
ducta perceptivo-motriu. 
Una altra alternativa consistiria a par­
lar de Psicofísica o de Comportament 
Psicofísic, tot i les connotacions que 
aquesta paraula té respecte de la psi­
cofísica clàssica que fou i és una 
pràctica experimental molt lligada a 
determinats supòsits teòrics amb els 
que no coincidim. Salvant doncs les 

connotacions i diferències, el concep­
te Psicofísic podria ser un bon des­
criptor del que s'ha volgut descriure 
tradicionalment com a Percepció sen­
sorial o percepció física. 
Aquest és un tema que interessa fona­
mentalment als psicòlegs però, és evi­
dent, interessa també a tots eIs científics 
i tècnics centrats en el comportament 
humà. Si més no, per estar a l'aguait de 
les ambigüitats que subsisteixen. 

Percepció: "La ment que 
agafa o s'apodera de coses" 

A l'ambigüitat sobre les diferents fi­
nalitats adaptatives respecte de les 
quals es pot aplicar indistintament el 
concepte de Percepció, cal afegir una 
ambigüitat que es dóna en un altre 
ordre, en el de la teorització sobre 
què és i en què consisteix l'acte de 
percebre. 
La defmició de percepció com a 
"agafar" o "apoderar-se" d'alguna 
cosa per part de la ment és la més 
bàsica i la més estesa. Tothom es 
congracia fàcilment amb aquesta in­
terpretació segons la qual la ment és 
com un ordinador que rep les dades 
sensorials i les tracta en una primera 
instància abans de processar-les i de 
prendre decisions i d'executar-les. La 
Percepció, prenent aquest símil, és 
com la primera instància o facultat 
psicològica. De fet aquesta manera 
acceptada i estesa d'entendre la per­
cepció no ha variat gaire respecte de 
les primeres formulacions empiristes 
en les quals se suposava que les im­
pressions sensorials arribaven a la 
ment en forma de sensacions i que 
les percepcions eren les elaboracions 
primàries fruit del mecanisme d' asso­
ciació. 
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Aquesta manera de pensar ha portat 
molts problemes als psicòlegs ja que 
s 'han hagut de capficar cercant on era 
el lloc on era aquella facultat i on 
operava en la ment aquest tractament 
primari de les dades sensorials. Evi­
dentment s 'ha suposat que es trobava 
-sense poder dir com ni de quina ma­
nera- dins del cervell. De fet, gran 
part de la història de la psicologia 
s 'ha centrat a trobar el lloc on es 
troba la ment i els seus mecanismes 
corresponents. 
Val a dir, d'entrada, que la ment no es 
troba enlloc ja que és un comporta­
ment: és com la gravetat o com la 
vida, que són comportaments diferen­
ciats en els quals es troba organitzada 
la naturalesa -poso aquestes afirma­
cions com a reclam i com a referència 
del que ha de ser la meva conclusió, 
en aquest apartat-o 
De moment revisarem el que ha suc­
ceït amb l'intent de reduir la ment a un 
pur producte de posar la ment dins del 
cervell o de parlar de la ment com si 
fos una cosa. El resultat d'aquest tre­
ball ingent es resumeix en dues línies 
d'interpretació: o bé es redueix el com­
portament psicològic de percebre a un 
fenomen merament biològic i s'afirma 
textualment que percebre és comporta­
ment neurofisiològic, o bé es parla de 
la ment com una realitat fantasmagòri­
ca que opera a l'interior de les perso­
nes; en aquest cas, com en l'anterior, el 
cervell apareix com l'òrgan que execu­
ta la percepció i, normalment, amb un 
model o símil mecanicista. 

Definicions reduccionistes de Per­
cepció 
La primera mostra de reduccionisme 
és la que entén la percepció com una 
reacció orgànica més. No es fa cap re­
ferència al fet inqüestionable que quan 

parlem de percepció estem descrivint 
quelcom relacionat amb l'aprenentatge 
o, simplement, amb l'experiència de 
cada individu particular: 
"La percepció és un procés exclusiva­
ment neurofisiològic de diferenciació 
i distinció dels estímuls essencialment 
òptics que provenen dels objectes, 
amb l'ajut dels òrgans dels sentits 
(analitzadors) que inclouen: un recep­
tor, nervis centrípets i regions cere­
brals especialitzades". (Mahlo, 1981; 
pàg. 41). 
No tomarem sobre aquesta definició 
perquè, com ja hem dit, no es pot re­
duir un comportament que es cons­
trueix en la història particular de cada 
individu, com és el fet de percebre, a 
un mer reaccionar incondicionat. 
Una formulació que reconeix aquell 
fet de la història individual com quel­
com constitutiu de la percepció es 
troba en la definició que segueix. 
Això no obstant, hi ha una doble re­
ducció: es diu que percebre es redueix 
al funcionalisme orgànic i s'entén 
aquest funcionalisme com un sistema 
de commutació pròpia d'una màquina 
sense vida: 
"Segons la moderna doctrina, la imatge 
no és mirada, sinó processada. Certs 
mecanismes específics del sistema vi­
sual denominats detectors se suposa 
que inicien missatges neurals en respos­
ta a certes característiques igualment 
específiques de la imatge. La informa­
ció sobre aquestes característiques és 
llavors tramesa a ulteriors estatges del 
cervell. En estatges superiors és compa­
rada i combinada amb la informació 
prèviament emmagatzemada mitjan­
çant una sèrie de processos que even­
tualment donen lloc a l'experiència per­
ceptiva ... " (Nèisser, 1981; pàg. 36). 
Autors com ara Whitting (1979), més 
pròxims a l'àmbit de l'activitat física 

i l'esport, tenen un discurs equivalent 
a un dels considerats fundadors del 
corrent cognoscitiu-cibernètic de gran 
voleiada actualment. 
Sens dubte que tractar de les teories 
sobre la percepció és ja pràcticament 
només una qüestió psicològica. No 
ho és tant en la mesura que tothom té 
teories sobre allò psíquic i en la me­
sura que hi ha teories compartides de 
manera acrítica. En aquest sentit, en­
tenc que una teoria psicològica i les 
lluites teòriques dels psicòlegs inte­
ressen, novament, a tots els qui es 
mouen en l'àmbit de les anomenades 
ciències humanes. 
Entenc, i ho he desenvolupat també a 
d'altres llocs (Roca, 1989 a, 1989 b, 
1991), que la millor manera d'enten­
dre el que és la Percepció sorgeix de 
prendre el criteri de comportament 
com a criteri d'organització de tota la 
naturalesa, inclosa la naturalesa hu­
mana. 
Aquest criteri comporta entendre que 
la ment és un tipus de comportament 
que significa l'adaptació ontogenèti­
ca dels organismes als comporta­
ments biològic, físico-químic i social 
que presideixen la seva existència. El 
que es pugui parlar en termes de "fa­
cultats" o de "coses percebudes" o de 
"percepcions passades" no implica el 
que psicològicament s 'hagi de buscar 
entitats generadores, impressores o 
emmagatzemadores dins del cap. 
Allò són maneres de dir que no obli­
guen el científic a justificar-les; es 
justifiquen per l'ús i per l'enteniment 
de la gent, però per res més. Això es 
pot entendre fàcilment amb un exem­
ple prosaic però no insuficient: quan 
jo dic que tinc una paraula "a la 
punta de la llengua" no vol dir que 
calgui buscar la paraula allà ni cercar 
com ni de quina manera s 'hi troba. 
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Seria ingenu i fer el ridícul. El que és 
sorprenent és que s 'hagi perdut 
aquest sentit del ridícul quan en sen­
tir que en el llenguatge ordinari es 
parla de "facultats" i de "coses perce­
budes", es demana al psicòleg que ho 
busqui i aquest, crèdul -per no dir 
una altra cosa- inicia un fantasiós 
camí per trobar on és la paraula "a la 
punta de la llengua" o la "facultat de 

percebre o la memòria a l'interior del 
cap". 

d'energia i l'altra, la Percepció, que 
descriu la condicionalitat reactiva en 
funció de la història individual d'es­
timulació. 

L'alternativa rau en entendre que 
Percebre és un comportament com 
ho és Sentir; en entendre que la Per­
cepció, com la Sensació, quan són 
vistos amb naturalisme científic- són 
afeccions de la naturalesa humana. 
L'una, la Sensació, que descriu la re­
activitat dels sentits als canvis 

Descriure aquests dos universos com­
portamentals que tenen una incidència 
pregona en la comprensió del que és 
l'activitat física, ha estat un treball ja 
realitzat anteriorment (Roca, 1989 a). 
A ell remetem el lector interessat. 
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MODELS CONCEPTUALS 
EN EL COMPORTAMENT DE 

L'EQUILIBRI HUMÀ. 
PRAXI MOTRIU 
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Resum 

L'ésser humà necessita quotidiana­
ment per desplaçar-se pels propis mit­
jans, i sense ajuts externs, trobar el 
seu cos en una situació en l'espai que 
coneixem com bipedestació. Aquesta 
situació, l'anomenem comportament 
motriu de l'equilibri i pot ser sense 
desplaçament o en translació (lineal i 
rotació). 
Perquè es produeixi aquest comporta­
ment motriu són necessàries diferents 
formes de conductes; entre d'altres, 
considerem la conducta biomecànica, 
la conducta biològica i la conducta 
psicològica. 
Definim la conducta biomecànica del 
comportament motriu de l'equilibri, no 
com un equilibri en el sentit físic del 
terme, sinó com aquella estabilitat que 
té el subjecte quan manté una postura 
determinada i aproximadament estable. 
El seu centre de gravetat està sobre la 
base de sustentació, la línia de gravetat 

generalment passa lleugerament per da­
rrere o per davant de la cavitat cotiloi­
de, així com per uns elements esquelè­
tics teòricament determinats, que no 
són constants sinó predominants i són 
les accions musculars i lligamentoses 
les que executen que la línia de gravetat 
es desplaci contínuament, realitzant 
una sèrie d'oscil·lacions al voltant 
d'una posició mitjana del subjecte. 
Aquesta posició representa la solució 
personal al seu problema d'estabilitat 
tenint sempre presents les lleis gravita­
cionals. 
Defmim la conducta biològica del 
comportament motriu de l'equilibri 
com tots aquells comportaments reac­
tius i les interaccions que es produei­
xen en els mateixos en un primer ni­
vell d'anàlisi, cosa que coneixem per 
una resposta determinada que deno­
minem sensacions multimodals, que 
permeten el comportament sensorio­
reactiu de l'equilibri humà. Així ma­
teix, definim la conducta psicològica 

de l'equilibri motriu com el compor­
tament perceptiu motriu que apareix 
davant d'una estimulació i aquesta 
resposta motriu es manifesta i carac­
teritza per l'anticipació, l'orientació i 
l'adaptació en l'espai davant d'una 
estimulació variable (configuració). 
Cada una d'elles és un model present 
en el comportament de l'equilibri i al­
hora representen formes diferents d'in­
terpretar l'equilibri en l'ésser humà. 
És objecte d'aquest treball teòric des­
criptiu explicar cada una d'aquestes 
conductes d'equilibri des d'aquestes 
tres perspectives. La primera part, 
planteja situacions referencials que són 
bàsiques, ja que qualsevol dels mèto­
des de valoració que s'utilitzen, tant en 
la conducta biològica, biomecànica 
com en la psicològica, solucionaran 
parcialment a l'educador o entrenador 
de la motricitat els mecanismes neces­
saris per a la seva aplicació i posada en 
pràctica. D'altra banda, descriu una es­
tructura teòrica o model sobre una rea-
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Iitat que és força complexa i que difí­
cilment es pot simplificar si no és en 
aspectes puntuals. 
Tanmateix, la segona part analitza un 
model d'aplicació mitjançant la combi­
nació de paràmetres que, per metodolo­
gia de l'estudi i també per simplifica­
ció, van eliminant-se uns i escollint-se 
uns altres comportaments motrius 
d'equilibri, que classifiquem, segons el 
criteri de priorització d'equilibris hu­
mans, (criteri basat majoritàriament i 
fonamentalment en la utilització i gene­
ralització). Defmim el model d'aplica­
ció de l'equilibri com el comportament 
motriu en bipedestació tònic i cinètic 
més generalitzable i utilitzat, que com­
bina els paràmetres (òrgans dels sentits 
i moviment) prioritzant en la visió, pro­
piocepció, funció vestibular i donant 
com a resultat unes respostes motrius 
que denominem fonamentals per di­
mensionar les diferents possibilitats de 
l'equilibri. A continuació descriurem 
cada un d'aquests models: biomecànic, 
biològic, psicològic i d'aplicació. 

Paraules clau: Equilibri, postura, 
sensibilitat, percepció. 

Conducta biomecànica del 
comportament motriu de 
l'equilibri 

Tot estat d'equilibri en l'ésser humà 
és una activitat extremadament com­
plexa. Només cal mirar com un nen 
petit realitza aquesta nova activitat 
per adonar-se de les dificultats que ha 
de superar el caminant en potència. El 
comportament de l'equilibri en l'ésser 
humà és una activitat apresa i també 
integrada a nivell involuntari, filogè­
nesi i ontogènesi de la motricitat (Da 
Fonseca, 1988, pp. 35-47). 
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El comportament de l'equilibri és una 
activitat motriu molt antiga. Els des­
cobriments dels antropòlegs indiquen 
que l'ésser humà va realitzar una gran 
evolució per arribar a la bipedestació 
(Simons, 1972, pp. 10-28). 
Des de la perspectiva mecànica i se­
gons aspectes cinètics considerem 
que l'ésser humà desplaça eI seu cos 
des d'un punt a l'altre. El seu cos serà 
assimilat a una massa -el centre de 
gravetat- sotmès a translacions que 
imprimeixen els músculs inferiors i 
que sofreix l'acció de la gravetat, de 
la inèrcia i de l'acceleració. 
"El comportament de l'equilibri s' abor­
da en biomecànica a partir de compo­
nents esquelètics i musculars. El model 
mecànic que cal seguir per a la seva 
descripció s'assembla al fet de despla­
çar una massa sobre un corró o sobre 
rodes i, a més, és el model més econò­
mic. Seguint aquest criteri d'economia, 
hem de disminuir el nombre de rodes i 
fer coincidir el centre de gravetat amb 
el centre de les rodes. Si substituïm la 
massa teòrica pel cos humà, el centre 
de gravetat de la roda és el centre de 
gravetat del cos humà i els radis de la 
roda representen esquemàticament eIs 
músculs inferiors. Reduint el nombre 
de radis a la possible trajectòria del 
múscul tenim una aproximació dels 
mecanismes que es posen en joc en 
l'equilibri humà, on es desplaça eI 
centre de gravetat deI cos seguint una 
forma de recolzar-aixecar i el de roda 
única. En el model expressat de roda 
de radis, es col·loquen els graons cor­
porals de longitud constant igual a la 
longitud total dels músculs inferiors. 
Aquests músculs rectilinis són 
paraJ.lels i se situen verticalment a les 
articulacions del maluc i imprimeixen 
un desplaçament teòric vertical i horit­
zontal. Són diversos els factors biome-

cànics que no només garanteixen l'es­
tabilitat de la unitat locomotora, sinó 
que permeten eI sincronisme de mobi­
litat/estabilitat, entre aquests trobem: 
la rotació de la pelvis al voltant de 
l'eix vertical, la basculació de la pelvis 
en el costat sense càrrega, la flexió del 
genoll durant el recolzament, el movi­
ment del peu i deI turmell, etc. Uns al­
tres factors que també garanteixen 
l'estabilitat són les accions musculars 
en bipedestació o en la marxa en bipe­
destació, dividides normalment per a 
la seva descripció didàctica en contac­
te amb el taló amb el terra, peu pla 
contra el terra, aixecament de taló, 
dels dits deI peu, avanç del membre 
inferior osciJ.lant, extensió total del 
genoll" (Plas, Viel, Blanc, 1984, pp. 
4-7). 
El comportament de l'equilibri so­
freix modificacions en funció d'una 
sèrie de factors: calçat, terreny, càrre­
ga, activitat de la persona considera­
da; des d'una perspectiva mecànica, 
factors com lleis gravitacionals, cen­
tre de gravetat, base de sustentació, 
força centrífuga i centrípeta, etc. Cada 
un d'aquests factors influeix en major 
o menor grau en l'equilibri de la bipe­
destació. 
Fixar les condicions purament mecà­
niques de l'equilibri és feina del bio­
mecànic: aquesta descripció de la po­
sició de l'equilibri vertical, simètrica 
o no, demostrarà quin joc de molles i 
de palanques intervenen per obtenir 
l'equilibri; de quina manera es podrà 
aconseguir o conservar. Sens dubte, 
aquest estudi purament mecànic és 
important, però no esgota tot el tema; 
queda per demostrar com tot aquest 
mecanisme és posat en marxa per la 
innervació motora, amb vista precisa­
ment de l'equilibri mecànic a obtenir 
o conservar. 

A continuació plantegem els altres 
dos models de conceptualitzar el 
comportament de l'equilibri en 
l'ésser humà. El primer d'aquests és 
el model biològic i posteriorment des­
criurem el psicològic. 

Conducta biològica del 
comportament motriu de 
l'equilibri. Sensacions 

Perquè aquesta innervació, que con­
dueix a l'equilibri o el manté, es rea­
litzi cal un ordre que, evidentment, 
no és mecànic. Alguna cosa activa in­
tervé que posa les diverses parts del 
cos en les condicions requerides per­
què en oposició a les forces exteriors 
de la gravetat s'estableixi i es conser­
vi cert estat d'equilibri. Però si aques­
ta acció vital s'acaba, també s'acaben 
les tensions posades en marxa per 
ella i l'equilibri que li corresponia es 
trenca. 
"Les sensacions són la font principal 
de coneixement del món exterior i del 
nostre cos. Són nombroses les obser­
vacions que demostren que les altera­
cions de l'entrada d'informació de la 
primera inrancia, sordesa i ceguesa ge­
neralment, motiven retards en el des­
envolupament psíquic del subjecte. 
Ara bé, com es produeixen aquestes 
sensacions? Una anàlisi de l'evolució 
dels òrgans dels sentits demostra com 
en un llarg procés històric van anar 
constituint-se òrgans receptius espe­
cials que s'anaven especialitzant en el 
reflex de certs tipus i formes de movi­
ment de la matèria; els receptors cuta­
nis reflectint les influències mecàni­
ques, les auditives, les vibracions 
sonores, les visuals determinades pel 
diapasó d 'osciJ.lacions electromagnè­
tiques" (Luria, 1978, pp. 18-30). 
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En l'evolució dels organismes supe­
riors apareixen aparells especialitzats 
de la recepció de diferents tipus 
d'energia i de fet tenim, no energies 
concretes dels propis òrgans dels sen­
tits, sinó òrgans específics que reac­
cionen objectivament a diversos tipus 
d'energia. El fet que actuar sobre l'ull 
o l'oïda estimula inadequadament 
aquests òrgans, sorgeixi o no una sen­
sació específica (visual o auditiva), 
ens indica l'alt grau d'especialització 
d'aquests aparells receptors i de la in­
capacitat de reflectir els efectes per a 
la recepció dels quals no estan espe­
cialitzats. 
L'alta especialització dels diferents 
aparells receptors té com a base no ja 
les peculiaritats estructurals dels re­
ceptors perifèrics (òrgans dels sen­
tits), sinó també l'elevadíssima espe­
cialització de les neurones que 
integren els mecanismes centrals als 
quals arriben els senyals perceptibles 
pels òrgans perifèrics dels sentits. 
Les sensacions se solen dividir en tres 
tipus fonamentals: sensacions intero­
ceptives, propioceptives i exterocepti­
ves. A totes les coneixem com a con­
ducta biològica. Les primeres agrupen 
els senyals que arriben del medi intern 
del nostre organisme i asseguren la re­
gulació de les necessitats elementals. 
Les segones garanteixen la informació 
necessària sobre la situació del cos en 
l'espai i la situació de l'aparell motriu 
sustentador i fmalment, el tercer grup 
assegura l'obtenció de senyals proce­
dents de l'exterior i crea la base del 
nostre comportament conscient. 
Per al comportament motor de l'equi­
libri, les segones i les terceres divi­
sions són fonamentals, o sigui, les 
propioceptives i les exteroceptives. 
Comentarem en primer lloc les pro­
pioceptives que garanteixen la situa-

18 

ció del cos en l'espai i sobretot, la 
postura en l'espai de l'aparell motriu­
sustentador. 
"Els receptors perifèrics o profunds es 
troben en els músculs i a les superfí­
cies articulars (tendons i lligaments). 
Les excitacions que es produeixen re­
flecteixen canvis que s'operen durant 
la distensió muscular i en modificar­
se la postura de les articulacions, són 
conduïdes a la medu¡'¡a espinal. 
També dins d'aquest grup de sensa­
cions estan les que senyalitzen la po­
sició del cos en l'espai. Són receptors 
perifèrics que estan situats en els ca­
nals semicirculars, utrícul i sàcul i lí­
quid endolimfàtic" (Luria, 1978, pp. 
18-30). 
El líquid endolimfàtic omple aquests 
conductes i canvia la seva situació 
depenent de la posició del cap; s'ex­
citen les cè¡'¡ules sensorials que es 
desplacen sota l'efecte del corrent 
d'aquest líquid i d'aquesta manera 
senyalitza els canvis de la posició del 
cap en l'espai. A diferència de la sen­
sibilitat profunda, la funció vestibular 
que està estretament relacionada amb 
la vista participa conjuntament amb 
ella en el procés d' equilibració i 
orientació en l'espai" (Luria, 1978, 
pp. 18-30). 
El tercer grup de sensacions són les 
exteroceptives. Ens ofereixen la infor­
mació procedent de l'exterior i consti­
tueixen el grup fonamental de sensa­
cions del medi ambient (vista i oïda). 
El plantejament que hem descrit fins 
ara és descriptiu i qualitatiu quant als 
diversos tipus de sensacions. Però 
també és important el mesurament 
quantitatiu. Hi ha mètodes per al me­
surament de les sensacions: el mètode 
de valoració subjectiva i el mètode 
d'estimació objectiva dels indicis que 
marquen la presència de sensació. En 

"el mètode de valoració subjectiva" 
se sotmet al subjecte a l'acció de l'es­
tímul corresponent, en l'òrgan o apa­
rell vestibular que reacciona a aquest 
tipus d'energia. Es requereix contes­
tar quan comença a sentir la sensació 
corresponent. Així mateix, el valor 
mínim ve determinat per la sensació 
que el subjecte indica en el seu infor­
me oral i s'anomena llindar inferior 
de la sensació. Per llindar superior de 
sensació s'entén la màxima magnitud 
de l'estímul més enllà de la qual 
aquest o bé no s'estimula o n'adqui­
reix d'inici un de nou; la substitució 
de fet d'una sensació diferent. 
És característic dels llindars inferiors 
de les sensacions que no romanen 
constants, sinó que canvien en funció 
de factors, entre els quals podem des­
criure els següents: habituació o 
adaptació a l'estímul, possibilitat de 
postefectes, etc. 
Hi ha el mètode objectiu: mitjançant 
la valoració dels indicis que indiquen 
el sorgiment de les sensacions. 
Se sap que tot estímul generador de 
sensacions suscita processos d'origen 
reflex, com l'estretament dels vasos, 
el canvi de freqüència de l'activitat 
elèctrica del cervell, dirigir la mirada 
al lloc de l'excitació (nistagme), la 
tensió dels músculs cervicals (reflex 
cervical), etc. 
Tots aquests indicis apareixen quan 
l'estímul arriba al subjecte i desperta 
sensacions. Quan l'estímul que actua 
sobre el subjecte és prou dèbil no mo­
tiva cap sensació. Quan la intensitat 
de l'estímul s'eleva, traspassa els lí­
mits del llindar inferior i comença a 
despertar sensacions i apareixen les 
reaccions vasculars, electrofisiològi­
ques, musculars (reflexos posturals, 
reflexos d'equilibració, etc.) i oculars 
(nistagme) (Luria, 1978, pp. 18-30). 
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En la conducta biològica de l'equili­
bri que ens trobem hi ha una situació 
peculiar: l'adaptació vestibular o l'ha­
bituació vestibular. L'adaptació vesti­
bular es produeix quan la permanèn­
cia del contacte entre l'estímul i el 
receptor sensorial és constant i és el 
que coneixem com adaptació, "sem­
pre i quan sigui contínua l'adaptació 
fa referència al fet que la història de 
contacte previ afecta la reacció senso­
rial present i ho fa com a factor pre­
sent en ella en termes d'efectes con­
crets sobre la conducta reactiva" 
(Roca, 1990, pp. 7-10). Un exemple 
d'adaptació vestibular a la incitació 
de gir és la que es produeix en algu­
nes ocasions en determinats vols, qual 
l'avió es troba dins d'un núvol i inicia 
un viratge i després d'un espai curt de 
temps el pilot creu que es troba en po­
sició de vol normal, quan encara està 
inclinat (Rosario, 1983, pp. 49-52). 
L'habituació o adaptació vestibular es 
descriu també com un procés en el 
qual disminueixen o desapareixen les 
reaccions innates a través de reaccio­
nar repetidament i no associativa­
ment. 
Hi ha diversos tipus d'habituacions 
respecte a l'equilibri o relacionat amb 
ell. Exemple en són les estimulacions 
calòriques, estimulacions rotatòries, 
estímuls acústics. L'habituació vesti­
bular, més coneguda com supressió 
vestibular, consisteix en una progres­
siva disminució de la resposta quan 
l'estímul es repeteix diverses vega­
des. L'habituació del nistagme pro­
duïda per estimulació rotatòria que 
s'adquireix després de 25 estimula­
cions, s'expressa en una disminució 
de la velocitat, aptitud i freqüència de 
components lents i ràpids durant l' ac­
celeració pre-rotatòria i en la desequi­
libració postrotatòria. "Les desvia-
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cions a la velocitat o amplitud dels 
components nistàgmics poden ser re­
duïts al 30-40 % del valor original" 
(Brunas-Marelly, 1985, pp. 148-160). 
En l'àmbit de la conducta biològica i 
concretament, en el comportament de 
l'equilibri, hi ha dos casos o subfun­
cions. El primer cas és la reacció sen­
sorial i postural que defineix les ca­
racterístiques de l'estimulació i l'estat 
dels òrgans que responen i reaccio­
nen. El segon cas, és la interposició 
sensorial. Destaca la seva relació 
d'ocurrència d'interaccions entre di­
mensions d'estimulació; generalment 
es produeix en una mateixa modalitat 
sensorial. Situada en aquesta subfun­
ció cal destacar-ne la interferència 
sensorial definida: com les disharmo­
nies que es produeixen en determina­
des modalitats sensorials (marejos fi­
siològics). 

Un cop descrites les formes elemen­
tals, sensacions que serien el suport 
de la conducta biològica i puntual­
ment del comportament perceptiu de 
l'equilibri, resumim definint la con­
ducta biològica de l'esquilibri en 
l'ésser humà com un comportament 
sensorioreactiu multimodal (aparell 
vestibular, propiocepció, visió, etc.) 
produït per situacions mecàniques i 
condicionades per les lleis de la gra­
vetat, que convergeixen i s'integren 
en determinades àrees corticals 
(medul·la, nucli vestibular, cerebel, 
tàlem, escorça cerebral) i controlen 
els moviments reflexos del tronc del 
coll, músculs i membres i juntament 
amb els òrgans reactius produeixen la 
sensació d'equilibri que és el suport 
per a la percepció de l'equilibri. 
Un cop descrita la conducta biològica 
del comportament de l'equilibri 
humà, la tercera conducta a descriure 
és la conducta psicològica. 

Conducta psicològica del 
comportament motriu de 
l'equilibri 

Ara bé, no tot es redueix a aspectes 
biomecànics i a factors biològics. És 
important descriure com es realitza, 
manté i conserva l'equilibri des d'un 
punt de vista psicològic. La percepció 
de l'equilibri, com a comportament 
de l'ésser humà, no és innat ni ante­
rior a l'experiència: es deriva de l'ex­
periència com la seva font natural. 
També en certa mesura se sol atribuir 
a un instint o a una tendència espon­
tània dels elements nerviosos o de 
l 'organisme, aquesta . última explica­
ció que és molt poc satisfactòria. 
"Tradicionalment s'entén la percepció 
com un producte de la ment o del cer-
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vell, sense que s 'hagi pogut demostrar 
com i de quina manera es produeix" 
(Kantor, 1980, pp. 3-16). Percebre, 
com reaccionar, és un comportament, i 
tota reactivitat sensorial és una forma 
de comportament, per descriure-la cal 
mencionar els diferents canvis físico­
químics i el funcionalisme dels òrgans 
sensorials i observar com interaccio­
nen entre ells. "El comportament de 
percebre s'estableix en base a regulari­
tats o consistències en un organisme 
particular, aquest ja no reacciona, sinó 
que en funció d'aquella consistència 
s'anticipa en el temps i en el mode o 
espai a qualsevol canvi d'energia. 
Podem, en primera instància, descriure 
constàncies perceptives en el temps i 
l'espai, les quals són de gran interès 
per a la comparació de les habilitats i 
destreses motrius" (Roca, 1990, pp. 7-
10). Anticipar-se en el temps o en el 
mode o tèmporo-espacialment signifi­
ca que tots els moviments que partici­
pen en el comportament de l'equilibri 
són perceptius i el que caracteritza és 
la consistència (constància) de l'esti­
mulació (primers aprenentatges postu-
rals). . 
"D'altra banda, descrivim uns termes 
d'anticipació, respecte de consistèn­
cies canviants de forma contínua, fe­
nòmens com anticipació coincident i 
d'altres percepcions com orientar-se i 
adaptar-se en l'espai, en definitiva el 
comportament perceptiu de l'equili­
bri, anomenat també configuració" 
(Roca, 1989, pp. 215-243). 
L'equilibri del cos humà no s'esta­
bleix només físicament; són funcions 
dels centres coordinadors del movi­
ment els que l'informen. La verticali­
tat del cos és constantment rectifica­
da per les reaccions sensorials 
multimodals i reflexos posturals pree­
xistents i és la percepció la que realit-
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za l'orientació i adaptació del cos (a 
causa de la regularitat i consistència 
d'estimular). 
Si descomponem la marxa en els seus 
instants diversos i considerem la posi­
ció del cos humà en cada un d'ells, 
veurem que en passar d'una posició a 
la següent, quan, per exemple, ens 
preparem per posar el peu o llancem 
el cos cap endavant, les reaccions 
sensorials multinnodals i els reflexos 
posturals (comportament biològic) 
provoquen la relació complexa de va­
riables temporals i modals que es pu­
guin donar, configuració (comporta­
ment psicològic) que coneixem com a 
percepció de l'equilibri. 
Comprenem també que sigui així ja 
que moure's és desplaçar el centre de 
gravetat, cosa que comportaria la cai­
guda si, prèviament les reaccions sen­
sorials multimodals juntament amb 
els reflexos posturals i la percepció de 
l'equilibri no arriben a determinar la 
verticalitat corresponent del cos. 
Per tant, hem d'admetre que "la verti­
calitat mecànica del cos humà no és 
determinant", i només és possible que 
aquesta verticalitat i la marxa es rea­
litzin quan es produeixi una sensació i 
percepció de l'equilibri. A mesura 
que el cos es desplaça, es produeix la 
reacció motriu i sensorial, així com 
l'adaptació i l'orientació amb els rea­
justaments necessaris per mantenir la 
verticalitat. 
La persistència de la percepció de 
l'equilibri i les reaccions sensorials 
multimodals en tots els moviments i a 
cada instant d'un moviment ens indi­
quen clarament que la innervació mo­
tora que equilibra el cos és una funció 
vital i que actua sobre la totalitat dels 
òrgans reactius. 
En tot procés perceptiu existeix un 
conjunt de trets influents: color, 

forma, pes, gust, determinat movi­
ment, etc. i que són, entre d'altres els 
que coneixem com a indicis rectors 
fonamentals, prescindint dels índexs 
insubstancials i unificant aquests in­
dicis rectors podem establir una hipò­
tesi del moviment a realitzar i reco­
neixem el moviment que adaptem i 
modifiquem en funció del preexistent 
i del real. 
L'equilibri és un comportament mo­
triu amb predominança perceptiva en 
el qual existeixen aquell conjunt de 
trets influents que permeten, unificant 
els indicis fonamentals, la modifica­
ció, l'adaptació i l'orientació del cos 
humà en l'espai. Aquests indicis que 
permeten les diferents opcions de mo­
viment no han de ser gaire nombro­
sos, més aviat, amb pocs indicis es re­
alitzen els moviments necessaris per 
mantenir l'equilibri. Aquesta percep­
ció íntegra del comportament de 
l'equilibri sorgeix com a resultat 
d'una complexa labor analítico­
sintètica, que destaca uns trets essen­
cials i que en manté inhibits d'altres 
que no ho són i combina els detalls per­
cebuts en un tot conscient. Aquestes si­
tuacions d'integritat de les diferents in­
formacions multimodals (sentits), 
permeten l'adaptació i l'orientació del 
cos en l'espai romanent com a cons­
tants les lleis de la gravetat. És el que 
coneixem o denominem percepció de 
l'equilibri. 
Podem arribar a interpretar que la 
sensació i la percepció poden consi­
derar-se com una situació passiva de 
la realitat o com una situació passiva 
d'informació que arriba a l'organis­
me. Abans de tot, el procés d'infor­
mació no és de cap manera el resultat 
simple de l'excitació dels òrgans dels 
sentits ni el nou accés a l'escorça ce­
rebral dels estímuls que sorgeixen en 



els aparells perifèrics perceptors. En 
el procés de la percepció de l' equili­
bri sempre hi ha els components mo­
tors, el moviment, la motricitat i els 
diferents elements que reaccionen als 
diferents tipus d'energia (visió, audi­
ció, etc.). El procés perceptiu està re­
lacionat amb les pautes de l'experièn­
cia anterior (història interactiva 
prèvia del subjecte). Així, les presen­
tacions anteriorment formades, es re­
lacionen i estan presents en el com­
portament actual i són en certa 
mesura condicionables per aquestes. 
També està relacionat amb la influèn­
cia dels estats actuals, amb les idees 
d'abans i com a reflex d'aquestes, hi 
són presents en una situació determi­
nada de la percepció. Aquesta relació 
també es fa extensiva als indicis subs­
tancials realitzant l'anàlisi síntesi tan 
necessària per a les modificacions 
constants de l'equilibri en l'ésser 
humà. Per últim, aquesta relació es re­
alitza en la síntesi dels trets percepti­
bles del conjunt, totes les possibles 
variables de trets coneguts i que si­
guin perceptibles. 
D'altra banda és molt important cons­
tatar que l'activitat perceptiva de 
l'equilibri mai s'ha de reduir a una 
modalitat orgànica sinó que inclou en 
la seva estructura el resultat d'una 
labor mancomunada de diversos òr­
gans dels sentits, en el procés del qual 
s 'han integrat les representacions ma­
terialitzades en el subjecte. 
En el procés perceptiu de l'equilibri, 
també és essencial la percepció de 
l'objecte: visió, profunditat, altura, 
base de sustentació. Ara bé, no és la 
percepció de l'objecte la més signifi­
cativa del comportament de l'equili­
bri ja que el procés inclou la percepti­
bilitat del moviment de l'ésser humà 
en l'espai amb la seva orientació i 

adaptació a aquest i com a base 
d'aquesta percepció, la percepció del 
cos. Podem significar la importància 
d'aquesta perceptibilitat del movi­
ment i de l'objecte ja que en certa me­
sura ho són també de la percepció de 
l'equilibri. 
Tanmateix, cal tenir en compte que la 
percepció de l'equilibri humà té di­
verses peculiaritats dins del seu caràc­
ter actiu i complex. 
La primera peculiaritat de la percep­
ció és el "seu caràcter actiu mediatit­
zat" (Luria, 1978, pp. 57-67). Aquesta 
característica transferida al comporta­
ment de l'equilibri, té un significat 
que ve molt mediatitzat pels coneixe­
ments anteriors de l'home en el seu 
desenvolupament ontogenètic, crista­
litzats en base a l'experiència anterior 
i constitueix en si una complexa acti­
vitat analítico-sintètica, que inclou la 
creació d'hipòtesis sobre l'objecte o 
el moviment percebut i si l'objecte o 
moviment percebut correspon a 
aquesta hipòtesi. 
La segona peculiaritat de la percep­
ció (Luria, 1978, pp. 57-67) és el seu 
caràcter objectiu i generalitzat. 
L'home no només percep el conjunt 
d'indicis que li arriben, sinó que 
també objectiva aquest conjunt com 
un moviment determinat sense limi­
tar-se a establir-ne particularitats indi­
viduals, però referint-lo a un determi­
nat tipus d'equilibri en translació­
rotació estàtica. 
Aquest caràcter generalitzat de la per­
cepció de l'equilibri evoluciona amb 
l'edat i el desenvolupament intel·lec­
tual, i es fa cada cop més nítid i re­
flecteix el moviment percebut cada 
cop més a fons, amb els trets que ca­
racteritzen el moviment i dels nexes i 
relacions que s'estableixen. 
La tercera peculiaritat de la percep-

ció de l'equilibri humà consisteix en 
la seva permanència i fiabilitat 
(Luria, 1978, pp. 57-67). A través de 
l'experiència amb un determinat mo­
viment tenim una informació força 
exacta quant a les seves propietats fo­
namentals (velocitat, desplaçament 
de les parts del cos, distribució dels 
diferents pesos del cos, etc.). Aquest 
coneixement anterior del moviment 
s'uneix a la seva percepció directa i 
la fa més constant o permanent i inse­
reix a més una certa modificació a les 
singularitats que pot adquirir aquesta 
percepció en condicions canviants 
pròpies de tot tipus de comportament 
d'equilibri. 
Una altra peculiaritat de la percepció 
humana radica en la seva mobilitat i 
manejabilitat. La percepció humana 
s'orienta i adapta a un fenomen 
mòbil, aquestes singularitats del fet 
perceptiu depenen en alt grau del 
paper que en l'activitat perceptiva 
desenvolupa l'experiència pràctica 
del subjecte. La percepció correcta de 
l'equilibri no depèn exclusivament de 
la precisió amb la qual funcionen els 
nostres òrgans dels sentits, sinó 
també de moltes circumstàncies es­
sencials. Entre aquestes figuren: l'ex­
periència anterior del subjecte, el 
nombre d'assajos, el temps d'assaig, 
l'organització de la tasca que es plan­
teja en realitzar el moviment, el ca­
ràcter dinàmic de l'activitat recepto­
ra, la integritat dels moviments actius 
que componen l'estructura de l'acti­
vitat perceptiva, la facultat d'inte­
rrompre a temps \es conjectures sobre 
l'entitat del moviment perceptible, 
quan aquestes no harmonitzen amb la 
informació rebuda, inhibició, etc. 
Definim la conducta psicològica de 
l'equilibri com un comportament per­
ceptivo-motriu que apareix davant de 
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detenninats indicis o peculiaritats per 
una estimulació variable que produeix 
com a resposta l'anticipació i orienta­
ció en l'espai (configuració). 
S'estudia en biomecànica el conjunt 
de forces i resistències que correspo­
nen a un estat d'equilibri, però el res­
ponsable de l'orientació i de l'adapta­
ció que les utilitza i combina de 
manera que l'equilibri s'estableixi és 
de naturalesa psicològica. 
¿Com han de combinar-se els ele­
ments físics del cos, cada un d'ells 
ocupant el lloc que li convé, perquè el 
cos estigui en equilibri mecànic, bio­
lògic i psicològic, en definitiva, 
l'equilibri en bipedestació de l'home? 
Perquè el cos humà mantingui l'equi­
libri en certa posició, sota la sola 
acció de la gravetat, cal, i n'hi ha 
prou, que el resultat del pes de les 
seves parts, resultat dirigit seguint 
una vertical, caigui en l'interior de la 
seva base de recolzament. Si per la 
variació dels pesos parcials el resultat 
arriba a caure fora d'aquesta base, 
l'equilibri del sistema es trencarà, si 
no es neutralitzen els efectes de la 
variació d'aquest pes per la percepció 
de l'equilibri. Així mateix pot neutra­
litzar els efectes per mitjà de la 
innervació muscular o conducta bio­
lògica per dos procediments diferents: 
compensant la variació del pes per 
una variació exactament contrària 
(modificant l'actitud del cos) o desen­
volu-pant una contracció muscular 
antagonista, el poder de la qual sigui 
precisament igual al que correspon a 
la variació de pes considerat. 
Segons el que hem comentat, podem 
dir que la percepció de l'equilibri són 
les reaccions sensorials multi modals 
que propicien les percepcions que re­
alitzen les distribucions dels pesos en 
el cos. A partir d'un estat d'equilibri, 
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la variació de cada una de les parts 
del cos és compensada o per una nova 
variació que li fa de contrapès o per 
una contracció muscular equivalent a 
un contrapès i per tant mesurable me­
cànicament. 
Empíricament, aquestes afinnacions 
es demostren d'una manera més clara 
a mesura que la base de recolzament 
es fa més petita. Quan vulguem recol­
zar-nos sobre la punta del peu, sense 
estar educats per aquest exercici, es 
trenca l'equilibri, ja que no sabem 
distribuir el pes ni posar en marxa les 
contraccions musculars equivalents 
de tal manera que la vertical del seu 
centre de gravetat passa pel punt de 
recolzament, però quan després de re­
petits assajos, hem après a mantenÍT­
nos en aquesta posició d'equilibri la 
percepció d'equilibri és tan clara i se­
gura com la del funambulista. 
El funambulista que es manté sobre 
un fll d'acer ens demostra que el cos 
humà és comparable a una balança ja 
que de la mateixa manera que la sen­
sibilitat d'aquest instrument augmen­
ta amb l'agudesa del punt de recolza­
ment, l'equilibri del cos humà arriba a 
ser el resultat d'una perfecta distribu­
ció de pes i dels efectes musculars a 
mesura que la base de recolzament 
s'ordena. 
"Una fonna d'explicar la percepció 
de l'equilibri utilitza les resistències 
externes per equilibrar el cos reduint­
lo en una funció de pes" (Turró, 1908, 
pp. 37-45). En efecte, el subjecte in­
clina el cap i el tronc i descentra cert 
pes de la base de recolzament, pot re­
colzar la mà sobre un objecte exer­
cint-hi una pressió més o menys gran 
segons el pes descentrat, en lloc de 
desenvolupar una energia antagònica 
o de carregar un pes igual en el sentit 
oposat. D'aquí, observem que en 

exercir una tracció sobre aquest ob­
jecte, el cos pren una actitud equili­
brada tal que aquesta tracció avaluada 
en funció del pes és igual al pes del 
cos que cau fora de la base de recol­
zament; si aquesta resistència externa 
fos suprimida de sobte, el cos seria 
desequilibrat per una força que li 
seria equivalent. La sensació de l'es­
forç aplicat a una resistència externa 
només és mesurable amb la condició 
que es desenvolupi al mateix temps i 
en sentit contrari una força equiva­
lent compensadora, d'apreciació in­
terna d'aquests dos factors resulta la 
sensació de pes. D'aquí es mostra 
que la "consciència" pesa els objectes 
utilitzant el cos humà com a balança" 
(Turró, 1908, pp. 37-45). 
"La percepció de l'equilibri, organit­
zat per l'experiència, posseeix la pre­
intuïció dels pesos que seran descen­
trats de la seva base de recolzament i 
prevé els seus efectes" (Turró, 1908, 
pp.37-45). Quan hom camina sobre 
un rail de ferrocarril, l'equilibri es 
pertorba fàcilment ja que hom no està 
acostumat a caminar sobre una base 
de recolzament tan estreta, però no 
obstant, abans que l'efecte mecànic 
sobrevingui, el subjecte dóna compte 
del quàntum de pes descentrat, i a ve­
gades percep que només li caldria re­
colzar-se molt lleugerament amb les 
mans sobre alguna cosa o algú per re­
cuperar l'equilibri. Quan amb assajos 
repetits aprèn a mantenir l'equilibri 
desitjat sense necessitat de contactes, 
es troba en el cas del funambulista, 
que distribueix amb una precisió ad­
mirable el pes de les diferents parts 
del cos. 
En les situacions de risc, la percepció 
de l'equilibri es realitza amb una agu­
desa extraordinària i les quantitats de 
pes del cos que es descentren de la 



base de recolzament s'estimen amb 
grams i només cal una dèbil resistèn­
cia per recuperar l'equilibri. 
En definitiva: de la mateixa manera 
que els ulls reaccionen davant l'ener­
gia lluminosa, el gust davant les qua­
litats sàpides, els òrgans sensorials 
multimodals i, en major grau, els pro­
pioceptius, vestibulars i visió, segons 
els casos, reaccionen i perceben la 
distribució del pes del cos humà, cosa 
que coneixem com a sensació i per­
cepció de l'equilibri . 
"No és admissible que les reaccions 
sensorials multimodals que propicien 
la percepció de l'equilibri responen a 
l'activitat autòctona dels centres ner­
viosos superiors: la hipòtesi que atri­
bueix a les neurones centrals la pro­
pietat de reaccionar independentment 
de l'excitació perifèrica està en desa­
cord amb els fonaments mateixos de 
la ciència" (Turró, 1908, pp. 37-45). 
Les reaccions sensorials multimoda1s 
que es presenten amb regularitat i 
consistència i que intervenen en la 
percepció de l'equilibri, compensen 
amb exactitud el pes descentrat per 
prevenir la ruptura de l'equilibri, això 
només pot produir-se perquè coneix 
el valor d'aquest pes; aquesta "adae­
quatio rei" pressuposa la transmissió 
perifèrica de la mateixa manera que 
la conformitat de les nostres percep­
cions visuals amb les qualitats llumi­
noses dels objectes pressuposa un 
sentit que les rep. Observem, per tant, 
que quan el cap és descentrat d'un 
quàntum de 5 grams, compensa 
aquesta acció amb una quantitat igual 
a 5 grams. Alguna cosa acusa en el 
sensòrium el pes descentrat, alguna 
cosa determina la seva reacció moto­
ra i el seu quàntum. 
Si bé els canvis que es produeixen en 

Marta Cantón la distribució dels pesos i el quàntum 
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exacte de la modificació semblen ser 
l'objecte d'estudi, ¿com es poden 
arribar a mesurar cada un d'aquests 
pesos, tenint en compte la quantitat 
enorme de distribució de pesos que 
entren en joc cada vegada que es pro­
dueix un comportament d'equilibri? 
A més, si tenim en compte que un 
comportament tònic o cinètic del cos 
produeix agonisme i antagonismes 
muscular nombrosos, ¿quants com­
portaments d'equilibri es produiran 
quan el subjecte està en translació i/o 
rotació? La resposta lògica és que tan 
nombrosos com combinacions es pu­
guin donar en cada un dels elements 
per elementals que siguin i aquestes 
combinacions determinaran els com­
portaments d'equilibri. 
Però no hi ha dubte que es poden uti­
litzar diverses formes de mesurar 
l'equilibri i per mesurar aquesta dis­
tribució de pesos calen tants elèctro­
des com musculatura implicada i es 
quantifiquen mitjançant una platafor­
ma de forces per tal d'obtenir uns re­
sultats objectius i puntuals. Però de 
moment ens trobarem davant del ma­
teix problema, el mesurament serà 
puntual i de cap manera generalitza­
ble. Només permetrà conèixer una 
minúscula part de l'equilibri en el 
temps i en el mode. 
Un cop realitzada la conceptualització 
del problema i tenint en compte que 
al comportament de l'equilibri en 
subjectes en edat escolar i subjectes 
en els quals es puguin detectar possi­
bles talents esportius li correspon una 
àrea concreta d'aplicació que és la 
motricitat perceptiva, només ens resta 
intervenir des d'una perspectiva en 
què puguem mesurar les diferents di­
mensions de l'equilibri amb la combi­
nació dels paràmetres o morfologies 
que ens possibiliten des d'un punt de 
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vista de la praxi educativa i de l'alt 
rendiment esportiu quantificar la mo­
tricitat perceptiva multicomportamen­
tal de l'equilibri. 

Cap a un model d'aplicació 

Són múltiples i diverses les raons per 
conèixer les possibilitats de l'equilibri 
en l'ésser humà. Entre elles destaca­
rem aquelles que s'aproximen a l'àrea 
de coneixement, motricitat. És impor­
tant per a tots nosaltres que el com­
portament sensorioreaciu (c. biolò­
gic), perceptiu (c. psicològic) i 
biomecànic (c. físic), són tres models 
d'interpretar la realitat d'un mateix 
fet, però aquesta realitat sempre es 
dóna en interacció i sense un d'elles 
no es produiria tal i com la coneixem. 
Estem doncs davant d'una proposta 
d'interrelació, en definitiva, una inter­
disciplinarietat del comportament mo­
triu de l'equilibri, d'aquí que la seva 
descripció es realitzi des d'aquestes 
tres perspectives. Quines són les apli­
cacions d'aquest comportament? En 
primer lloc, tots els subjectes en el 
seu desenvolupament ontogenètic as­
soleixen d'una manera o altra uns ren­
diments en el comportament de 
l'equilibri que vénen determinats pel 
seu desenvolupament individual. Són 
objecte d'estudi tots els subjectes de 
la població escolar en els quals els 
rendiments d'equilibri com conducta 
biològica, psicològica i biomecànica 
poden arribar a desenvolupar o bé a 
condicionar o limitar la seva evolució 
motriu i posteriorment no assolir uns 
hàbits motrius adequats (població es­
colaritzable). En segon lloc, en tots 
els subjectes que realitzin activitats 
esportives d'alt rendiment esportiu. 
Segons l'especialitat, pot considerar-

se com a criteri per determinar les 
seves possibilitats, o sigui, l'equilibri, 
el comportament motriu, pot ser uti­
litzat com un criteri més discrimina­
tori per a la detecció precoç de talents 
esportius. 
En tercer lloc, és conegut pels estu­
diosos de la motricitat, (Da Fonseca, 
1988, pp. 35-47; Cratty, 1982, pp. 99-
126) que el comportament de l'equili­
bri en persones amb algun tipus de 
minusvalies, especialment percepti­
vo-motrius entre d'altres, té una ca­
racterística molt significativa i que la 
seva valoració i posterior performan­
ce contribueix a una millora substan­
cial de la motricitat global dels sub­
jectes afectats. 
Coneguts els àmbits d'aplicació en 
l'àrea de coneixement de la motrici­
tat, la qüestió següent és realitzar la 
valoració de les dimensions de l'equi­
libri. 
Les diferents combinacions que 
poden donar-se en l'equilibri humà 
són tantes com posicions en l'espai 
l'ésser humà sigui capaç d'atènyer. 
Per això, l'intent de quantificar i ob­
jectivar les possibles dimensions de 
l'equilibri és una utopia. 
Tanmateix, a través d'una anàlisi de 
les diferents conductes: biològica, 
psicològica i biomecànica, sabem que 
hi ha uns elements d'anàlisi i paràme­
tres que ens ajuden a poder quantifi­
car, si no exactament, per la comple­
xitat abans comentada, sí amb una 
relativa aproximació la valoració de 
les dimensions de l'equilibri humà. 
Sabem que el comportament humà de 
l'equilibri està mediatitzat per les 
lleis de la gravetat. Aquestes són lleis 
físiques que sempre estaran limitant 
qualsevol situació motriu, per tant, 
també el comportament perceptivo­
motriu de l'equilibri en l'ésser humà. 
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També sabem que l'ésser humà té ca­
racterístiques diferencials respecte a 
d'altres éssers vius en el procés final 
de la filogènesi de la motricitat. 
L'ésser humà, dins dels éssers hu­
mans més evolucionats, es caracterit­
za per la seva bipedestació i per la 
marxa en bipedestació. Per això, rea­
litzem la consideració que aquesta po­
sició en l'espai és una condició gene­
ralitzable a l'ésser humà i per tant 
també per a l'objecte d'aquest estudi. 
Si bé els comportaments d'equilibri 
en bipedestació, sigui tònic o cinètic, 
són els més utilitzats pels éssers hu­
mans, no són els únics però sí són els 
més interessants en la seva ontogènesi 
i el rendiment que es pot assolir du­
rant la mateixa, pel fet de ser genera­
litzables en l'ésser humà i així mateix 
en ser utilitzats comunament en els 
desplaçaments diaris fan de la bipe­
destació un comportament d'equilibri 
prioritari per a la seva anàlisi. 
Tota l'argumentació ens ajuda a plan­
tejar que la bipedestació, igual que les 
lleis de la gravetat, és una condició a 
la qual l'ésser humà no pot sostrau­
re's. 
Independentment d'aquestes condi­
cions del comportament de l'equilibri 
en l'ésser humà, per possibilitar la va­
loració de les diferents dimensions de 
l'equilibri cal, per metodologia de 
l'estudi, prioritzar quins comporta­
ments d'equilibri són els més ade­
quats per a la seva anàlisi. En una ob­
servació de les conductes, hauríem 
d'analitzar les conductes biològiques, 
conductes biomecàniques i per fi les 
conductes psicològiques, però això, 
més que simplificar la feina produiria 
una major complexitat i tenint en 
compte la intencionalitat de l'estudi 
no solucionaria el problema. D'altra 
banda, independentment de la seva 

complexitat hem d'abordar en exten­
sió els diferents models d'interpretar 
el comportament de l'equilibri. Això 
ens conduirà a una possible i puntual 
descripció del comportament de 
l'equilibri i també a una valoració 
més concreta d'aquest, però difícil­
ment seria un model d'aplicació. 
Considerem que no és l'única forma 
de descriure el comportament de 
l'equilibri i d'altra banda són mètodes 
de valoració excessivament analítics 
que proporcionen objectivitat, valide­
sa i fiabilitat molt alta, però denoten, 
tanmateix, una aplicació molt restric­
tiva perquè només poden ser aplicats 
al laboratori. 
Hi ha unes altres possibilitats per va­
lorar el comportament de l'equilibri. 
Les que més s'adiuen són les combi­
nacions de paràmetres o morfologies 
(òrgans dels sentits, acceleració, des­
acceleració, etc.), la proposta de parà­
metres per analitzar, un cop realitza­
des les observacions són les següents: 
visió, no visió, visió parcial, audició, 
no audició, interferència de l'audició, 
a dalt, a sota, endavant, endarrere, la­
teral, sense desplaçament, accelera­
ció, desacceleració, rotació, un recol­
zament, dos recolzament i sense 
recolzament. Hi ha altres possibles 
paràmetres com: base de sustentació 
variable, temperatura, sense gravetat, 
amb mòbils, etc., però considerem 
que augmentaria el nombre d'equili­
bris i no serien fonamentals ni genera­
litzables per a tots els éssers humans, 
sinó més aviat per a situacions deter­
minades. 
Si realitzem les combinacions possi­
bles entre cada un dels paràmetres ex­
posats, els comportaments d'equilibri 
que es manifesten són excessivament 
nombrosos; llavors eliminem, per me­
todologia del treball, no audicions, in-

terferència de l'audició, 1 recolza­
ment i 2 recolzaments, sense recolza­
ment, no perquè considerem que no 
tenen importància, sinó perquè en el 
conjunt de paràmetres n'hi ha d'altres 
més influents per realitzar les combi­
nacions i a més contribueixen en 
major grau a l'orientació i adaptació 
de l'equilibri, així com també els dos 
recolzaments, les sustentacions mit­
jançant els dos peus, és la forma co­
muna anteriorment comentada que en 
major grau és realitzada per l'ésser 
humà. Un cop limitades les possibles 
combinacions en combinar els parà­
metres elegits determinem un total de 
39 comportaments motrius d'equili­
bri. 
Aquests comportaments d'equilibri 
són les respostes motrius que analit­
zarem i a més determinaran els items 
de valoració de les dimensions de 
l'equilibri en l'ésser humà, segons els 
criteris exposats. 
Aquests comportaments estan en base 
a un criteri d'utilització predominant 
per l'ésser humà i a un segon criteri de 
generalització ja que el realitzen tots 
els éssers humans: és la bipedestació i 
el desplaçament en bipedestació (2 re­
colzaments), com el comportament 
d'equilibri més utilitzat i per descomp­
tat generalitzat. Tot i així, les possibili­
tats queden també condicionades per 
un tercer criteri que és el criteri de nor­
malització de l'home quant a l'audició 
normal, sense realitzar una combina­
ció d'aquest sentit, ja que la no audició 
i la interferència de l' audició, si bé són 
importants no ho són tant com la visió, 
propiocepció i funció vestibular per al 
manteniment de l'equilibri" (Brunas­
Marelly, 1985, pp. 140-145). El quart 
criteri d'utilització és la visió i les 
seves opcions diverses (no visió, visió 
parcial) per la importància que té 
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aquest sentit en el comportament de 
l'equilibri. Si bé també en tenen els al­
tres sentits, no en tenen tant com la 
visió_ Definim el model d'aplicació 
com el comportament motriu en bipe­
destació tònic i cinètic, més freqüent­
ment utilitzat i generalitzat, que com­
bina els paràmetres (òrgans dels 

sentits; visió, propiocepclO, funció 
vestibular, audició i els diferents movi­
ments; endavant, endarrere, etc_), obte­
nint unes respostes motrius que deno­
minem fonamentals per dimensionar 
les diferents possibilitats d'equilibri. 
El desenvolupament d'aquest model 
d'aplicació i les seves perspectives és 

una proposta complexa, però limitada 
per una sèrie de criteris, que no han 
de ser únics sinó més aviat ens oferei­
xen la possibilitat d'obertura, però 
per organització metodològica se 
simplifiquen. La continuació i pers­
pectiva d'aquesta proposta serà motiu 
d'un altre article. 
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Resum 

En aquest article s'exposen les caracte­
rístiques i aplicacions d'un programa 
infonnàtic dissenyat com un nou instru­
ment de laboratori el qual intenta millo­
rar les limitacions de la instrumentació 
clàssica. S 'hi descriuen els seus princi­
pals avantatges i s 'hi comenten alguns 
treballs experimentals realitzats per 
il·lustrar les seves possibilitats. 

Paraules clau: Instrumentació, temps 
de reacció, sensació, percepció. 

Introducció 

L'objecte de l'article següent és pre­
sentar una aplicació infonnàtica per a 
la investigació en sensació i percepció. 
Exposarem en primer lloc les qües­
tions generals relatives a l'origen del 
programa, les seves característiques i 

aplicacions i, en segon lloc, il·lustra­
rem algunes d'aquestes aplicacions 
amb treballs ja realitzats. 

Qüestions generals 

En la confecció d'aquest programa 
s 'ha intentat evitar algunes de les res­
triccions que imposa la instrumenta­
ció clàssica emprada en els laborato­
ris de reacciometria, sobretot la 
rigidesa en les possibilitats de mani­
pulació i organització dels estímuls. 
La majoria dels instruments per me­
surar el temps de reacció (TR) i el 
temps de reacció electiva (TRE) eren 
aparells en els quals els estímuls es 
presentaven de fonna aleatòria, sense 
pràcticament possibilitats de variació 
per part de l'experimentador. El dis­
seny d'aquest tipus d'instruments res­
ponia a detenninades concepcions te­
òriques sobre quina era la dimensió 

fonamental del TR. Aquestes teories 
tenien com a característica considerar 
el TR com una qualitat personal i in­
dependent de factors, no només de ca­
ràcter psicològic, sinó també biològic 
(Roca, 1989). 
Davant d'això, el concepte d' anticipa­
ció, unit al factor regularitat en la pre­
sentació dels estímuls, i, en general, a 
tota la temàtica de les expectatives, va 
posar èmfasi en com es presentaven 
aquests estímuls. Nombroses investi­
gacions (Weldford, 1980) van mostrar 
quines eren les condicions històriques 
més rellevants en la presentació dels 
estímuls. Els més estudiats van ser fac­
tors com la variabilitat i la probabili­
tat, tot i que també s'hi van incloure 
les variacions en el nombre d'assajos, 
la durada dels intervals, el temps entre 
intervals i la interferència d'estímuls 
estranys (distraccions). 
Aquesta línia d'investigació pennet 
realitzar una anàlisi exclusivament 
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psicològica de les situacions de TR, 
amb les premisses de la qual ha estat 
dissenyat aquest programa. 
Tant aquest programa com les versions 
prèvies realitzades, tenien com a criteri 
comú aconseguir una eina versàtil que 
permetés la investigació, no només en 
aspectes relatius al temps de reacció, 
sinó també en tot el que es refereix a la 
sensació i percepció humana, sense 
importar com es mesurés. 
Aquí volem ressaltar que la latència i 
el TR són dimensions molt útils per 
analitzar els factors o variables impli­
cades en els fenòmens de sensació i 
percepció. 

Característiques del 
programa 

El programa té com a principal carac­
terística la de permetre establir, prè­
viament, les condicions d'estimulació 
en les quals consistirà una determina­
da prova. 
La figura I representa les possibilitats 
d'organització dels estímuls en allò 
que denominem una ESTRUCTURA de 
presentació. Per estructura s'entén aquí 
tant les característiques espacials, 
color (16 colors disponibles), forma 
(cercles, rectangles, línies i figures ge­
omètriques resultants de les seves 
combinacions), posició i format, com 
les relacions temporals, temps de pre­
sentació dels estímuls (Tl i 1'2 en l'es­
quema) i temps entre estímuls (TE). 
La figura 2 correspon a la programa­
ció d'una estructura, en aquest cas 
una prova de temps de reacció senya­
litzat. Com podeu observar, és una 
programació lineal en la qual l'ordre 
de les instruccions correspon pas a 
pas al desenvolupament de la prova. 
En l'exemple, les línies 3 i 8 indi-
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Figura 1. ESTRUCTURA 

Grandària 
Color 

SENYAL ~ Posició 

~
Temps de presentació (Tl) 
Forma 

Temps entre 
senyal-estímul (TE) 

Grandària 

_
Color 

ESTÍMUL Posició 

Figura 2. 

1- REP20 
2- ESBORRA O 
3·- RECT P 103,53-167, I I7 CI PI 
4- MOSTRA 
5- PAUSA 0.20 
6- ESBORRA O 
7- PAUSA 0.20 
8- CIRC P479, 23016 CI4 PI 
9- MOSTRA 

10- TEMPS 1000 
11- FI REP. 

quen, successivament, les característi­
ques espacials de l'estímul senyal 
(rectangle, format, posició, color) i 
les de l'estímul elicitador (cercle, for­
mat, posició, color). Les línies 5, 7 i 
10 estableixen les condicions tempo­
rals en les quals se succeiran els estí­
muls. La línia 5 marca el temps de 

Temps de presentació (T2) 
Forma 

ESTRUCTURA I 

presentació de l'estímul senyal, la 7 
el temps entre senyal i estímul, i la 10 
estableix un temps màxim d'espera a 
la pulsació (en l'exemple, I segon), 
prenent el temps des que apareix l'es­
tímul elicitador fins que es polsa una 
tecla. 
El programa recull tant el temps de 



-----Apunts: Educació Física i Esports, 1991 (25) 27-32 ------------------------------

Figura 3. 

i 
ESTRUCTURA 1 

i Temps entre estructures 1 
ESTRUCTURA 2 

i Temps entre estructures 2 
ESTRUCTURA 3 

i Temps entre estructures 3 
SEQÜÈNCIA 

ESTRUCTURA 4 

ESTRUCTURA 20 

resposta com la tecla polsada, opció 
que permet la programació de proves 
de temps de reacció electiva (TRE). 
Les línies 1 i 11 repeteixen l'estructu­
ra 20 vegades, o, el que és el mateix, 
defineixen una prova de temps de re­
acció senyalitzat amb 20 assajos. Una 
altra característica del programa és 
que les estructures poden encadenar­
se formant SEQÜÈNCIES. Aquestes se­
qüències poden incloure fins a 50 es­
tructures diferents en les quals es pot 
manipular el temps de presentació 
entre elles (figura 3). 

Aplicacions del programa 

Les aplicacions d'aquest programa in­
tenten cobrir la major part de les possi­
bilitats d'investigació en sensació i 
percepció que es desprenen d'un deter­
minat model teòric (Roca, 1989). Per 
això, utilitzem la classificació de fenò­
mens que s'exposen en aquesta obra 
per il-Iustrar algunes de les utilitats del 
programa com a eina d' investigació_ 
En l'apartat de sensació, l'interès se 

centra en la manipulació sistemàtica 
de les qualitats dels estímuls, i de fac­
tors com la grandària de l'àrea d'esti­
mulació, la simultaneïtat i la posició 
dels estímuls. Destaquem les aplica­
cions en estudis sobre contrastos, tant 
simultanis com successius (també de­
nominats postefectes, on es trobaria el 
cas especial del postefecte McCo­
llough), i els treballs, alguns ja inclo­
sos en aquest número d'Apunts, sobre 
emmascarament (retroactiu i projec­
tiu). Cal assenyalar també, encara que 
de manera secundària, les possibles 
investigacions sobre il·lusions (de for­
mat, longitud i inclinació), en les 
quals la manipulació de les caracterís­
tiques espacials de les figures modifi­
quen els efectes produïts. 
Dins de l'apartat de percepció, s'in­
clourien els treballs sobre orientació 
temporal, tèmporo-espacial i encade­
naments perceptius. 
Comentem únicament algunes de les 
possibilitats que dins del condiciona­
ment temporal, ofereix el programa. 
L'organització temporal entre els estí­
muls d'una prova (durada dels estí-

muls, interval entre assajos i nombre 
d'intervals), i la seva ordenació en se­
qüències, permet l'estudi de fenò­
mens com l'ajustament perceptiu, an­
ticipació temporal i generalització 
temporal. En aquest sentit són inte­
ressants les aplicacions del programa 
per a la simulació de ritmes, creació 
d 'expectatives, estudis sobre atenció­
distracció, etc. 
Destaquem, dins del temps de les ex­
pectatives, que el programa facilita el 
disseny de proves en les quals s'esta­
bleixen les condicions històriques de 
l'ajustament temporal (programació 
de seqüències amb una regularitat 
preestablerta) i permet introduir, 
sobre aquesta base històrica, els estí­
muls de generalització (definits com 
estructures en les quals les relacions 
temporals entre els estímuls diferei­
xen en major o menor grau sobre les 
condicions de les seqüències inicials). 
Per últim, el programa admet investi­
gacions sobre fenòmens perceptius 
complexos relacionats amb el con­
cepte d'indici_ Aquests són elements 
clau en la percepció del moviment i 
en l'orientació en l'espai tridimensio­
nal (Roca, 1989). 

Treballs realitzats 

Els treballs que presentem pretenen 
ser uns exemples, no investigacions 
rigoroses, de les possibilitats operati­
ves del programa. 
Hem escollit com a exemple, per 
il·lustrar l'apartat sensació, un treball 
sobre contrastos successius visuals (o 
postefectes ). 
Experimentalment, els postefectes vi­
suals de color s'aconsegueixen presen­
tant durant un temps una pauta d'esti­
mulació cromàtica fixa -pauta o figura 
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d'inspecció- i, a continuació una altra 
pauta fixa de color blanc -pauta de 
prova~. El postefecte, que es produeix 
en presentar aquesta darrera pauta, 
consisteix en una llampada momentà­
nia del color complementari al color 
presentat a la pauta d'inspecció. 
En el primer exemple, la pauta d' ins­
pecció consistia en un quadrat ver­
mell de 10 x 10 centímetres situat al 
centre de la pantalla. La pauta de 
prova era un quadrat blanc, de les ma­
teixes dimensions i posició que l'an­
terior que es presentava immediata­
ment després de la pauta d'inspecció. 
Es va manipular únicament el temps 
de presentació de la pauta d'inspec­
ció, que va ser de 6, 8, 10, 12 i 14 se­
gons respectivament. La resposta me­
surada, mitjançant la pulsació d'una 
tecla, era la latència del postefecte en 
presentar la pauta de prova. 
Com es pot observar en la figura 4, 
conforme augmenta el temps d' expo­
sició de la pauta d'inspecció, augmen­
ta també la durada del postefecte. 
En un altre treball, anàleg a l'anterior, 
es va variar l'interval de temps entre 
la pauta d'inspecció i la de prova 
(mantenint-se constants la resta de les 
condicions). Els intervals van ser de O 
(presentació immediata), 2, 4, 6 i 8 
segons. Els resultats obtinguts van 
mostrar que, en augmentar l'interval 
temporal entre la pauta d'inspecció i 
la pauta de prova, disminuïa la latèn­
cia del postefecte (figura 5). 
Per als fenòmens de percepció esmen­
tarem alguns exemples sobre condi­
cionament temporal i temps de reac­
ció senyalitzat. 
En el primer exemple sobre orientació 
temporal, es va programar una estruc­
tura d'un sol estímul (un rectangle 
blau de 2 x 1 centímetres situat a la 
cantonada superior dreta de la panta-
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Figura 4. POSTEFECTE. INCREMENT EN EL TEMPS D'INSPECCIÓ 

Segons 
2.5 

2 

1.5 

0.5 

o 
6 seg. 8 seg. 10 seg. 12 seg. 14 seg. 

T. figura inspecció 

Figura 5. POSTEFECTE. VARIANT EL TEMPS ENTRE FIGURA-PAUTA 

Segons 
2 

1.5 

0.5 

o 
o seg. 2 seg. 4 seg. 6 seg. 8 seg. 

T. entre figura-pauta 
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Figura 6. CONDICIONAMENT TEMPORAL 
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Figura 7. GENERALITZACIÓ TEMPORAL 
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0.1 

OL-___ __ ~----~-~~---~~-----~ 
4 segons 6 segons (G) 8 segons 

Seqüències d'assajos 

lla) que es mostrava regularment cada 
8 segons durant 25 assajos. Es va de­
manar al subjecte que respongués rà­
pidament, polsant una tecla, quan 
aparegués l'estímul. 
Els resultats obtinguts (figura 6) mos­
tren el gràfic de l'ajustament temporal 
a la presentació repetida d'un sol estí­
mul. S'observen a partir de l'assaig 
12 les primeres anticipacions i, poste­
riorment, en els assajos 22 al 25, la 
superposició del ritme de resposta del 
subjecte al de la prova (Roca, 1983). 
Seguint amb els ajustaments tempo­
rals, mostrem a continuació un exem­
ple de com s'obté un gradient de ge­
neralització temporal. 
En primer lloc, es va definir una se­
qüència en la qual els estímuls eren 
presentats amb una determinada regu­
laritat temporal (factors històrics). En 
el nostre cas, la seqüència estava 
composada per la repetició (20 assa­
jos) d'una única estructura (un estí­
mul circular d'I centímetre de diàme­
tre situat a la cantonada superior 
esquerra de la pantalla). Es va establir 
un temps mitjà, entre la presentació 
de cada una de les repeticions de l'es­
tructura, de 6 segons. 
En segon lloc, es va construir una altra 
seqüència, que es va presentar a conti­
nuació de la primera, en la qual els es­
tímuls mantenien les mateixes rela­
cions temporals definides per a la 
primera seqüència (mitjana entre estí­
muls de 6 segons), només que incloent 
aleatòriament alguns estímuls que dife­
rien en ± 2 segons (estímuls presentats 
a intervals de 4 i 8 segons) sobre la 
mitjana de la seqüència de condiciona­
ment. A la figura 7 es representa el 
gradient de generalització temporal ob­
tingut. S'observa com, a mesura que 
els estímuls s'allunyen per sobre o per 
sota de l'interval de condicionament 
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(estímuls a 4 i 8 segons), els temps de 
resposta augmenten. 
Aquest augment és més gran en els estÍ­
muls que apareixen abans de l'esperat 
(assajos a 4 segons), que els que es pre­
senten després (assajos de 8 segons). 
Per finalitzar, comentarem els resul­
tats obtinguts en un treball de temps 
de reacció senyalitzat. 
Per a la realització d'aquest treball es 
van defmir 4 estructures d'estímuls. 
En la primera, es va mantenir constant 
la relació posició-temps entre l'estímul 
senyal i l'estímul elicitador. En la se­
gona, va romandre constant el temps 
entre senyal-estímul, però es va variar 
la posició d'aquest últim. En la tercera, 
es va modificar el temps i la posició i, 
en l'última, no es va variar la posició, 
però es va augmentar novament el 
temps entre el senyal i l'estímul. 
Aquestes estructures es van organitzar 
en dues seqüències que es van presen­
tar successivament. En la seqüència 
inicial es va repetir únicament la pri­
mera estructura 10 vegades. 
La següent seqüència va consistir en 
una sèrie de 19 assajos, compostos 
per 10 repeticions de la primera es­
tructura i, intercalades aleatòriament, 
tres presentacions de cada una de les 
estructures restants. El condiciona­
ment de la resposta es va efectuar 
sobre la base de la primera seqüència 
(6 segons entre estímul i senyal, amb 
posició constant). 
Els resultats (figura 8) indiquen que, 
conforme varia la relació (espacial, 
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espàcio-temporal o temporal) entre 
senyal i estímul, augmenta el temps 
de resposta, sent el més elevat el que 
correspon a una variació en la posició 
i en el temps (9 segons entre senyal­
estímul i canvi de posició). 

Conclusió 

Hem intentat mostrar, al llarg d'aquest 
article, les possibilitats (versatilitat, 
control i disseny de les proves experi­
mentals, etc.) i els avantatges (com a 
substitut dels aparells clàssics) d'un 
instrument de laboratori basat en un 

sistema informàtic. 
Finalment, creiem convenient indicar 
que el més remarcable no és l'instru­
ment en si de programes d'aquestes 
característiques se'n poden desenvo­
lupar molts sinó l'enfocament teòric 
que determina el seu disseny, el seu 
ús i l'avaluació dels resultats del ma­
teix. Per aquest motiu, gran part de 
l'article s'ha dedicat a comentar al­
guns experiments bàsics en sensació i 
percepció, ja que, a part d'iJ.lustrar la 
mecànica del programa, el seu plante­
jament forma part del model teòric 
(Roca, 1989) sota el qual s 'ha desen­
volupat aquest instrument. 

DURRETT, J.H., Color and the computer, Academic Press, 
Nova York, 1987. 

ROCA, J., Formas elementales de comportamiento, Trillas, 
Mèxic, 1989. 

ROCA, J., Tiempo de reacción y deporte, INEF, Barcelona, 
1983. 

32 

WELFORD, A.T., Reaction Times, Academic Press, Londres, 
1980. 



----- Apunts: Educació Física i Esports, 1991 (25) 35-44 -----------------------------_ 

Josep Nadal i García, 
Alumne CoHaborador. 

EMMASCARAMENT 
RETROACTIU I 
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Resum 

S'anomena Emmascarament al fet 
que existeix una afectació de la sensi­
bilitat per la presentació contigua en 
el temps de dos estímuls. 
Aquest és un treball experimental en 
el qual -en dos experiments- s'estu­
dien els efectes de l'Emmascarament 
Retroactiu i Projectiu sobre el Temps 
de Reacció. Altres variables com el 
crític valor del temps que passa entre 
els inicis dels estímuls, la posició i 
l'àrea de l'anomenat estímul emmas­
carador i la distància d'observació a 
la qual es col·loca el subjecte, són 
factors estudiats. 
Els resultats mostren una clara afecta­
ció del Temps de Reacció per la 
presentació contigua d'estímuls, 
especialment dramàtica en l'Emmas­
cara-ment Retroactiu, quan el temps 
entre els inicis dels estímuls és molt 
breu (150 o 200 mil·lèsimes de 
segon). Les altres variables no sem-

blen tan rellevants encara que existei­
xen diferències significatives. 

Paraules clau: Emmascarament. 
temps de reacció. 

Introducció 

L'Emmascarament entra dins dels fe­
nòmens que s'anomenen d'Interferèn­
cia sensorial que representen un nivell 
de complexitat major que la simple 
reacció sensorial. La reacció sensorial 
s'explica per la relació simple entre 
els canvis d'energia i els canvis en els 
òrgans sensorials als quals són sensi­
bles. En canvi, al nivell d'interferèn­
cia sensorial, segons Roca (1989), es 
fa necessari fer referència ad' altres 
aspectes no inclosos en el cas anterior 
i que suposen un canvi qualitatiu en 
l'organització de la relació organisme 
medi, sense sortir-se del nivell de la 
conducta biològica. Aquí, és la rela-

ció entre les fonnes d'energia la que 
explica les característiques d'una de­
tenninada reacció sensorial i, si és el 
cas, el judici derivat; d'alguna mane­
ra, la resposta de l'organisme, malgrat 
ser la resposta d'un òrgan a l' estimu­
lació a la qual està lligat invariable­
ment, és una resposta que depèn de 
les condicions concretes en què s'es­
tructura el medi sensorial. 

Què és l'Emmascarament 

Segons Kahneman (1968), comprèn 
aquella classe de situacions en les 
quals alguna mesura d'efectivitat de 
l'estímul visual (estímul de prova o 
experimental EE) es veu reduïda per 
la presentació d'un altre estímul (estí­
mul emmascarador EM), en una estre­
ta relació de contigüitat temporal. Es 
parla d'Emmascarament Retroactiu i 
d'Emmascarament projectiu en funció 
de si l'estímul d'Emmascarament 

Agraïment: El meu agraïment més sincer a Manuel de Gracia i Daniel Pérez, per totes les qüestions relacionades amb la programació i el disseny i al doctor Josep Roca pel 
seu assessorament. Gràcies a les seves col-laboracions ha estat possible escriure aquest article. 
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(EM) segueix o antecedeix l'estímul 
experimental (EE). L'Emmascara­
ment es considera negatiu o positiu en 
funció d'aquesta relació. Negatiu (Re­
troactiu), si EM segueix EE i Positiu 
(Projectiu) si és a l'inrevés. 
Els fenòmens que s'inclouen sota el 
concepte d'Emmascarament podrien 
presentar-se com un paràmetre tem­
poral, ja que expliciten la condiciona­
litat reactiva de la posició en el 
temps, dels elements d'estimulació; 
és a dir, de la mateixa manera que 
existeixen efectes d'interferència per 
la posició relativa dels elements d'es­
timulació en l'espai (contrastos), exis­
teix interferència per llur exposició 
relativa en el temps. En aquells dos 
casos d'Emmascarament, el temps de 
reacció (TR) de l'estímul experimen­
tal (EE) es veu disminuït si l'interval 
de presentació és menor de 500 
miJ.Ièsimes de segon (ms). 
Aquest treball pretén ser un estudi 
de rèplica d'altres treballs en els 
quals ja s'ha demostrat (Kahneman, 
1968) l'afectació del TR per la pre­
sència d'un estímul en contigüitat 
temporal. Aquest fou l'objectiu d ' un 
primer experiment però en un segon 
es va realitzar una manipulació sis­
temàtica d'altres variables, a part de 
la relació temporal entre els estí­
muls. 

Primer experiment 

Material i subjectes 
Es va fer servir un ordinador PC Bar­
gate amb 640 K i amb una tarja gràfi­
ca EGA de 256 colors. Es va utilitzar 
un programa específic per mesurar el 
temps de reacció. 
Es van utilitzar 20 subjectes, estu­
diants de l'INEFC de Barcelona que 
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tenien entre 20 i 25 anys, els quals van 
passar les tres proves al mateix dia. 

Mètode 
Es va emprar la prova de mesures re­
petides; és a dir que el mateix subjec­
te va passar per totes les situacions 
experimentals. 
Tots els subjectes van passar primer 
per la prova de TR visual. En la sego­
na i tercera prova feien la d'Emmas­
carament Projectiu i Retroactiu o vi­
ceversa, aquestes s'alternaven; és a 
dir que els subjectes imparells realit­
zaven com a segona prova l'Emmas­
carament Projectiu i com a tercera eI 
Retroactiu. En canvi per als subjectes 
parells la segona prova era l'Emmas­
carament Retroactiu i com a tercera el 
Projectiu. 

Instruccions 
Cada subjecte es va situar a l 'habita­
ció, assegut davant de l'ordinador, tot 
sol. A continuació se li van donar 
unes instruccions sobre l'estímul (EE) 
que havia de respondre: 
"cada cop que vegis el quadradet gris 
-només el quadradet gris, que sempre 
veuràs al centre de la pantalla- respon 
al més ràpid possible polsant sempre 
la mateixa tecla". 
L'ordinador enregistrava el temps que 
trigava el subjecte en polsar la tecla, 
és a dir, el seu temps de reacció. 

Procediment 
En la programació de les seqüències 
de l'Emmascarament Projectiu i Re­
troactiu cal tenir en compte que: 1 Se­
qüència = 16 Estructures. I Estructura 
= I Senyal (EM) + I Estímul (EE). 
Entre eI final d'una estructura i l'inici 
de l'altra hi havia un interval de 1.000 
ms (I segon). 
Perquè hi hagués variabilitat entre les 

estructures programades se'n van in­
troduir unes en les quals no apareixia 
l'EE, concretament 6; de manera que 
sortien 10 respostes possibles i així 
també s'evitava que els subjectes 
s'anticipessin, donada la regularitat 
de la seqüència. 
El fons de la pantalla sempre era blau 
clar. L'EM sempre era blau marí. 
L'EE era sempre gris. 

Estructura i seqüència per a la me­
sura del TR visual 
Es van programar estructures de tal 
manera que només aparegués l'EE. 
Apareixien 10 EE i sortien 10 respos­
tes possibles. El temps de permanèn­
cia de l'EE va ser d'I segon. El 
temps entre estructures va ser d' 1 
segon. L'EE va ser color gris i el fons 
de la pantalla blau clar (vegeu la figu­
ra 1). 

Figura I. EL SUBJECTE VEIA EN EL 
CENTRE DE LA PANTALLA UN QUA­
DRADET GRIS DURANT 1 SEGON 

• 
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Estructura i seqüència de l'Emmas­
carament Projectiu 
El temps entre final de l'EM i comen­
çament d'EE va ser de 50 ms. El 
temps de permanència en la pantalla 
de l'EM va ser de 500 ms. El temps 
de permanència de l'EE va ser d'I 
segon (vegeu la figura 2). 

Estructura i seqüència de l'Emmas­
carament Retroactiu 
El temps entre el final de l'EE i el co­
mençament de l'EM va ser de 50 ms. 
El temps de permanència de l'EM en 
pantalla va ser de 100 ms. El temps 
d'estada en pantalla de l'EE va ser de 
500 ms (vegeu la figura 3). 

Resultats 
A primer cop d'ull, comparant les 
mitjanes de les tres situacions (vegeu 
la figura 4), podem veure que tant 
l'Emmascarament Projectiu com el 
Retroactiu empitjoren el TR. Estadís­
ticament vam comprovar si les mitja­
nes estudiades eren significatives 
d'acord amb la prova "Paired Sam­
pIes t- Test". 
Després d'haver comparat les diferèn­
cies, el que destaca més entre el TR vi­
sual i l'Emmascarament Projectiu és el 
valor de t=0.082, per tant, el que obser­
vem comparant les mitjanes gràfica­
ment no es confirma; la diferència no 
és estadísticament significativa (enca­
ra que eI valor del grau de significació 
s'apropa a la zona de significació). 
En els altres dos casos (TR Visual­
EM Retroactiu i EM Projectiu-EM 
Retroactiu) les diferències són prou 
significatives amb P<O.OOI . 

Discussió 
Si comparem els resultats entre el TR 
de l'Emmascarament Retroactiu i el 
TR Visual, ens trobem que el valor de 

Figura 2. EL SUBJECTE VEIA UN RECTANGLE DE COLOR BLAU MARÍ 
(EM) EN EL CENTRE DE PANTALLA DURANT 500 ms (DIBUIX A). DES­
PRÉS EL SUBJECTE VEIA EN EL CENTRE DE LA PANTALLA EL QUA­
DRADET GRIS (EE) DURANT 1 SEGON 

a) b) 

- • 

Figura 3. EL SUBJECTE VEIA UN QUADRADET GRIS (EE) DURANT 500 ms 
(DIBUIX A). DESPRÉS OBSERVAVA EN EL CENTRE DE LA PANTALLA UN 
RECTANGLE BLAU MARÍ (EM) DURANT 100 ms (DIBUIX B) 

a) b) 

• -
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t= -6.75 és estadísticament rellevant 
amb un grau de significació P< 0.001, 
cosa que indica que l'Emmascara­
ment Retroactiu empitjora significati­
vament el TR respecte a la prova de 
TR visual. 
En el cas de la comparació entre el 
lli de l'Emmascarament Projectiu i 
Retroactiu el valor de P< 0.001 indica 
que amb l'Emmascarament Retroac­
tiu el TR empitjora notablement. 
En l'últim cas, el de comparació entre 
el TR Visual i l'Emmascarament Pro­
jectiu el valor de t=0.082 fa que les 
diferències no siguin significatives, 
encara que potser en unes altres con­
dicions les diferències serien relle­
vants, ja que s'acosten molt a la zona 
de significació. Una qüestió rellevant 
que cal destacar és que el temps de 
permanència de l'EM en la pantalla 
va ser de 500 ms, i hauria d'estar per 
sota d'aquest límit d'acord amb les 
conclusions de Kahneman (1968). 
Si l'ordinador ho permetés (ja que hi 
havia molta dificultat a l'hora d 'enre­
gistrar el temps quan l'exposició era 
per sota de 500 ms) hom podria plan­
tejar situacions d'Emmascarament 
Projectiu per sota d'aquest límit (400, 
300,200, 100). Donat que l'anomenat 
interval entre l'inici de l'estímul ex­
perimental i l'estímul emmascarant 
(Kahneman, 1968) és el factor crític 
en la producció dels efectes d'interpo­
sició. Ni la durada dels estímuls, ni el 
temps sense estímuls o entre els estí­
muls són la variable crítica segons 
aquell autor. 

Segon experiment 

Introducció 
L'objectiu d'aquest segon experiment 
va ser el de millorar les condicions 

38 

Figura 4 a. MITJANA DE LES TRES PROVES 

TR Visual TR Projectiu TR Retroactiu 
MITJANES 

274.774 291.307 '340.905 

Figura 4 b. EMMASCARAMENT. COMPARACIÓ DE LES TRES SITUACIONS 

Mil.lèsimes 
~.--------------------------------------, 

350 ¡- • 

3OOr- • • 
250 ¡-

200¡-

150 L-_________ ~I _________ ~l ________ ~~ __________ ~ 

T.R. Simple T.R. Projectiu 

Situacions 
• Mitjanes 

T.R. Retroactiu 

experimentals en l'experiment ante­
rior sobretot quant al factor de temps 
entre els inicis dels estímuls. Comple­
mentàriament es van estudiar altres 
factors, a saber: posició de l'EM, àrea 
de l'EM i distància del subjecte res­
pecte de la pantalla. En total van sor­
gir onze situacions experimentals: TR 
visual, Emmascarament Projectiu 
simple, E. Retroactiu simple, E. Pro­
jectiu a distància, E. Retroactiu a dis­
tància, E. Projectiu variant la posició 
de l'EM, E. Retroactiu variant la posi­
ció de l'EM, E. Projectiu variant 
l'àrea de l'EM, E. Retroactiu variant 
l'àrea de l'EM, E. Projectiu variant la 

posició i l'àrea de l'EM i E. Retroac­
tiu variant la posició i l'àrea de l'EM. 

Material i subjectes 
Es va fer servir el mateix ordinador 
que en l'experiment anterior. 
Es van utilitzar 20 subjectes, aspirants 
i estudiants de l'INEFC de Barcelona 
que tenien entre 18 i 25 anys, que van 
passar les onze proves al mateix dia. 

Mètode 
Es va emprar el mètode de mesures 
repetides, és a dir, que el mateix sub­
jecte passés per totes les situacions 
experimentals. 
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L'ordre d'execució va ser el següent: 
• Primer: la prova de TR visual. 
• Segon: la d'Emmascarament Projec­

tiu Simple. 
• Tercer: la d'Emmascarament Retro­

actiu Simple. 
• Quart: la d'Emmascarament Projec­

tiu a 70 cm de distància. 
• Cinquè: la d'Emmascarament Retro­

actiu a 70 cm de distància. 
• Sisè: la d'Emmascarament Projectiu 

variant la posició de l'EM. 
• Setè: la d'Emmascarament Retroac­

tiu variant la posició de l'EM. 
• Vuitè: la d'Emmascarament Projec­

tiu variant l'àrea de l'EM. 
• Novè: la d'Emmascarament Retro­

actiu variant l'àrea de l'EM. 
• Desè: la d'Emmascarament Projec­

tiu variant posició i àrea de l'EM. 
• Onzè: la d'Emmascarament Retroac­

tiu variant la posició i l'àrea de l'EM. 

Instruccions 
Cada subjecte va ser situat a l'habitació, 
assegut davant de l'ordinador, tot sol, i 
recolzant la barbeta en un suport exprés. 
Es va fer d'aquesta manera per contro­
lar que la distància dels ulls del subjecte 
a l'ordinador fos la mateixa per a tots 
ells i en tots els assajos. A continuació se 
li van donarunes instruccions: 
"Cada cop que vegis el rectangle gris -
només el rectangle gris, que sempre 
veuràs al centre de la pantalla- intenta 
contestar al més ràpid possible, polsant 
sempre la tecla A. Aquí tens una mostra 
de l'estímul" (es mostra al subjecte el 
rectangle gris al centre de la pantalla 
durant uns segons). Acte seguit, es pre­
para l'ordinador i s.e li diu: "Estàs pre­
parat? ... Bé, estigues molt concentrat 
en la pantalla, després que jo premi 
aquesta tecla sortiran els rectangles". 
L'ordinador enregistrava el temps que 
trigava el subjecte des que es presen-

tava l'estímul fins que premia la tecla, 
és a dir, el seu temps de reacció. 

Procediment 
En la programació de les seqüències 
cal tenir en compte que entre el fmal de 
l'EM i l'inici de l'EE hi havia un inter­
val de 200 ms en el cas de l'Emmasca­
rament Projectiu. Pel que fa referència 
al Retroactiu, aquest interval de final 
d'EE i d'inici d'EM era de 150 ms. 
Perquè hi hagués variabilitat entre les 
estructures programades se'n van in­
troduir unes en les quals no apareixia 
l'EE, concretament en sis, de manera 
que sortien deu respostes possibles i 
així també s'evitava que els subjectes 
s'anticipessin donada la regularitat de 
la seqüència. 
El fons de la pantalla sempre era blau 
clar. L'EM sempre era blau marí. 
L'EE era sempre gris. 

Estructura del TR visual 
S 'ha de dir que es va programar una 
estructura per tal que no aparegués 
l'EM. Per evitar la regularitat en 
l'aparició d'EE es va programar una 
altra estructura en la qual no sortia 
l'EM; hi apareixien 7 EE i hi sortien 
7 respostes possibles. El temps de 
permanència de l'EE va ser de 100 
ms. El temps entre estructures va ser 
d'I segon (vegeu la figura 5). 

Estructura de l'Emmascarament 
Projectiu simple 
El temps entre el final de l'EM i eI 
començament de l'EE va ser de 100 
ms. El temps de permanència de l'EM 
i de l'EE va ser de 100 ms (vegeu la 
figura 6). 

Estructura de l'Emmascarament 
Retroactiu simple 
El temps entre el final de l'EE i el co-

mençament de l'EM va ser de 100 
ms. El temps d'estada en pantalla de 
l'EE va ser de 50 ms. 
El temps de permanència de l'EM va 
ser de 100 ms (vegeu la figura 7). 

Estructura de l'Emmascarament 
Projectiu a distància 
És idèntica a la d'Emmascarament Pro­
jectiu simple. El que variava era que 
l'ordinador quedava a 70 cm respecte 
del subjecte (en la condició inicial esta­
vaa30cm). El teclat no s'allunyava. 

Estructura de l'Emmascarament 
Retroactiu a distància 
Era igual a la de l'Emmascarament 
Retroactiu simple. El que variava era 
que s'allunyava el monitor, el qual 
quedava a 70 cm respecte del subjecte. 

Estructura de l'Emmascarament 
Projectiu de posició 
Idèntica a la d'Emmascarament Pro-

Figura 5. EL SUBJECTE VEIA EN EL 
CENTRE DE LA PANTALLA UN 
RECTANGLE GRIS (EE) DURANT 
100 ms I EL TEMPS ENTRE ES­
TRUCTURES ERA D'I s 

-
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Figura 6. EL SUBJECTE VEIA UN RECTANGLE BLAU MARÍ (EM) EN EL 
CENTRE DE LA PANTALLA DURANT 100 ms (DIBUIX A). DESPRÉS, AL 
CAP DE 100 ms, APAREIXIA EN EL CENTRE DE LA PANTALLA EL REC­
T ANGLE GRIS (EE) DURANT 100 ms (DmUIX B) 

a) b) 

-

Figura 7. EL SUBJECTE OBSERVAVA EN EL CENTRE DE LA PANTALLA EL 
RECTANGLE GRIS (EE) DURANT 50 ms (DIBUIX A). DESPRÉS, TRANSCOR­
REGUT UN INTERVAL DE 100 ms SORTIA UN QUADRAT BLAU MARÍ (EM) 
DURANT 100 ms (DIBUIX B) EN EL CENTRE DE LA PANTALLA 

a) b) 

-
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jectiu. El que canviava eren les tres 
posicions d'on sortia l'EM (vegeu la 
figura 8). 

Estructura de l'Emmascarament 
Retroactiu de Posició 
Igual a la de l'Emmascarament Retro­
actiu, el que variava eren les tres po­
sicions d'on sortia l'EM (vegeu la fi­
gura 9). 

Estructura de l'Emmascarament 
Projectiu d'àrea 
Idèntica a la de l'Emmascarament 
Projectiu. El que canviava era el for­
mat de l'àrea de l'EM. Hi havien 4 
formats que apareixien sempre en el 
centre (vegeu la figura 10). 

Estructura de l'Emmascarament 
Retroactiu d'àrea 
Era igual a la de l'Emmascarament 
Retroactiu. El que canviava era el for­
mat de les 4 àrees de l'EM que sor­
tien en el centre del monitor (vegeu la 
figura 11). 

Estructura de l'Emmascarament 
Projectiu de posició-àrea 
Igual a la de l'Emmascarament Pro­
jectiu, però el que canviava era l'àrea 
i la posició de l'EM. Hi havia 3 posi­
cions i 3 àrees possibles (vegeu la fi­
gura 12). 

Estructura de l'Emmascarament 
Retroactiu de posició-àrea 
Idèntica a la de l'Emmascarament 
Retroactiu, però el que canviava era 
la presentació de les 3 posicions 
àrees de l'EM (vegeu la figura 13). 

Resultats i discussió 
A primer cop d'ull, comparant les 
mitjanes de les onze situacions 
(vegeu la figura 14), podem veure 
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Figura 8. APAREIXIA UN QUADRAT BLAU MARÍ (EM) EN TRES POSICIONS 
DIFERENTS (DIBUIX Al, A2 i A3) DURANT 100 ms. TRANSCORREGUTS 100 
ms, EL SUBJECTE VEIA EN EL CENTRE DE LA PANTALLA EL RECTAN­
GLE GRIS (EE) DURANT 100 ms 

a) b) 

¡---¡-IJJ I I I 
I I I 
I I I 
I I I 
I I I 
I I I L __ _ L_ -

Figura 9. EL SUBJECTE VEIA EN EL CENTRE DE LA PANTALLA EL REC­
T ANGLE GRIS (EE) DURANT 50 ms (DmUIX A). AL .CAP D'UN INTERVAL 
DE 100 ms, APAREIXIA UN QUADRAT BLAU MARÍ (EM) EN TRES POSI­
CIONS POSSmLES (DIBUIX Bl, B2 i B3), DURANT 100 ms 

a) b) 

- r---r-IJJ I I I 
I I I 
I I I 
I I I 
I I I 
I I I 

L ___ L_ I 

que qualsevol tipus d 'Emmascara­
ment empitjora el TR d' una manera 
considerable; efectivament es dóna el 
fenomen de l'Emmascarament. Esta­
dísticament vam comprovar si les 
mitjanes estudiades eren significati­
ves d 'acord amb la prova "Paired 
Samples t- Test". 
Després d'haver comparat les dife­
rències, el que destaca més és que en 
tots els casos qualsevol tipus d'Em­
mascarament Projectiu o Retroactiu 
fa empitjorar el TR amb un grau de 
significació de P< 0.001. 
El que també s 'ha de ressaltar és que 
els Emmascaraments Retroactius 
comparats amb els projectius empit­
joren el TR amb un grau de significa­
ció de P< 0.001 , és a dir, que en els 
Emma~caraments Retroactius s' asso­
leixen els valors més lents en el TR. 
Cal destacar, complementàriament, 
que entre els Emmascaraments Pro­
jectius no existeixen diferències sig­
nificatives estadísticament. Tampoc 
no es van observar diferències entre 
els Retroactius, excepte en el cas de 
l 'Emmascarament Retroactiu a 70 cm 
de distància. 
En el cas de comparació dels cinc 
Emmascaraments Retroactius amb els 
cinc Projectius, els valors de P< 
0.005 m'indiquen que amb els Em­
mascaraments Retroactius el TR em­
pitjora de manera molt clara, és a dir, 
que sempre que fem servir combina­
cions Retroactives els subjectes tri­
guen molt més a respondre. 
Cal destacar que entre els Emmasca­
raments Projectius passa el següent: 
entre l'Emmascarament Projectiu 
sirnple.i els altres tipus d 'Emmascara­
ments Projectius (distància, posició, 
àrea i posició-àrea) hi ha una diferèn­
cia amb un grau de significació de P< 
0.005; cosa que vol dir que fer servir 
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Figura 10. APAREIXIA UN QUADRAT BLAU MARÍ (EM) E;.N EL CENTRE DE 
LA PANTALLA, DE QUATRE FORMATS DIFERENTS D'AREA (DIBUIX Al, 
A2, A3 i A4), DURANT 100 ms. TRANSCORREGUT UN INTERVAL DE 100 ms, 
APAREIXIA EL RECTANGLE GRIS (EE) EN EL CENTRE DE LA PANTALLA 
DURANT 100 ms 

a) b) 

-

Figura 11. EL SUBJECTE VEIA EN EL CENTRE DE LA PANTALLA EL QUA­
DRAT GRIS (EE) DURANT 50 m¡s (DIBUIX A). AL CAP DE 100 ms, APAREI­
XIA UN QUADRAT BLAU MARI (EM) EN EL CENTRE DE LA PANTALLA, 
EL QUAL pODIA SORTIR DE QUATRE FORMATS DIFERENTS (DIBUIX Bl, 
B2, B3 i B4), DURANT UN PERIODE DE 100 ms 

a) b) 

-
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l'Emmascarament Projectiu amb 
aquelles variables empitjora les mitja­
nes dels TR dels subjectes i l'Emmas­
carament Projectiu que les fa pujar 
més és el de distància. Igualment 
passa en les proves d'Emmascara­
ments Retroactius i també la que as­
soleix valors de TR més lents és la de 
l'Emmascarament Retroactiu a dis­
tància. 
Deixant a part les proves de distància, 
on ja hem vist que són les que alen­
teixen més els TR, observem que 
entre la resta d'Emmascaraments Pro­
jectius (posició, àrea i posició-àrea) 
no hi ha diferències significatives 
entre tots tres, els quals presenten 
unes mitjanes molt semblants entre 
ells. En el cas dels Retroactius passa 
exactament igual. 
La principal conclusió que podem 
treure d'aquestes proves és que qual­
sevol tipus d'Emmascarament empit­
jora notablement el TR, i en el cas 
dels Retroactius les diferències són 
més significatives. El factor crític en 
la producció d'aquests efectes, no és 
tant la durada dels estímuls sinó la 
durada de l'interval entre els inicis 
dels estímuls i la variable crítica. 
Això ho afirmem en base a la compa­
ració entre els resultats d'aquest ex­
periment i l'anterior, tot això confir­
mant les conclusions de Kahneman 
(1968) i Welford (1980) que afirmen 
que el temps de reacció de l'estímul 
experimental (EE) disminueix si l'in­
terval de presentació és menor de 500 
ms. 
Referent a possibles camps d'aplica­
ció esportiva en general, els estudis 
sobre els fenòmens descrits d'Em­
mascaraments constitueixen per ells 
mateixos una font d'informació vàli­
da per a tots aquells que realitzen una 
tasca d'entrenament esportiu. En 
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Figura 12. EL SUBJECTE VEIA UN QUADRAT BLAU MARí (EM) DURANT 
100 ms QUE PODIA PRESENTAR-SE EN TRES POSICIONS DIFERENTS I 
TRES ÀREES DIFERENTS (DIBUIX Al, A2 i A3). AL CAP DE 100 ms SORTIA 
EL RECTANGLE GRIS (EE) EN EL CENTRE DE LA PANTALLA (DIBUIX B) 
DURANT 100 ms 

a) b) 

-

Figura 13. EL SUBJECTE VEIA EN EL CENTRE DE LA PANTALLA UN REC­
T ANGLE GRIS (EE) DURANT 50 ms (DIBUIX A). AL CAP DE 100 ms HI SOR­
TIA UN QUADRAT BLAU MARí (EM) QUE PODIA PRESENTAR-SE EN 
TRES POSICIONS DIFERENTS I EN TRES ÀREES DIFERENTS (DIBUIX Bl, 
B2 i B3) DUI~.ANT UN INTERVAL DE 100 ms 

a) b) 

-

aquest sentit s 'ha de destacar que la 
presentació contigua de dos estímuls 
en qualsevol situació esportiva, com­
porta un augment del temps de reac­
ció. D'aquí que el principal consell 
que es podria donar als entrenadors, 
de manera general, és el de procurar 
que els estímuls als quals ha de reac­
cionar un atleta en cada situació es­
portiva es presentessin en les condi­
cions més "netes" possibles. Un 
exemple clar n 'és el de la sortida en 
l'atletisme on qualsevol estímul que 
no sigui el tret pot empitjorar la velo­
citat de reacció de l'atleta. 
Tanmateix volem destacar que la ma­
nera com s'administra la prova totes 
les condicions experimentals al ma­
teix dia- i la mateixa existència d'una 
seqüència d'estímuls van comportar 
la creació d 'una situació "xocant" per 
al subjecte. En efecte, una anàlisi 
qualitativa de les dades va demostrar 
que hi havia un increment del TR en 
els últims assajos de la seqüència i de 
les últimes condicions al fmal de la 
sessió. No volem dir amb això que 
les dades s 'hagin de revisar -encara 
que podrien realitzar-se mesures en 
condicions més simples i seqüències 
de pocs assajos- més aviat destaquem 
els grans increments de TR que 
vénen a suggerir l'afectació dels TR 
en situacions d'interacció en canvis 
bruscos i continuats d'estímuls. 
A efectes pràctics o aplicats és un as­
pecte -que cal considerar. 
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Figura 14 a. COMPARACIÓ GRÀFICA DE LES MITJANES DE LES ONZE PRO­
VES 
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Figura 14 b. MITJANES DE LES ONZE PROVES 
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Llegenda: 

TR= Prova de Temps de Reacció Visual. 
Pro= Prova d'Emmascarament Projectiu simple. 
Ret= Prova d'Emmascarament Retroactiu simple. 
PDis= Prova de l'Emmascarament Projectiu a distància. 
RDis= Prova de l'Emmascarament Retroactiu a distància. 
P.P= Prova de l'Emmascarament Projectiu de posició. 
R.P= Prova de l'Emmascarament Retroactiu de posició. 
P.A= Prova de l'Emmascarament Projectiu d'àrea. 
R.A= Prova de l'Emmascarament Retroactiu d'àrea. 
P.P= Prova de l'Emmascarament Projectiu de posició i àrea. 
R.P-A= Prova de l'Emmascarament Projectiu de posició i àrea. 
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TEMPS DE REACCiÓ, 
COLOR, VISiÓ DIRECTA I 

" PERIFERICA 
Adrian Pérez Teixidó, 
Daniel Pérez Teixidó, 
Alumnes col-Iaboradors. 
Departament de Ciències Socials, INEFC-Barcelona. 

Resum 

L'estudi està fonamentat en el mesu­
rament del temps de reacció visual i si 
aquest és modificable per l'aparició 
prèvia d 'un color. L'experiència es va 
dur a terme amb dos grups de cinc 
subjectes. El primer ho feia en visió 
directa de l'estímul, i l'altre en visió 
perifèrica. Per controlar perfectament 
la seqüència d'aparició senyal cromà­
tic-estímul, es va realitzar un progra­
ma per ordinador, i posteriorment hi 
van treballar els dos grups. 
Entre els resultats principals cal desta­
car que es van trobar diferències en les 
respostes entre el grup de visió directa 
i el de visió perifèrica. Dins del grup 
de visió directa es van trobar noves di­
vergències respecte de les característi­
ques amb què es presentava el color 
previ a l'estímul. En el de visió perifè­
rica no va ser així. Aquest resultat fa 
destacar la importància de l'orientació 
del subjecte en relació a l'aparició de 
l'estímul. Igualment és significatiu 
que les característiques amb què el 

color és presentat únicament siguin re­
llevants en visió directa. 

Paraules clau: Temps de reacclO, 
color, visió directa i perifèrica. 

Introducció 

La preocupació que sorgia pel com­
plex entrellat de reaccions perceptivo­
motrius (Gibson, 1979; Cocherill & 
Macgilavary, 1981 ; Roca, 1989) que 
es donaven a qualsevol enfrontament 
competitivo-esportiu, va fer concebre 
la idea de realitzar un estudi bàsic 
amb temps de reacció (RocA, 1983), 
colors (Mc Collough, 1965; Gibson, 
1969; Lindsay & Norman, 1976) i di­
ferents tipus de percepció visual (Gib­
son, 1952; Alpem, 1973; Bruce & 
Green, 1985). 
Les hipòtesis de treball es van basar, 
per tant, en esbrinar si hi havia dife­
rències significatives en el temps de 
reacció entre els diferents tipus de 
visió (directa i perifèrica) i els dife-

rents tipus i tonalitats de color per a 
cada forma de visió (vermell, verd i 
blau; sense brillantor, amb brillantor i 
saturat). Es va fer servir un programa 
d'ordinador per al' estudi de les dife­
rents hipòtesis de treball. Dos grups 
de cinc subjectes van passar totes les 
proves, un per visió directe i un altre 
per visió perifèrica. El grup de visió 
directa va realitzar una prova control 
(només estímul) i nou proves experi­
mentals (vermell, verd i blau, amb i 
sense brillantor, i saturat), i el mateix 
es va fer amb el de visió perifèrica. 

Mètode 

Per realitzar proves experimentals es 
va escollir un grup de deu estudiants 
(set homes i tres dones) que pertan­
yien a l'Institut Nacional d'Educació 
Física de Barcelona, i seleccionats a 
l'atzar van configurar els dos grups 
control. Els aparells utilitzats van ser: 
un ordinador BARGATE model BG 
TURBO-XT, una pantalla NETSET 
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model 14HP33T, i una impressora 
NETSET model LG 1600. Les funcions 
que van desenvolupar incloïen la pro­
gramació de les estructures de senyal 
i estímul (la grandària, el color, la du­
rada, el temps entre totes dues o latèn­
cia i l'aleatorietat), la seqüència entre 
senyal i estímul i la següent, el mesu­
rament del temps de reacció i l' elabo­
ració de dades estadístiques. 
El procediment que va tenir lloc va 
ser el següent: es van formar dos 
grups control de cinc individus cadas­
cun. El primer ho feia exclusivament 
en visió directa i el segon en visió pe­
rifèrica. A cada subjecte abans de co­
mençar la prova se li donaven una 
sèrie d'instruccions que consistien en: 
pel que fa a la visió directa, "no tre­
guis la vista de la pantalla mentre duri 
l'experiment, prem la tecla només 
quan aparegui l'estímul i tan ràpida­
ment com puguis", "no responguis a 
l'aparició del color"; pel que fa a 
visió perifèrica: "no apartis la vista de 
la referència visual i de la pantalla 
mentre duri l'experiment", prem la 
tecla només quan aparegui l'estímul i 
tan ràpidament com puguis", "no res­
ponguis a l'aparició del senyal cromà­
tic". (Vegeu figura I). 
Les característiques del senyal eren: 
• Grandària: 60 x 20 (segons coorde-

nades de la pantalla). 
Es va mantenir constant a totes les 
seccions. 
• Durada: 2". Es va mantenir cons­

tant. 
• Disposició Espacial: 11 (X) i 3 (Y). 

Es va mantenir constant. 
• Color: per a cada secció variava el 

color o les característiques amb les 
quals aquest es presentava. 

Les característiques de l'estímul eren: 
• Grandària: 2 x 2. Es va mantenir 

constant. 
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• Durada: 150 miHèsimes. Es va 
mantenir constant. 

• Disposició Espacial: variava en nou 
posicions diferents per a cada ses­
sió: 12-4, 12-18.67-4,67-18, 32-9, 
32-15,48-9,48-15 i 40-12. Entre les 
sessions no variava la seqüència 
d'aparició espacial. 

• Color: sempre gris brillant. 
Les característiques entre senyal­
estímul eren: 
• Durada entre totes dues: variava en 

una gamma de nou temps diferents: 

250, 500, 300, 200, 700, 225, 410, 
100 i 180 (tot això en mil·lèsimes). 
La seqüència de presentació a cada 
sessió era la mateixa i en l'ordre an­
teriorment descrit. 

• Color del fons: negre. No variava. 
• Aleatorietat: sempre zero. 
• Tecla de polsar: A. No variava. 
Les característiques de seqüència, és 
a dir, entre senyal-estímul i la següent 
eren: 
• Durada entre ambdues: 1", sempre 

constant. 

Figura 1. DISPOSICIÓ ESPACIAL DEL SUBJECTE RESPECTE DE LA PANT A­
LLA DE L'ORDINADOR I DE LA REFERÈNCIA VISUAL A LA PROVA DE 
VISIÓ PERIFÈRICA 

-\ DIJ /trr 
~------/' 
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• Temps màxim d'espera entre amb-
dues: 1", no variava. 

D'aquesta manera d'aconseguia con­
trolar diversos aspectes tant a nivell 
individual com grupal: 
• Dins d'una mateixa sessió, l'estímul 

apareixia en diferents llocs dins de 
la pantalla i en durades respecte al 
senyal cromàtic també diferents. 
Així s'aconseguia evitar al més pos­
sible qualsevol aprenentatge de la 
seqüència presentada i, per tant, la 
manifestació de comportaments an­
ticipats. 

• Entre sessions, la seqüència espàcio­
temporal d'aparició de l'estímul en 
relació al senyal cromàtic no varia­
va, de manera que permetés realitzar 
un estudi comparatiu dels resultats 
que s'obtenien de cadascuna. 

Igualment, es va haver de tenir cura 
d'alguns aspectes del protocol de 
l'experiment: 
• En el grup de visió perifèrica, la re­

ferència visual es va coHocar a una 
altura de 1,20 metres, a una distàn­
cia de 2 metres respecte del subjecte 
i de 0,80 metres en relació a la pan­
talla de l'ordinador. 

• Cada subjecte passava en estricte 
ordre el següent nombre de sessions: 

• Només estímul (la sessió). 
• Senyal sense brillantor en vermell, 

verd i blau (2a sessió). 
• Senyal amb brillantor en vermell, 

verd i blau (3a sessió). 
• Senyal saturat en vermell, verd i 

blau (4a sessió). 
• En la sessió de només estímul, es 

passava una prova on es responia a 
10 estímuls. En cap moment sorgia 
cap tipus de senyal cromàtic. 

• En la sessió "sense brillantor", es 
passaven tres proves: una per al ver­
mell, una altra per al verd i final­
ment una altra per al blau. En cadas-

cuna d'elles es responia a 10 estí­
muls prèvia aparició del senyal cro­
màtic corresponent. 

• En la sessió "amb brillantor", es tor­
naven a passar tres proves: una per a 
cada color i igualment es responia a 
10 estímuls. 

• Per a la sessió "saturat", es repetia 
el procediment. 

• L'aparició espàcio-temporal de l'es­
tímul era igual en totes les proves. 
De la mateixa manera succeïa per al 
senyal cromàtic (excepte en "només 
estímul"). La programació conjunta 
de senyal i estímul conformava una 
estructura. La realització d'una se­
qüència (= prova) necessitava vint 
estructures: 10 en les quals apareixia 
l'estímul i 10 on no apareixia 
(només es veuria el senyal de color), 
de tal manera que unes es combina­
ven amb d'altres per tal d'aconse­
guir que el subjecte que realitzés la 
prova no observés cap tipus de regu­
laritat. La combinació d'estructures 
es va mantenir igual per a totes les 
altres proves, fins i tot per a "només 
estímul"; aquesta va ser la següent: 
Sí estímul, Sí, No estímul, No, Sí, 
Sí, No, Sí, No, Sí, No, NO, Sí, Sí, 
No, No, Sí, No, Sí, No. 

• Entre sessió i sessió es feia una set­
mana de descans, per tal d'eludir 
l'aparició de fatiga sensorial i, a més, 
qualsevol possible aprenentatge. 

• El control, el realitzaven, en primer 
lloc, l'experimentador i en segon 
lloc, a través dels resultats obtin­
guts, que verificaven si l'individu 
havia efectuat adequadament la 
prova. 

• L'aleatorietat sempre es va fer servir 
de manera controlada ja que havia 
de ser la mateixa en cada prova per 
permetre la realització de l'estudi 
comparatiu entre elles. 

Resultats 

En efectuar la comparació de mitjanes 
entre el grup de visió directa i el de 
visió perifèrica sorgia que les diferèn­
cies entre ambdós eren significatives, 
de tal manera que els primers dona­
ven temps de reacció més baixos que 
els segons: (Veure figura 2). 
Analitzant la taula es pot observar 
que en "només estímul" les diferèn­
cies ja són evidents i que aquestes es 
mantenen durant la resta de les pro­
ves. Consegüentment, cal destacar 
que la causa d'aquests resultats es 
troba en el canvi d'orientació dels 
subjectes d'un grup (el de visió peri­
fèrica) respecte de la pantalla de l' or­
dinador, i no en la presentació prèvia 
de color. 
Una altra dada rellevant, és la diver­
gència entre la sessió de "només estí­
mul" i les altres tres amb color. Els 
temps de reacció en les sessions amb 
color són clarament més baixos que 
quan aquest no està present. Així ma­
teix, en visió directa es fa més patent 
que no en visió perifèrica. Aquesta 
solució, llavors, fa possible precisar 
que l'aparició de color prèvia a l'estí­
mul orienta l'individu respecte a quan 
aquest apareixerà dins d'un marge 
temporal petit (entre O" i 0,7"), cosa 
que no passa quan només es presenta 
l'estímul, ja que el marge augmenta 
força més (entre 2" i 5"). 
Després d 'haver observat les respos­
tes del grup de visió directa en les 
sessions de colors (veure figura 3), es 
distingeix un temps de reacció supe­
rior a la prova "sense brillantor" en 
relació a "amb brillantor" i "saturat" 
(veure figura 4). No obstant això, 
entre aquests dos últims les diferèn­
cies no són significatives. Sembla que 
passa el mateix en el grup de visió pe-
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Figura 2. 

NOMÉS ESTÍMUL 

SENSE BRILLANTOR 

AMB BRILLANTOR 

SATURAT 

Figura 3. 

VERMELL 

VERD 

BLAU 

rifèrica, tot i que en examinar les 
dades les diferències són tan petites 
que treuen qualsevol probable signifi­
cació. 
Entre els colors no hi ha diferències 
notables: 
Sí que en trobem, en canvi, per a un 
mateix color entre el grup de visió di­
recta i el de visió perifèrica, cosa que 
confirma les anàlisis anteriors. 

Discussió 

Com que el temps de reacció és una 
mesura de la capacitat de concentra­
ció de l'individu (Roca, 1983), és a 
dir, de si sap fixar-se en allò que és 
rellevant per respondre més ràpida­
ment i aconseguir ignorar tot allò que 
és secundari, s'observa al llarg de 
l'experiència com cada subjecte va 
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afinant més la seva resposta, i, per 
tant, millorant el temps de reacció. 
Si, a més, entre estímul i estímul hi ha 
una pauta (senyal cromàtic) que 
orienta l'individu respecte a quan 
apareixerà, encara es troben resultats 
més baixos. D'altra banda, s'intenta­
va aconseguir que el senyal de color, 
a pesar de l'orientació que suscitava, 
desestabilitzés l'atenció del subjecte 
cap al moment en què esperava que es 
presentaria l'estímul. Com a conse­
qüència, es va procurar variar les ca­
racterístiques del senyal de dues ma­
neres diferents: 
• Afegint més intensitat de llum al 

color (= Brillantor; -Lindsay & 
Norman, 1976--). 

• Afegint-hi més quantitat de blanc 
(=Saturat; -Lindsay & Norman, 
1976--). 

Els resultats no van ser el que s' espe-

rava: la prova "sense brillantor" dona­
va resultats més alts que "amb brillan­
tor" i "saturat", entre els quals a 
penes hi havia diferències. La qual 
cosa confirma que la pauta era més 
orientadora que desequilibradora. 
Un altre aspecte que es va tenir en 
compte va ser el de la latència entre 
senyal i estímul, sempre variable, i 
que va evitar la presència de respostes 
anticipadores (Roca, 1983). Tanma­
teix, no va influir perquè a mesura 
que succeïen les sessions la resposta 
fos més i més ajustada (no pas antici­
pada). 
De tota manera, la variable que va alte­
rar en major grau els temps de reacció 
va ser la formada per visió directa­
visió perifèrica. Va resultar determi­
nant que el subjecte tingués la pantalla 
justament davant dels ulls o davant a 
un costat. Per a la primera, els temps de 
reacció van ser més baixos, i per a la 
segona, més alts. 
Tot això permet dir que l'individu va 
poder controlar a qualsevol instant la 
influència del senyal cromàtic (en les 
seves diferents versions), de manera 
que mai no alterés la seva atenció. No 
va passar el mateix en variar el tipus 
de visió o la latència, ja que es va 
mantenir el subjecte dins d'uns mar­
ges de temps de reacció que no va ser 
capaç de modificar, reduint-los. 
En conclusió, hi ha tota una sèrie 
d'aspectes que poden influir sobre la 
capacitat de percepció visual, i més 
concretament, sobre la reactivitat sen­
sorial. No obstant això, es dóna el cas 
que el subjecte pot exercir el control 
sobre algun d'ells i aconseguir que no 
determinin tant la seva resposta sen­
sorial, d'altres, en canvi, causen 
l'efecte contrari, és a dir, l'alenteixen. 
Seria interessant poder estudiar 
aquest fenomen en sessions que tin-
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guessin una durada més perllongada, 
per tal de constatar el que passa quan 
comença a originar-se certa fatiga 
sensorial (Carmichel & Dearborn, 
1947; Roca, 1983)_ També cal assen­
yalar, provar a la sessió "amb brillan­
tor" amb intensitats de llum superiors, 
similars, per exemple, a les que emet 
el flash d'una càmera fotogràfica, de 
manera que el subjecte fos incapaç de 
controlar aquesta variable (Jameson 
& Hurvich, 1964; Lindsay & Nor­
man,1976)_ 
Finalment, cal dir que una de les im­
plicacions teòriques de l'experiència 
realitzada és que en condicions nor­
mals o properes a aquestes, el temps 
de reacció de l'individu difícilment es 
veu afectat. Quant a les anteriors que­
den modificades o es manipulen ex­
perimentalment, es passa al principi 
per un període d'adaptació (Gibson, 
1969; Roca, 1983), durant el qual el 
temps de reacció augmenta, per des­
prés tornar a baixar i estabilitzar-se al 
voltant de certs valors. Hi ha un altre 
tipus de situacions en les quals no 
només s'altera a nivell funcional la 

Figura 4. GRÀFIC DE MITJANES DE LES SESSIONS DE "NOMÉS ESTÍMUL", 
"SENSE BRILLANTOR", "AMB BRILLANTOR", "SATURAT" 

Temps de reacció 
~ ,-~-------------------------------------------¡ 

300 
+--------------+--------------+ 

o 
• • • 

200 

100 L-________ -L ________ ~ __________ ~ ________ ~ ________ ~ 

Només estímul Sense brillantor Amb brillantor Saturat 

___ Directa + Perifèrica B- Només est. dir. * Només est. per. 

capacitat normal de percepció (Gib­
son, 1966; Rock, 1975; Reed & 
Jones, 1982; Roca 1989), sinó que 
fins i tot queda afectat (fenomen de 
fatiga, intensitats de llum doloroses -

flash-; -Lindsay & Norman, 1976; 
Grinberg & Zylberbaum, 1981-) per 
la qual cosa influiria sobre el temps 
de reacció. 
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amb la col-laboració de Manuel de Gracia i Josep Roca. 

Resum 

En aquest article es presenten els resul­
tats d'una observació sobre la regulari­
tat dels jutges de sortida en l'interval 
entre el "llestos" i el tret. S'observa 
una gran regularitat tant en un mateix 
jutge com entre els jutges. D'altra 
banda, s'observa que aquest interval és 
normalment més llarg en les sortides 
que resulten nul·les. A més, una com­
paració entre les sortides en recta i en 
corba mostra com els intervals per a 
aquestes últimes són més llargs. 
Es considera el factor regularitat com 
el factor crític peL a la producció 
d'expectatives i dels reduïts temps de 
reacció. Uns altres factors com la du-

rada o la probabilitat també són con­
siderats. 

Paraules e/au: Temps de reacció, 
expectatives, atletisme. 

Introducció 

L'atletisme ha estat sempre l'esport 
rei per excel-lència en tots els jocs 
olímpics; i la prova de 100 mIl. la 
més atractiva. 
L'home sempre s'ha sentit atret per 
descobrir quins són els límits de la 
persona i comparar-se amb els millors 
(rev. Atletica Leggera). I no hi ha res 
més fascinant per a l'estudi d'un 

d'aquests límits que la valoració de 
les curses de velocitat. 
En totes aquestes competicions la 
sortida és un dels punts més impor­
tants -i de vegades decisiu (Lamarre, 
1978)- per aconseguir l'èxit. 
Els campions olímpics sempre han 
estat objecte d'estudis i d'imitació. 
Les posicions adoptades, les tècni­
ques utilitzades, els angles, les distàn­
cies, els tics, etc. (Alize & Balestro, 
1979; Borsov, 1980; Gil, 1977-1978; 
Nelson, 1971; Radford, 1978; Schmo­
linsky, 1981; Urtebise, 1988). 
I per descomptat, el temps de reacció 
ha estat un dels primers temes d 'estu­
di tractats per la Psicologia de l'Es­
port. En el laboratori o en la pràctica 
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esportiva (Drouin & Larriviere, 1974; 
Galilea & Roca, 1983), s'han estudiat 
temes com: temps de reacció simple o 
complex (Gottsdanker & Kent, 1978), 
aprenentatge i temps de reacció (Wet­
zel & Gorman, 1986) fatiga i temps 
de reacció (Stull, 1978), temps de re­
acció i altitud (García Ucha, 1978), 
per posar-ne uns exemples. 
Els estudis més recents es basen en 
les mesures de la freqüència i de 
l'amplitud de la gambada (Camacho, 
1984; Gil, 1978), en el temps i nom­
bre de recolzaments (Lourie, 1982; 
Mann, 1986), en les mesures parcials 
o intermèdies de la cursa (Canova, 
1987; Donati, 1985; Vittori et al, 
1981), fórmules matemàtiques de la 
corba de velocitat (Morton, 1985; Bo­
hets & col., 1986). Tot i que la majo­
ria no deixen de ser estudis compara­
tius. Actualment 3 o 4 centèsimes de 
segon en una sortida poden donar 
l'èxit d'una cursa, o la no classifica­
ció en una final (Lamarre, 1978). 
Patrick Wall, director de la unitat 
d'investigacions de les funcions cere­
brals a la Universitat de Londres afir­
mava en un article de premsa que ob­
tenir un temps de reacció més baix de 
150miJ.lèsimes de segon en una sor­
tida era una anticipació. De fet, millo­
rar els 120 ms de Mennea o els 129 
de Johnson (rev. Atletica Le!?!?era, 
1980; Canova, 1988), és molt difícil 
però el límit filogenètic de I 'home 
continua sent una incògnita en l' ac­
tualitat (Moravec & col., 1988). Gar­
cía Ucha, el 1975, ens diu que el límit 
se situa entre 100 i 125 ms, a Roma 
durant els campionats del món de 
1986, el límit es considerava 120 ms, 
durant la celebració dels campionats 
d'Europa a Praga aquest límit va bai­
xar o igualar quatre vegades (Lama­
rre, 1978), el millor temps trobat per 
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Susanka i col. el 1988 va ser de 111 
ms, els 109 ms aconseguits per John­
son a Roma no van ser una anticipa­
ció al tret (Moravec & col., 1988), 
Borzov va fer 100 ms a Roma i .a 
Mont-real (Lamarre, 1978) i a Seül el 
límit escollit va ser de 100 ms. 
No hi ha cap uniformitat en la mesura 
del temps de reacció (Susanka & col., 
1988). A més dels problemes de pro­
pagació de l'estímul (tret), de vèncer, 
la pressió dels tacs i de la transmissió 
del senyal elèctric pels cables­
instruments tenim el problema de la 
ubicació dels jutges de sortida (Y oung, 
1978) i de la constància o aleatorietat 
del jutge de sortida. 
Però no discutirem aquí quin és el 
límit, sinó que com ja vam fer en tre­
balls anteriors (Roca, Pérez i Santigo­
sa el 1987; Roca i Santigosa el 1986) 
la nostra intenció és desenvolupar ex­
pectatives correctes en l'aparició del 
tret que facin possible un temps de re­
acció ajustat a les possibilitats del 
subjecte. 
Sabem, en aquest sentit, que la ref!,ula­
ritat és una variable psicològica crítica, 
la qual permet una superació dels límits 
reactius biològics (Roca, 1989). Efecti­
vament, quan hi ha regularitat en la pre­
sentació de l'estímul elicitador s'acon­
segueixen temps de reacció al voltant 
de O es, en altres paraules, respostes an­
ticipades. Això és el que aconsegueix si 
hi ha ref!,ularitat entre el "llestos" i el 
tret; com més regularitat millor temps 
de reacció. Només el límit reglamentari 
de les 90 mil·lèsimes o el control de mo­
viment per part dels jutges, impedeix 
rebaixar els temps de reacció actuals. 
Passarem per alt, complementària­
ment, el dilema existent en l'actualitat 
-resposta sensorial o resposta motora­
i facilitarem l'elecció de l'atleta o en­
trenador (Buckolz, 1987) donant una 

nova línia de treball més específica. 
Com deia l'entrenador de Lewis "Per 
millorar la sortida, cal sortir més vega­
des", cosa que va aconseguir si com­
parem els resultats obtinguts a Roma i 
a Seül (Canova, 1988), i hi afegirem 
que "Cal sortir més vegades i en cir­
cumstàncies al més semblants possible 
a les de competició", tal com puntua­
litzava Josep Roca. I tot això sense 
oblidar un aspecte molt important, la 
concentració dels atletes en el moment 
de la partida. En la línia de treball de 
les investigacions dutes a terme per 
Green el 1983, Krueger el 1987, Qua­
mer el 1986, Vittrori el 1981, Martin 
el 1980 i Santigosa el 1989. 
L'aportació d'aquest article es basa en 
l'estudi de la regularitat dels jutges de 
sortida en l'execució d'aquesta; en el 
seu comportament; García Ucha, el 
1975, ja anticipava -"com una part 
molt important"- l'estudi del jutge de 
sortida i Young, el 1978, demostrava 
la importància de la seva situació. 
En definitiva, amb aquest treball espe­
rem que els atletes realitzin unes sorti­
des "consistentment ràpides" (arribant 
al límit permissible de cada subjecte) 
en totes les competicions. 

Mètode 

Subjectes 
Els jutges observats van ser tots de cate­
goria nacional o internacional; aquests 
van ser vuit: 
Sr. Ballesteros, Sr. Cantel·li, Sr. Cas­
telló, Sr. Guzman, Sr. Mallent, Sr. 
Sanchez, Sr. Santiago i Sr. Urra. 

Procediment 
La fase d'observació dels jutges de 
sortida es va fer durant els mesos com­
presos entre febrer i agost, ambdós in-



closos. Durant aquells anys es van gra­
var 3 competicions de pista coberta i 7 
competicions a l'aire lliure; totes de ni­
vell nacional o internacional. 
• Campionat d'Espanya Absolut de 

Pista Coberta. València, 20-21 de 
febrer de 1988. 

• Gran Premi Internacional d'Atletis­
me Ciutat de Saragossa. Saragossa, 
26 de febrer de 1988. 

• Campionat Nacional Iunior de Pista 
Coberta. Sant Sebastià, 12-13 de 
març de 1988. 

• Gran Premi Ciutat de Barcelona. 
Barcelona, 4-5 de juny de 1988. 

• Campionat d'Espanya Iunior. Caste­
lló, 25-26 de juny de 1988. 

• Trobada Internacional Espanya­
Bèlgica-Itàlia. Lloret de Mar, 9 de 
juliol de 1988. 

• Meeting Internacional d'Andorra. 
Andorra, 10 de juliol de 1988. 

• Campionat de Catalunya Absolut 
Manresa, 16-17 de juliol de 1988. 

• Campionat d'Espanya Promeses. 
Lorca, 23-24 de juliol de 1988. 

• Campionat d'Espanya Absolut 
Vigo, 11-12-13-14 d'agost de 1988. 

A les competicions es gravaven les 
proves de velocitat de 60 metres llisos, 
60 metres tanques, 100 mIl., 100 ml., 
110 ml., 200 rnll., 400 rnll. i 400 ml. 
de les categories masculina i femenina. 
Tots els jutges observats sabien que 
se'ls estava enregistrant però en des­
coneixien la finalitat. 
Aquesta fase es va perllongar durant 
la temporada atlètica de pista coberta 
i de pista a l'aire lliure. 
Mitjançant un magnetòfon es gravava 
la veu i el tret del jutge de la prova, 
des de l'emissió de la paraula "lles­
tos" fms al so del tret 
Durant les gravacions es mantenia el 
volum de gravació (4.5 manual) i la 
distància de gravació (4 m -en les 

proves de 200 i 400 m- i 8 m -en les 
proves de 60, 100 i 110 m-). Cada dia 
de competició es renovaven les bate­
ries (piles alcal·lines) i es comprova­
va el nivell d'aquestes. 
Després de cada competició el mateix 
observador, utilitzant el mateix mag­
netòfon i amb l'ajut d'un cronòmetre 
digital de centèsimes de segon, prenia 
la mesura del temps transcorregut des 
del començament de la paraula "lles­
tos" fins a l'execució del tret. El me­
surament es realitzava com a mínim 2 
vegades i com a màxim fins que la di­
ferència entre un mesurament i l'altre 
no fos superior a 4 centèsimes; aquest 
mesurament només el realitzava un 
observador. 
Amb les dades obtingudes es trobava 
l'interval de temps d'actuació del jutge 

de sortida i de les seves característi­
ques: si era molt espaiat o concentrat i 
si tendia a 1 o a 3 segons. També s'ob­
servava el comportament del jutge des­
prés d'una sortida nul·la; pel que fa a 
la rapidesa o lentitud d'execució. 

Material 
• 1 Magnetòfon SONY-TCM 5000. 
• 1 Micròfon PROIM unidireccional 

DM-540. 
• Cintes de cassette SONY, HF-ES 60. 
• 1 Cronòmetre digital Q&Q. 
• 1 Calculadora CASIO fx-l7. 
• Piles Alcal·lines. 
• Material de manteniment dels apa­

rells abans esmentats. 

Llocs on es va dur a terme la inves­
tigació 

Figura 1. MITJANA I DESVIACIÓ DEL TEMPS DE LA SORTIDA EN RECTA 
ENTRE EL "LLESTOS" I EL TRET PER A CADA JUTGE (EL JUTGE NÚM. 2 
NO VA FER LA SORTIDA EN RECTA) 

2 

1.9 
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• Pistes d'Atletisme. 
• Departament de Ciències Socials de 

l'INEFC de Barcelona. 
• Laboratori d'Investigació i Experi­

mentació de l'INEFC de Barcelona. 
• Centre de Càlcul de l'Escola Tècni­

ca Superior d'Enginyers de Teleco­
municacions de Barcelona. 

Resultats 

Un primer aspecte que cal destacar 
del treball realitzat és que els jutges, 
estudiats individualment, presenten 
poca variabilitat en l'interval entre el 
"llestos" i el tret. D'altra banda, els 
jutges observats presenten una gran 
regularitat entre ells. A la figura 1 es 
representa la mitjana i la desviació 
per cada jutge. Cal assenyalar que en 
un laboratori de reacciometria no 
s'observa aquesta mateixa regularitat 
ni en una sessió de mesurament ni en 
diferents laboratoris. És més, l'inter­
val sempre és molt més llarg com a 
mitjana que el que s'observa en les 
sortides d'atletisme. Tot això explica­
ria el fet que la velocitat de reacció 
dels atletes, independentment de la 
participació d'altres possibles varia­
bles, sigui menor. 
A la figura 2 es pot observar un altre 
aspecte interessant. Prenent els temps 
de tots els jutges en sortides en recta. 
es constata que les sortides nul·les 
van tenir un temps entre el "llestos" i 
el tret més llarg que la mitjana habi ­
tual. Això ve a confirmar el fet de 
l'orientació temporal dels atletes () 
creació d'expectatives respecte del 
moment en què normalment sorgeix 
el tret, en trigar una mica més el jutgc 
apareixen sortides falses. 
Un tercer aspecte dels resultats obtin­
guts fa referència a la discrepància 
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Figura 2. TEMPS ENTRE EL "LLESTOS" I EL TRET EN SORTIDES CORREC­
TES I NUL' LES (ELIMINANT LES SORTIDES NUL·LES PER ERRORS ME­
CÀNICS EN LA PISTOLA DE SENY AL) 

Temps 
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~ • 
1.4 - --.. 1.3 • • -

---1.2 -
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Figura 3. TEMPS DIFERENCIALS ENTRE EL "LLESTOS" I EL TRET PER 
SORTIDES REALITZADES EN RECTA I EN CORBA 
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entre els temps entre sortides en recta 
i sortides en corba. Com es pot apre­
ciar a la figura 3, tant en eliminatò­
ries, com en semifinals i finals, els 
jutges presenten una alta regularitat 
són més lents en les sortides en corba 
que en les sortides en recta. 

Conclusions i discussió 

En primer lloc destaquem la impor­
tància de la regularitat dels jutges de 
sortida, presos d'un en un, i la tendèn­
cia generalitzada dels jutges estudiats 
a ser regulars en l'execució de les sor­
tides. 
No podem afirmar si aquesta regulari­
tat es dóna més en els jutges veterans 
que en els més novells perquè no 
tenim dades personals suficients. 
També es va poder apreciar, i era in­
tuït en la majoria dels atletes en actiu 
i en els entrenadors, una tendència 
molt marcada a realitzar sortides més 
ràpides després d'una sortida falsa o 
nul·la. 
No s' aprecia cap diferència significa­
tiva quant a les carreres femenines o 
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PROPOSTA DE TEST 
ENCAMINAT A AVALUAR LA , 

PERCEPCIO DE 
" " TRAJECTORIES AERIES 
D'OBJECTES* 

José María Olave Lumbreras, 
Alumne col-Iaborador del Departament d'Educació Física, 
INEFC-Barcelona_ 

"Treball realitzat gràcies a una beca concedida per /'INEFC-Barcelona. 

Resum 

Aquest article pretén realitzar una 
aportació al complex apartat de la 
percepció visual en forma d'una pro­
posta de test encaminat a avaluar la 
percepció de trajectòries aèries d'ob­
jectes. Aquesta proposta intenta plan­
tejar una "eina de treball" vàlida i fia­
ble per poder desenvolupar estudis 
més ambiciosos sobre la percepció 
del moviment d'objectes. 
A més de la presentació del protocol 
del test confeccionat, s'aporten: condi­
cions de realització del treball d'inves­
tigació que es va dur a terme per validar 
el test, els resultats obtinguts i les con­
clusions que es deriven del correspo­
nent tractament estadístic de les dades 
recollides durant el treball de camp. 

Per concloure l'article és necessari 
dedicar un apartat a la discussió que 
englobi noves vies d'estudi dins del 
marc de les disciplines esportives en 
les qual la percepció de trajectòries 
aèries d'objectes sigui representativa 
per a la seva pràctica. 

Paraules e/au: Percepció del movi­
ment. 

Introducció 

Dins de l'àmbit de la Psicologia, la 
percepció visual ha estat un tema àm­
pliament tractat per molts autors 
(Roca, 1989; Day, 1989; Forgus i col., 
1989; Dember i col. 1990; Goldstein, 
1988). Tanmateix, en el camp de l'acti-

vitat física i de l'entrenament esportiu 
en concret, el nombre d'estudis realit­
zats es redueix considerablement 
(Whitting, 1978; Cratty, 1982; Alder­
son, 1972/1976). 
Són moltes les disciplines en les quals 
hi és present, en la seva pràctica, la uti­
lització d'objectes que es desplacen 
d'una manera lliure per l'espai descri­
vint trajectòries. És indubtable també 
que els individus que practiquen 
aquests esports posseeixen de vegades 
un alt grau d"'adaptació" als movi­
ments dels objectes. Sorgeix llavors 
una qüestió rellevant: és possible plan­
tejar una avaluació de la percepció del 
moviment dels objectes des de l' anàli­
si dels factors que hi intervenen? La 
resposta que s'aporta en aquest article 
és afirmativa: planteja un test encami-
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nat a l'avaluació de la percepció de tra­
jectòries aèries d'objectes. 
És cert que intuïtivament es pot ana­
litzar com un individu percep les tra­
jectòries d'objectes en moviment; de 
fet amb la pràctica esportiva es posen 
en evidència els individus que desta­
quen en aquesta percepció. Ara bé, 
quan es pretén abordar l'anàlisi de la 
major o menor capacitat de discrimi­
nació de les trajectòries d'objectes en 
moviment és quan sorgeix la proble­
màtica del fet que no existeix una 
prova adequada que permeti avaluar 
aquestes diferències. 
Sota aquest buit de la investigació 
perceptiva sorgeix la idea de realitzar 
un test que constitueixi un instrument 
vàlid i fiable per discriminar els indi­
vidus que tenen una certa capacitat de 
percepció de les trajectòries aèries 
d 'objectes en moviment. 
Evidentment no tindria prou rigor 
llançar simplement la proposta sense 
que aquesta hagi passat pel tamís de 
la comprovació pràctica de la seva 
utilitat. Per això s 'aporten els resul­
tats i conclusions del treball de camp 
realitzat per aconseguir l'objectiu de 
validar el test plantejat. 
En el seu desenvolupament s'intenta 
donar rellevància al conjunt de varia­
bles que els autors estudiosos del 
tema (Whitting, 1978; Roca, 1989; 
Alderson, 1972/1976) destaquen com 
crítiques dins de la percepció del mo­
viment: velocitat de desplaçament de 
l'objecte, fons sobre el qual es pro­
dueix el moviment i distància entre 
l'objecte i els ulls de l'executant. 
A més, el test de camp que a conti­
nuació es desenvoluparà, a diferència 
d'altres estudis realitzats al laboratori, 
constitueix un primer pas per a l'estu- . 
di de les variables crítiques que afec­
ten el procés perceptiu del moviment 
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dels objectes des de la pròpia pràctica 
esportiva; diferenciats els individus 
que posseeixen una certa capacitat de 
percepció de les trajectòries d'objec­
tes en moviment, es podrà entrar ja en 
l'anàlisi específica de les variables 
que intervenen, de forma determinant, 
en el procés. 
Per acabar aquesta introducció cal fer 
esment de la importància que té la 
percepció del moviment durant la 

pràctica esportiva. És freqüent obser­
var com una mala execució motriu 
s'atribueix a les deficiències en els 
desplaçaments de l'individu o en la 
realització dels gestos tècnics. Tan­
mateix, en un nombre elevat d'oca­
sions, s 'hauria de buscar la raó de la 
mala execució motriu en una deficient 
percepció de les situacions; en defini­
tiva, en la capacitat de l'individu per 
a la percepció del moviment. 

Figura 1. MÀQUINA LLANÇAPILOTES UTILITZADA PER AL TREBALL DE 
CAMP ENCAMINAT A LA VALIDACIÓ DEL TEST PROPOSAT. (La fotografia 
ha estat cortesia de l'empresa Frigicoll S.A., distribuïdora de les maquines Pop­
Lob lIançapilotes) 

AIRM i\TIC 104 " PRO" 

Pes: 23 kg. 
Dimensions: 98 X 30 X 53 cm. 
Potència: 220 volts- 50/60 Hz - 1100 W-[-]- 10 A. 
Capacitat: 125 pilotas. 
Velocitat: de 40 a 120 km/h a 3 metres segons 1 tub de pressió variable, amb tren davan­
ter montat sobre rodes. 

Metodologia 

Subjectes 
Per al desenvolupament del treball es 
van fer servir dos grups, de 20 subjectes 
cadascun, extrets d'entre els alumnes 
inscrits a l'escola de Tennis de la Sec­
ció d'Esports de la Universitat Central 
de Barcelona. Els grups posseïen una 
qualitat que els diferenciava: l'expe­
riència dins de l'entrenament del ten­
nis. AiXÍ, un grup corresponia a subjec­
tes d'un alt nivell d'entrenament (però 
no d'elit dins de la competició del ten­
nis) i l'altre era compost per subjectes 
que començaven la pràctica del tennis. 

Protocol del test 
Sobre la idea bàsica que l'individu tes­
tat intenti endevinar la zona de recep­
ció d'una pilota -és a dir, el punt del 
terra en el qual tocarà la pilota- perce­
bent part de la seva trajectòria, es pre­
senta el següent protocol de test. 

Objectiu 
Avaluar la capacitat de percepció de 
trajectòries aèries d'objectes. 

Material 
• Espai lliure d'obstacles d'altura su­

perior a 8 metres, amb una longitud 
i amplada mínimes de 18.30 metres 
i 8.25 metres respectivament. 

• Màquina llançapilotes de tennis que 
disposi de la possibilitat de graduar 
la velocitat de sortida de la pilota i 
l'oscil·lació de la trajectòria de la pi­
lota en tres posicions: dreta, centre i 
esquerra (mantenint constant l'angle 
de sortida de la pilota). Per al desen­
volupament del treball de validació 
del test s 'ha utilitzat la màquina 
llançapilotes model AIRMA TIC 
104 PRO de la casa POP-LOB pre­
sentada a la figura 1. 
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o Un mlmm de 20 pilotes de tennis 
convencionals de color groc. 

o Cinta blanca adhesiva per marcar 
sobre l'espai la quadrícula de recep­
ció de les pilotes. 

o Cadira per a la ubicació de l'indivi­
du en el moment de passar el test. 

o Graelles amb la disposició de la 
quadrícula de recepció de les pilotes 
perquè l'executant i els observadors 
anotin els resultats del test, similar a 
la presentada a la figura 2. 

Desenvolupament del test 
Primerament s 'ha de comprovar la 
fiabilitat del dispositiu llançapilotes 
que es fa servir. Per a això caldrà que 
la màquina sigui capaç de coHocar 
almenys una pilota a cadascuna de les 
zones de la quadrícula de recepció 
mantenint un angle de sortida de la 
pilota constant. 
Procedir al marcatge de la quadrícula 
de recepció i a la disposició dels ele­
ments que componen el test segons 
indica la figura 3. 
Un cop disposat l'escenari per a l'exe­
cució del test s'explicarà el seu desen­
volupament a l'executant. Co¡'¡ocat al 
seu lloc corresponent, proveït de la 
graella d'anotació i d'un bolígraf, mi­
rant de front la màquina llançapilotes i 
amb la quadrícula de recepció a l'es­
quena es començarà el test. 
Es llançaran successivament 20 pilotes 
amb un interval entre cadascuna de 30 
segons. Els llançaments hauran de fer­
se de forma aleatòria quant a 
oscil·lació dreta/centre/esquerra i 
quant a velocitat de sortida de la pilota 
(profunditat d'abast). L'individu, des­
prés de mirar la trajectòria observable 
de la pilota, anotarà la situació que 
considera que tindrà la caiguda de la 
pilota a la quadrícula de recepció. 
Haurà d'anotar el número d'ordre de la 
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Figura 2. GRAELLA TIPUS UTILITZADA PER A LA RECOLLIDA DE RESUL­
TATS DURANT EL DESENVOLUPAMENT DEL TEST 

TEST NÚMERO: ............. DATA: ....... . / ....................... / .............. . 
ESPORTS PRACTICATS: ...... ............................... ........ ; ............ ............. ............ . 

NOMBRE D'ENCERTS: ................. ............ . 
NOMBRE D'ERRORS: .. ......... .................... . 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

Figura 3. GRÀFIC EXPLICATIU DEL TEST. ELEMENTS QUE S'UTILITZEN I 
LA SEVA DISPOSICiÓ EN L'ESPAI. ZONA A.- ON SE SITUA LA MÀQUINA 
LLANÇAPILOTES, ZONA B.- ON SE SITUA L'EXECUTANT, ZONA C.- ON 
SE SITUA LA QUADRÍCULA DE RECEPCiÓ, D.- MÀQUINA LLANÇAPILO­
TES, E.-EXECUTANT, F.- MANIPULADOR DE LA MÀQUINA LLANÇAPILO­
TES, G I H.-OBSERV ADORS/ ANOTADORS 

9.15 metres 

Zona A.- Zona on se situa la màquina llançapilotes 
Zona B.- Zona on se situa l'executant del test 
Zonz C.- Zona on se situa la quadrícula numerada 

D.- Màquina llançapilotes 
E .- Executant 
F.- Manipulador de la màquina llançapilotes 
G.- Observador/anotador 
H.- Observador/anotador 

3m 

1.80m 



pilota, és a dir, des de la número I a la 
número 20 (per a això un dels observa­
dors anirà indicant el número d'ordre 
de cada pilota amb la veu). El test con­
clourà amb l'anotació de la pilota nú­
mero 20 per part de l'executant. 

Regles que cal observar durant el 
desenvolupament del test 
• L'executant mai no pot tombar-se 

cap a la quadrícula de recepció de 
les pilotes durant el desenvolupa­
ment del test. 

• L'executant pot seguir amb la mira­
da la trajectòria de la pilota fins que 
aquesta traspassi la vertical del seu 
cap. 

• Les pilotes que caiguin fora de la 
quadrícula de recepció seran consi­
derades nul·les i no contaran per al 
nombre d'ordre de les pilotes. 
L'executant serà advertit que no les 
ha d'incloure a la graella. Si per la 
rapidesa de predicció ja l'hagués in­
closa, l'executant l'haurà d'esborrar 
de la seva graella. 

• No es permet a l'executant que 
prengui cap referència de la trajectò­
ria de la pilota (amb les mans, el bo­
lígraf o qualsevol altre element del 
seu cos o extern). 

• La utilització d'ulleres o lents de 
contacte per al desenvolupament del 
test per problemes de visió es deixa 
al criteri de l'executant. 

Disseny observacional 
En el desenvolupament del treball de 
camp es van realitzar, amb cada sub­
jecte de cadascun dels grups, dues si­
tuacions diferents d'execució del test. 
D'una banda es va realitzar el test 
percebent l'inici de la trajectòria de 
l'objecte i a continuació es va efec­
tuar una segona passada del test però 
privant de la visió de l'inici de la tra-

jectòria, interposant per a alXO un 
pannell opac. Cadascuna de les passa­
des del test es va establir sobre la per­
cepció de 20 trajectòries aèries de pi­
lotes de tennis. 
L'anàlisi estadística dels resultats ha 
estat realitzat a partir de considerar 
dues variables de puntuació: nombre 
d'encerts i nombre d'errors. A més, 
dins de cadascun dels dos grups utilit­
zats' i per poder extreure'n conclu­
sions vàlides de comparació, es van 
establir quatre categories de subgrups 
en funció de dues variables crítiques. 
D'una banda una variable determina­
da per l'experiència dins de l'entrena­
ment del tennis, i de l'altra, una varia­
ble determinada pel moment de la 
trajectòria en la qual es permet a l'in­
dividu començar a percebre-la. 
D'aquesta manera es pot establir una 
taula de doble entrada, segons indica la 
figura 4. Una entrada constituïda per la 
variable "experiència dins de l'entre­
nament del tennis" i l'altra entrada de­
terminada per la variable "veure o no 
l'inici de la trajectòria". Els quatre 
grups, en els quals realitzar l'anàlisi 
del nombre d'encerts i del nombre 
d'errors, queden així perfectament de­
limitats per al tractament dels resultats. 
Grup Al.- Format pels individus amb 
experiència als quals es va passar el test 
podent veure l'inici de la trajectòria. 
Grup A2.- Format pels individus amb 
experiència als quals es va passar el 
test sense poder veure l'inici de la tra­
jectòria. 
Grup Bl.- Format pels individus 
sense experiència als quals es va pas­
sar el test podent veure l'inici de la 
trajectòria. 
Grup B2.- Format pels individus 
sense experiència als quals es va pas­
sar el test sense poder veure l'inici de 
la trajectòria. 

Resultats 

Els resultats de l'anàlisi estadística es 
presenten referits a les diferències que 
s 'han trobat entre els quatre grups de 
dades recollides. Aquestes dades han 
estat sotmeses a un estudi estadístic 
que permetés fer-ne comparacions, 
per poder extreure'n conclusions sig­
nificatives. Les comparacions efec­
tuades queden reflectides gràficament 
per les fletxes disposades entre els 
grups de la figura 4. Els resultats són 
els següents: 
• Hi ha una diferència estadísticament 

significativa en el nombre d'encerts 
observat en els grups amb experièn­
cia (Al i A2), dins de l'entrenament 
del tennis, en relació al nombre 
d'encerts observat en els grups 
sense experiència (B 1 i B2). 

• No hi ha una diferència estadística­
ment significativa en el nombre 
d'encerts observat en la situació del 
test en la qual es podia veure l'inici 
de la trajectòria (grups A I i B I) en 
relació al nombre d'encerts observat 
en la situació en la qual no es podia 
veure l'inici de la trajectòria (grups 
A2 iB2). 

• Tanmateix, el nombre d'encerts ob­
servats en la situació en què no es 
podia veure l'inici de la trajectòria 
(grups A2 i B2) és més gran respec­
te del nombre d'encerts observat en 
la situació veient l'inici de la trajec­
tòria (grups Al iBI). 

Conclusions 

Bàsicament, les conclusions deriva­
des de l'estudi realitzat giren entorn 
de la capacitat que posseeix el test per 
diferenciar individus que perceben 
millor les trajectòries aèries dels ob-
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Figura 4. TAULA DE DOBLE ENTRADA EN LA QUAL ES MOSTRA LA DIS­
TRIBUCIÓ DELS RESULTATS. ELS GRUPS DE RESULTATS SORGEIXEN 
DE CONSIDERAR: L'EXPERIÈNCIA O NO EXPERIÈNCIA DELS INDIVIDUS 
EN L'ENTRENAMENT DEL TENNIS; I LA SITUACIÓ EN LA QUAL S'HA 
PASSAT EL TEST, ÉS A DIR, VEIENT L'INICI DE LA TRAJECTÒRIA O 
SENSE VEURE'L 

VEIENT L'INICI SENSE VEURE L'INICI 

AMB EXPERIÈNCIA GRrn;-Al .... "" GRLT-A2 

SENSE EXPERIÈNCIA GR~-Bl ... . ... GRd>-B2 

Figura 5. GRÀFIC RESUM DELS RESULTATS OBTINGUTS DESPRÉS DEL 
TRACTAMENT ESTADÍSTIC. EN L'EIX DE LES ABSCISSES ES REPRESEN­
TEN LES DUES SITUACIONS EN LES QUALS ES VA PASSAR EL TEST 
(VEIENT L'INICI DE LA TRAJECTÒRIA I SENSE VEURE'L). EN L'EIX 
D'ORDENADES ES REPRESENTEN LES MITJANES D'ENCERTS OBTINGU­
DES EN CADA GRUP (ESPECÍFIC EL QUE TENIA EXPERIÈNCIA EN L'EN­
TRENAMENT DEL TENNIS I NO ESPECÍFIC EL QUE NO EN TENIA) 

Encerts 

10 ~--------------------------------------------, 

6 

4 

2 

O L-________ ~ ________________________ ~ ______ ~ 

Veient l'inici Sense veure l'inici 

Situacions 

--+- Específic -+- No específic 
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jectes. No pretenem fer cap tipus 
d'hipòtesi en relació a les dades reco­
llides per la qual cosa simplement 
s'apunten aquelles conclusions que es 
poden recolzar en el tractament esta­
dístic de resultats. 
• Després de la realització del treball 

de camp, per intentar validar el test, 
es pot afirmar que el test proposat és 
un instrument vàlid per discriminar, 
dins d'una població, aquells indivi­
dus que perceben millor les trajectò­
ries aèries d'objectes en moviment. 

• Segons la figura 5, les diferències es­
tadísticament significatives trobades 
entre els grups de dades recollides 
dels individus amb experiència i els 
grups de dades recollides d'aquells 
que no tenien experiència, permeten 
demostrar la validesa del test en rela­
ció a l'objectiu per al qual ha estat 
concebut: avaluar la percepció de tra­
jectòries aèries d'objectes. 

• En no ser estadísticament significa­
tives les diferències trobades consi­
derant l'inici de la trajectòria, no es 
poden realitzar afirmacions sobre la 
rellevància que la seva visió pot 
tenir en la percepció del moviment 
dels objectes en la pràctica esporti­
va. Cal comentar respecte d'això 
que a la literatura són diversos els 
autors (Whitting, 1976; Roca, 1989; 
Alderson, 1972/1976) que afirmen 
la importància de veure l'inici de la 
trajectòria per percebre el movi­
ment dels objectes. Si durant el des­
envolupament del treball de camp 
realitzat s 'han observat millors re­
sultats en els grups als quals es pri­
vava de la visió de l'inici de la tra­
jectòria, com que aquests no són 
significatius, cal pensar en algun 
error dins del disseny observacio­
nal. 

• Es pot apuntar, així mateix, l'elevada 
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especificitat del test per avaluar l'ob­
jectiu per al qual va ser concebut. Si 
s'observen les figures 6 i 7 es pot 
comprovar com sobre el grup amb 
experiència (1 en els gràfics) es pro­
dueix una major dispersió dels resul­
tats (major àrea del rectangle) entorn 
a la mitjana, tant en la prova en la 
qual es veia l'inici de la trajectòria 
com en la que no es permetia veure­
la_ En canvi, els resultats del grup 
sense experiència (2 en els gràfics) es 
mostren molt agrupats entorn a la 
mitjana (àrea petita del rectangle)_ 
Queda demostrada, doncs, la discri­
minació del test en relació als indivi­
dus capaços de percebre amb encert 
les trajectòries aèries dels objectes i 
aquells que no ho són. 

• Finalment, cal fer una puntualització 
important en relació a l'objectiu del 
test proposat. Aquest s 'ha de consi­
derar que estableix diferències en la 
percepció de les trajectòries aèries 
d'objectes, dins d'un col·lectiu d'in­
dividus, però no es pot afirmar que 
el test discrimini els individus que 
no són capaços de percebre les tra­
jectòries aèries d'objectes; simple­
ment serveix per delimitar aquells 
individus que les perceben millor 
que d'altres dins d'un procés de 
comparació de resultats. 

Discussió 

Les possibilitats de continuació de 
l'anàlisi realitzada sobre la percepció 
de trajectòries aèries d'objectes en 
moviment són àmplies. En aquest 
apartat només s'intentaran introduir 
esquemàticament algunes d'elles. 
• Primerament, la possibilitat d'estu­

diar noves vies d'avaluació capaces 
de discriminar entre els individus 

Figura 6. GRÀFIC DE DISTRIBUCIÓ DELS VALORS DE CADA GRUP (1: 
ESPECÍFIC 12: NO ESPECÍFIC) ENTORN A LA MITJANA, EN LA SITUACIÓ 
EN QUÈ ES PODIA VEURE L'INICI DE LA TRAJECTÒRIA 

x 

* Mitjana 
- 25%,75% 

* x High/Low 

x 

x O 
x 

Variable 
EXP 2 

Figura 7. GRÀFIC DE DISTRIBUCIÓ DELS VALORS DE CADA GRUP (1: 
ESPECÍFIC I 2: NO ESPECÍFIC) ENTORN A LA MITJANA, EN LA SITUACIÓ 
PLANTEJADA EN QUÈ NO ES PODIA VEURE L'INICI DE LA TRAJECTÒRIA 

* Mitjana 
- 25%,75% 
x High/Low 

x 

* 
x 

x 

Ó 
x 

Variable -+---------­
EXP 2 
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que demostren una bona percepció 
de trajectòries aèries dels objectes, 
objectiu que aquest test no assoleix. 

• Avaluació d'un gran nombre d'indi­
vidus amb el test proposat per inten­
tar confeccionar un barem de pun­
tuacions del test que pugui ser 
significatiu del nivell de percepció. 
Aquest punt podria anar encadenat a 
l'anterior. 

• Realització d'estudis dins de l'àmbit 
del desenvolupament de l'individu. 
En concret, analitzar l'evolució de 
la percepció del moviment dels ob­
jectes durant les diferents edats de 
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de situacions en què les trajectòries 
aèries d'objectes hi participen, el test 
proposat en l'article pot ser una bona 
eina d'anàlisi. 
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Departament de Ciències Socials, INEFC-Barcelona. 

Resum 

En aquest article es presenta una ob­
servació experimental sobre els efec­
tes de la privació del son sobre el 
Temps de Reacció, el Temps de Mo­
viment, l'Atenció, el Raonament i 
l'Estat d'ànim dels subjectes. 
No es van observar diferències signi­
ficatives en els rendiments, amb algu­
na excepció suggeridora, per les dife­
rències horàries quant al moment de 
fer la prova. 

Paraules clau: Jet-Lag, temps de re­
acció, temps de moviment, atenció, 
raonament, estats d'ànim. 

Introducció 

El desajust horari, Jet-Lag en la ter­
minologia anglosaxona, és un feno­
men que es produeix quan es realitza 
un desplaçament brusc, o sigui en 
avió, en direccions transmeridianes, 
donant lloc a tot un conjunt d'efectes 
orgànics i comportamentals. 
El concepte Jet-Lag, de fet, fa referèn­
cia a un fenomen psicològic molt co­
negut ja per Poulov i especialment per 
Bykov (1954-1958) anomenat condi­
cionament temporal (Roca, 1989). 
La Cronobiologia és una disciplina 
que, més recentment, ha tractat sobre 
el tema de1 condicionament temporal, 

de là comprensió, del funcionament i 
de les ciclicitats en l'organització bio­
lògica dels organismes vius. 
Normalment, el cicle dia-nit afecta 
tota la vida dels humans tant a la seva 
activitat i descans com al seu funcio­
nament orgànic general. Això dóna 
lloc a una ordenació cíclica del fun­
cionalisme biològic de forma que 
podem mesurar el condicionament 
temporal, mitjançant la freqüència 
cardíaca, la diuresi, la temperatura, 
entre d'altres paràmetres. 
Qualsevol desfasament horari com­
porta uns efectes genèrics com el 
cansament, l'insomni i la debilitat 
general (Wright i altres, 1983) i 
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també símptomes de trastorns gastro­
intestinals, mal de cap, pèrdua de la 
gana, etc. (Ehreet and Scanlon, 
1983). 
De cara a l'esport però, i més especí­
ficament el d'elit, hi ha estudis fets 
que mostren una disminució de la per­
formance. 
La força i la resistència muscular es 
veuen reduïdes a un desfasament de 
sis hores d'acord amb el treball de 
Wright i altres, 1983. A d'altres es­
tudis, s'observa que amb la privació 
de son disminueix la velocitat de re­
acció i la de moviment (Copes and 
Rosentwieg, 1972; Pickett and Mo­
rris, 1975). Fins i tot es veuen efec­
tes sobre el rendiment a esports 
d'equip. 
Cal dir també que el fet de viatjar no 
tan sols comporta un desajust horari 
sinó tota una sèrie de variables lliga­
des als efectes del canvi d'horari, com 
són l'altura, l'alimentació, la tempera­
tura i la poHució; sumats als trastorns 
citats anteriorment i a tots els incon­
venients que això pot tenir de cara a 
la competició. 
Totes aquestes variables que s'han de 
tenir en compte en els desplaçaments 
reals es van mantenir constants en el 
treball que exposem a continuació, en 
la mesura que tot ell es va realitzar en 
el mateix lloc. 
Per aquest estudi ens proposem repli­
car algunes dades obtingudes en rela­
ció exclusivament al desajust horari, a 
fi i efecte d'observar si es repeteixen 
els mateixos resultats. 

Metodologia 

Subjectes 
Per a la realització de totes les proves 
vam comptar amb 20 alumnes de 
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l'INEF de Barcelona d'edats compre­
ses entre els 20 i els 30 anys. 
Els grups es van constituir de cinc 
alumnes, per a una millor viabilitat a 
l'hora de passar les proves en ellabo­
ratori de Psicologia del mateix centre. 

Proves 
Prova 1: Temps de reacció 
Material 
L'aparell utilitzat fou un BETIENDORF 
per a la mesura del temps de reacció 
simple (figura I). Aquest aparell consta 

Figura I. 

Figura 2. 
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d'un programador que presenta 15 estÍ­
muls a l'atzar i amb un avantperíode 
mitjà de set segons, aproximadament. 
Es pot sol· licitar una estimulació so­
nora o visual. Aquesta última va ser 
la utilitzada en l'experiment. La res­
posta requerida fou la de prémer un 
botó al més ràpid possible. 
Es va anotar el temps de cada assaig i 
es va fer la mitjana dels 13 estímuls 
presentats en darrer lloc. 

Prova 2: Temps de Moviment 
Material 
L'aparell model TKK 1264 I (figura 
2) va ser l'utilitzat en aquesta prova. 
Aquest consta de dues plataformes 
centrals -una per a cada peu- i quatre 
coHocades al voltant, un plafó de 
senyalització i un mòdul d'ordres (a 
l'esquerra de la fotografia). L'estudi 
que realitzàrem fou només el temps 
de moviment de l'extremitat dreta. Es 
van anotar el temps de deu assajos 
s'obtingué la mitjana. 

Prova 3: Test d'atenció 
Material 
És un quadre d'I x 50 cm on es tro­
ben els números de l' 1 al 38 disposats 
de forma desordenada i de diferents 
grandàries (figura 3). 
S'anotava el temps que trigava el sub­
jecte a assenyalar els 38 números co­
rrelativament en un sol assaig. 

Prova 4: Factor R P.M.A. (Aptituds 
mentals primàries) 
Material 
La mesura del factor R del P.M.A. es 
pot considerar un test cognitiu de rao­
nament, que presenta una seqüència 
de lletres en la qual s'ha d'esbrinar 
quina és la lletra que correspon en la 
continuació de la sèrie, per seguir 
l'ordre correcte. 

Figura 3. 

7 14 24 32 9 
2 19 

28 12 3 22 

11 
I 

36 27 38 5 17 34 26 30 
1 21 35 10 37 15 29 20 

16 23 33 25 13 31 4 6 
t-----

8 18 

Figura 4. 

Departament de Psicologia 

NOM DATA 

Més avall hi ha una llista de paraules que descriuen sensacions que la gent té. Si us plau. llegeix cada una amb molta cura. Després 
encercla UN dels números que apareixen al costat, el que descrigui millor COM THAS SENTIT DURANT LA SETMANA PASSA-
DA INCLOENT-HI EL DIA D'AVUI 

El números 
signifiquen: 

~~ ~ 
. 

~~ 0= Res 
~ !=Poc 

~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~~ 2= Moderadament Sl 
3= Bastant 19.- Relaxat O I 2 3 4 41.- Rebel O I 2 4= Moltíssim 

20.- Maldestre O I 2 3 4 42.- Desemparat O I 2 

~5 § ~ 21.- Rencorós O I 2 3 4 43.- Sense forces O I 2 3 4 

~ ~ ~~ ~ ~ 
22.- Intranquil O I 2 3 4 44.- Desorientat . 

t.-Tens O I 2 3 4 23.- Inquiet O I 2 3 4 45.- Alerta O I 2 3 4 
2.- Enfadat O I 2 3 4 24.- Incapaç de O I 2 3 4 46.- Decebut O I 2 3 4 

concentrar-se 

3.- Esgotat O I 2 3 4 25.- Fatigat O I 2 3 4 47.- Furiós O I 2 3 4 
4.- Infeliç O I 2 3 4 26.- Molest O I 2 3 4 48.- Eficient O I 2 3 4 

5.- Animat O I 2 3 4 27.- Desanimat O I 2 3 4 49.- Ple d'energia O I 2 3 4 
6.- Confós O I 2 3 4 28.- Ressentit O I 2 3 4 50.- Amb mal geni O I 2 3 4 

7.- Dolgut per 
actes passats O I 2 3 4 29.- Nerviós O I 2 3 4 51.-lnútil O I 2 3 4 

8.- Agitat O I 2 3 4 30.- Sol O I 2 3 4 52.- Oblidadís O I 2 3 4 

9.- Apàtic O I 2 3 4 31.- Dissortat O I 2 3 4 53.- Despreocupat O I 2 3 4 
10.- Enutjat O I 2 3 4 32.- Aturdit O I 2 3 4 54.- Aterrit O I 2 3 4 

Il.-Trist O I 2 3 4 33.- Alegre O I 2 3 4 55.- Culpable O I 2 3 4 
12.- Actiu O I 2 3 4 34.- Amargat O I 2 3 4 56.- Vigorós O I 2 3 4 

13.- A punt 
d'esc1atar O I 2 3 4 35.- Exhaust O I 2 3 4 57.- lnsegur O I 2 3 4 

14.- Irritable O I 2 3 4 36.- Ansiós O I 2 3 4 58.- Cansat O I 2 3 4 

15.- Abatut O I 2 3 4 37.- Lluitador O I 2 3 4 
16.- Enèrgic O I 2 3 4 38.- Deprimit O I 2 3 4 ASSEGURI'S QUE 

HA CONTESTAT A 
17.- Descontrolat O I 2 3 4 39.- Desesperat O I 2 3 4 TOTES LES PARAULES 
18.- Desesperançat O I 2 3 4 40.- Espès O I 2 3 4 
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La prova estava formada per dos sub­
tests de 15 sèries, que resultava d'aga­
far les sèries parells i imparells del test 
original que constava de 30. Es donava 
un temps màxim de cinc minuts per re­
alitzar-la. S'anotava el temps que tri­
gaven i el número d'encerts. 

Prova 5: Poms (cedida pel Dep. de 
Psicologia del CAR) 
Material 
Consisteix en una llista de 58 adjec­
tius que descriuen sensacions que té 
la gent en el mateix moment. Amb 
una puntuació que varia del O al 4 i 
amb la següent significació (figura 4): 
O=Gens 
l=UnamÏca 
2=Moderadament 
3=Bastant 
4=Moltíssim 
L'anotació realitzada pel subjecte es 
passa per un programa d'ordinador el 
qual dóna com a resultat final una 
puntuació que es reflexa en un full de 
perfil, consistent en sis adjectius tals 
com: tensió, depressió, vigor, fatiga, 
confusió i còlera. (Mc Nair, D.N.; 
Lorr, M.; Droppleman, L.F. , 1981) 
(figura 5). 

Prova 6: Determinació de la tipolo­
gia horària 
Material 
Consistia a passar als subjectes un 
qüestionari per tal de saber si es trac­
ta d'un "moming type" o d'un "eve­
ning type". El primer terme vol dir 
que es tracta d'individus que es lle­
ven d'hora i tenen el costum d'anar­
se'n a dormir aviat; per tant, a 
aquests els costa més adaptar-se a un 
desajust horari que bàsicament con­
sisteix a allargar el dia, i en canvi 
amb el terme "evening type" passa a 
l'inrevés. 
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Figura 5. 

om: 

FA 
Còlera 

W 
~ 

78 78 
77 77 

~g ~g ~g 

~~ ~ ~ 
71 

~ ~ ~ 67 

~ 66 
65 

I ~ 
~ 
61 

~ ~~ ~ 56 
~ 55 55 

5-1 1 54 

~1 ~~ 
3ó 51 

50 

~ ~ 

--- Matí 

Moments de mesura 

Primer moment 
Un matí, els subjectes van realitzar 
les cinc proves descrites ja anterior­
ment, dos dies abans d ' incloure la va­
riable privació de son en un mateix 
dia i es van anotar els resultats obtin­
guts en cada prova. L'objectiu 
d'aquesta primera fase fou que els 
subjectes coneguessin les proves per 
tal d 'evitar al màxim el factor apre­
nentatge. 

Inu : Datn : 

Vi 'or Fati 'Ol Confu,ió 

W ~ W 
78 

~ 77 77 
76 ~g 76 
75 75 

~~ ~ ~ 7_ 
71 71 71 
70 

~ I ~ 
67 67 
66 66 
65 65 
&j ~ 62 
61 

~ ~ ~ 
~ 

56 56 
55 55 
54 

~ /~, 50 
, ~ ' 

~ 
, , 

/' \ , , , , , 
~ 

, , , 

Conrusió 
Nit 

Segon moment 
Un divendres a les 11 del matí, els 
subjectes tomaren a passar les 5 pro­
ves i es van anotar altre cop els resul­
tats. Van ser aquests els que es van 
tenir en compte a l 'hora de realitzar 
l'anàlisi estadística, junt amb els re­
sultats obtinguts en el tercer moment. 

Tercer moment 
Vam col· laborar a mantenir desperts 
els subjectes fms a les quatre de la 
matinada. Per assolir aquesta fita, pla­
nejàrem les activitats següents: 
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I . anar al cinema 
2. anar un bar musical 
3. anar a menjar xocolata amb xurros 
4. tornar a 1'lNEFC 
Sobre aquella hora, els individus tor­
naren a realitzar per darrer cop les 
proves i se'n van anotar-ne els resul­
tats obtinguts. 

Resultats 

• La disminució del temps de reacció 
i de moviment observada per Copes 
& Rosentwieg (1972), Pickett & 
Morris (1975), no està d'acord amb 
els resultats obtinguts en el nostre 
estudi ja que les proves no paramè­
triques de comparació de mitjanes 
entre el moment de mes tira dos i tres 
no indiquen una diferència significa­
tiva. El tractament estadístic utilit­
zat, només va ser per a les proves de 
temps de reacció, de moviment i 
d'atenció comparant-se alhora amb 
les dues tipologies horàries (mor­
ning i evening type), com podem 
veure a la figura 6, apreciem que pel 
fet de ser morning els individus no 
disminueixen el seu rendiment a la 
nit o tampoc, que un evening millori 
els resultats de les proves significati­
vament. 

• Per mitjà de la prova POMS, podem 
observar que la privació de son re­
porta un cansament en els subjectes 
ja que com es pot veure al full de 
perfil obtingut (figura 5), el gràfic 
descriu una inversió dels ,adjectius 
de vigor i fatiga entre el matí i a nit. 
Les paraules que corresponen als ad­
jectius vigor i fatiga són els se­
güents: 

VIGOR: Animat, actiu, enèrgic, 
alegre, alerta, ple d'energia, des­
preocupat, vigorós. 

Figura 6. 

Centèsimes de seg. 
~ ,-------------------------------------------------, 

20 18'033 
17"275 

: 17"812 
16'837 
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10 
Matí Nit 
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0.5 

0.4 

0'300 0'315 

0.3 

0'272 0'274 
0.2 

0.1 

O 
Matí Nit 

---+-- Morning --+-- Evening 

Segons 
130 

I~ 

120 
115'750 

115 111'125 

110 

105 
100'250 

100 
Matí Nit 

Moming Evening 
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FATIGA: Esgotat, apàtic, cansat, 
exhaust, espès, sense forces, fati­
gat. 

• Un altre dels resultats observats dins 
de l'anàlisi qualitativa, és el nombre 
de confusions que es produeixen a 
la nit en la prova de temps de reac­
ció; aquesta dada no es reflecteix 
quan es realitza aquesta prova al 
matí. Així, doncs, podem resumir­
ho de la manera següent: 
- 13 subjectes cap confusió. 
- 3 subjectes una confusió. 
- 2 subjectes dues confusions. 
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Resum 

L'article reflecteix l'evolució del pro­
grama des dels seus inicis fins avui, 
així com les aportacions que des de 
diferents perspectives, han representat 
la seva aplicació, les diverses etapes 
realitzades en la seva gestió i el des­
envolupament i la utilitat d'un progra­
ma d'aquestes característiques a Cata­
lunya. 
Es tracta d'una exposició cronològica 
que mostra clarament els objectius a as­
solir en cada fase, l'evolució de les es­
tructures de suport i la consolidació 
d 'aquestes per a una òptima gestió. Els 
èxits esportius no són inclosos inicial­
ment com a objectius, ja que són fruit 
del procés d'aprenentatge inicial se-

gons les característiques de cada es­
port, d 'un posteriorrendiment de l' assi­
milació i el desenvolupament d' aques­
tes tècniques i de tot un seguit de 
condicionants que envolten el jove es­
portista en aquestes edats. 
El rendiment esportiu del programa 
en un futur, doncs, serà producte de 
tot aquest procés pluridisciplinari. En 
la tecnificació esportiva, però, hi ha 
aspectes tan importants com assegu­
rar una captació eficaç entre la mostra 
estimada de població per a cada cas, 
l'estat evolutiu del seu desenvolupa­
ment biològic i psíquic, el grau d'ac­
ceptació i d'assimilació del programa 
per part de pares i fills al llarg de la 
seva estada, el procés de socialització 
que l'envolta, la transferència d'apre-

nentatges tècnics i tàctics i nivells ad­
quirits de condició física, l'estat d'an­
sietat en competició, el sentit de la 
competició i de tot aquest procés, se­
gons el seu pas per les diferents parts 
del programa. 

Introducció 

El Pla de Tecnificació Esportiva a 
Catalunya es va crear vista la necessi­
tat de donar resposta a tota la promo­
ció realitzada a Catalunya durant la 
primera legislatura del Govern de la 
Generalitat. Anteriorment, el Consejo 
Superior de Deportes va elaborar un 
pla d'iniciació esportiva i va crear a 
Barcelona, Granollers, Martorell i Sa-
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badell els CITO (Centro de Iniciación 
Técnico-Deportiva) recollits en la 
transferència en matèria d'esport. 
Aquests CITO van mantenir la seva 
estructura fins l'any 1985, moment en 
què la Direcció General de l'Esport 
va elaborar el seu Pla de Tecnificació 
Esportiva a Catalunya (PTEC), nascut 
de la necessitat de donar resposta a 
tota la promoció realitzada de 1981 a 
1985. L'esforç de promoció obligava 
a realitzar una conducció idònia cap 
al perfeccionament tècnic de les dife­
rents modalitats esportives i a estruc­
turar una connexió entre la iniciació, 
la promoció i la millora tècnica de 
l'especialitat. 
Per assolir els objectius generals del 
PTEC, com ara l'orientació a l'esport 
d'alt nivell i l'ordenació dels diferents 
esforços qúe clubs, escoles i entitats 
esportives estaven desenvolupant, es 
van crear unes eines formatives ini­
cials anomenades centres d'ensenya­
ment esportiu (CEE), que orientaven 
els millors esportistes vers els centres 
de tecnificació (CT) específics per es­
ports, per arribar en un futur, possi­
blement, a programes d'alt rendiment 
molt més limitats quant a suport d'es­
portistes ja reconeguts. 
Per aquesta raó es va iniciar el PTEC 
l'any 1985 amb els següents objectius 
més específics: 
• Promoure la tecnificació esportiva 

per obtenir una elevació progressiva 
en els nivells de l'esport d'alta com­
petició. 

• Aconseguir una participació òptima 
de les seleccions catalanes i assegu­
rar la màxima presència dels seus 
esportistes en competicions interna­
cionals. 

• Establir una estructura imprescindi-
ble per assolir un esport d'alt nivell. 

El programa va dirigit a tots els joves 
esportistes, emmarcats dins unes 
edats concretes, segons les necessitats 
i característiques pròpies de cada es­
port, que oscil·len entre els 10 i els 18 
anys, i que prèviament han de ser se­
leccionats seguint uns criteris esta­
blerts i regulats per les normatives 
tècniques, elaborades conjuntament 
per la Direcció General de l'Esport i 
les federacions catalanes que hi parti­
cipin. 
Per a la consecució d'aquests objec­
tius és necessària la màxima coordi-
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nació entre els diversos estaments in­
teressats en el desenvolupament de la 
tecnificació esportiva al nostre país. 
Amb aquesta finalitat, la Direcció Ge­
neral de l'Esport crearà a llarg termini 
l'estructura convenient per tal d' asse­
gurar el correcte desenvolupament del 
programa. 

Història i evolució del 
programa 

En una primera fase (1985), de recon­
ducció del programa, els coneguts 
CITO es van transformar en centres 
de tecnificació d'un sol esport. 
En una segona fase, de desconcentra­
ció i d'expansió (1986-1987) va co­
mençar l'expansió del programa a co­
marques d'arreu de Catalunya tant de 
centres de tecnificació com dels òr­
gans de seguiment del programa. Hi 
ha un total de 31 centres de tecnifica­
ció de 14 esports, amb 1.340 esportis­
tes, vetllats per 8 centres de coordina­
ció i control (CCC) i les federacions 
catalanes corresponents. 
És a partir d'aquí (1988), en la tercera 
fase, d'inici de consolidació d'estruc­
tures, quan es veu la necessitat de fer 
una valoració de la tasca realitzada 
durant tres anys, i analitzar aquells 
punts que cal reconduir per aconse­
guir-ne un millor rendiment. Conse­
qüència inicial d'aquest estudi és la 
presentació del llibre blanc. 
Coincideix aquest fet amb l'aprovació 
al Parlament de Catalunya de la llei 8/ 
1988 de 7 d'abril, de l'esport a Cata­
lunya. 
L'article 46 de l'esmentada llei diu en 
el seu apartat 1: "L'administració es­
portiva de la Generalitat té per objec­
tiu, en el camp de l'esport d'elit i 
d'alt nivell, d'impulsar, planificar i 
controlar la formació integral i el mi­
llorament esportiu continuat dels es­
portistes seleccionats. Realitza aques­
ta tasca directament en els seus 
centres de tecnificació i d'alt rendi­
ment i també mitjançant l'assessora­
ment i els ajuts a federacions i altres 
entitats esportives", etc. 
L'estudi passa per fer una anàlisi dels 
nuclis esportius a Catalunya segons la 
qualitat esportiva dels practicants i 
tipus de pràctica. 
L'objectiu d'aquesta fase és, doncs, 

normalitzar la situació global del pro­
grama dins dels límits i objectius es­
tablerts inicialment tot seguint un ca­
lendari d'actuació previst. 
La gestió interna del programa passa­
va per la confecció de models de re­
gulació del funcionament segons les 
característiques dels diferents esports, 
confecció de models d'anàlisi de 
l'evolució i adaptació dels diferents 
programes tècnics, aplicació de mo­
dels d'agilitació en el tractament de 
dades i en la gestió econòmica. 
En la gestió externa del programa fi­
gurava la relació amb altres òrgans i 
entitats (altres departaments, ajunta­
ments, consells esportius, federacions 
catalanes, clubs, escoles), per assegu­
rar models de desenvolupament i 
d'actuació (convenis i normativa), 
projecció futura dels esportistes i la 
ubicació del programa en el context 
político-esportiu català. 
En aquells moments el programa re­
presentava un moviment de 1.400 es­
portistes que es trobaven en 40 cen­
tres de tecnificació de 14 esports 
diferents desenvolupat per 200 tèc­
nics. 

L'objectiu del programa i el 
perquè de la seva aplicació 

Tenint coneixença de l'interès de la 
Secretaria General de l'Esport de la 
Generalitat de Catalunya per al des­
envolupament complet de l'esport en 
tots els seus vessants i que té com 
una de les principals fites preparar, 
conjuntament amb les federacions es­
portives catalanes, esportistes vers 
l'alta competició, es creu en la neces­
sitat de fer una detecció de la joventut 
esportiva de Catalunya, encaminar­
los vers les diferents modalitats es­
portives, oferir-los la preparació ade­
quada i els mitjans necessaris per tal 
de millorar el seu nivell i possibilitar 
la seva posterior incorporació a l'alt 
rendiment, on s'acabarà de perfilar la 
seva possibilitat de formar part de 
l'elit europea. 
L'objectiu del programa, doncs, no és 
altre que el de millorar el nivell tèc­
nic i competitiu de l'esport català 
mitjançant aquet procés que anome­
nem tecnificació esportiva, en la qual 
se cerca la detecció de possibles ta-



lents en unes etapes concretes de la 
seva vida esportiva, la preparació 
d'aquests joves esportistes, que 
compten inicialment amb un alt po­
tencial de condicions específiques, i 
la projecció vers l'alt nivell esportiu. 
És clar que la importància d'aquest pro­
cés rau en el punt intermedi d'aquests 
dos fenòmens sòcio-esportius, és a dir, 
la iniciació i promoció esportiva amb 
tota la implicació i mobilització que 
això representa i el fet d'aconseguir un 
rendiment (alt nivell esportiu) d' aques­
ta promoció. Això implica donar suport 
de continuïtat a la promoció esportiva 
massificada, per a l'interès intencionat 
que arribi al màxim de joves possible i 
la tecnificació posterior d'aquesta po­
blació, assentada sobre criteris de se­
lecció i possible detecció, per projectar 
en un futur proper aquests esportistes 
vers l'alt nivell. 

Aspectes que cal tenir en 
compte en la detecció 

Hem de centrar-nos, prèviament, en el 
punt on volem incidir. 
Tindrem en compte que la població a 
incidir és dins un context condicionat 
per diferents aspectes sòcio-culturals i 
que es basa majoritàriament en l'asso­
ciacionisme esportiu. Cerquem en un 
tipus de població on el jove està sot­
mès a una oferta constant d'activitats 
físiques i d'altres tipus, de caire inno­
vador. També és de certa importància 
tenir en compte que des del punt de 
vista biològic comporta una evolució 
continuada que periòdicament neces­
sita d'un temps d'adaptació. 
Aquests aspectes cal tenir-los pre­
sents, si bé la base del treball a realit­
zar posteriorment a la selecció, tracta 
d'un grau de dedicació important a 
l'activitat en concret durant dies, set­
manes, mesos i anys. Això vol dir que 
cal tenir una garantia estimada prèvia­
ment a la definició dels grups d'entre­
nament i l'aprovació per part de pares 
o tutors d'aquest fet, sabent el que tot 
això comporta. 
Aquest procés també comporta inten­
tar de realitzar un treball tècnicament 
qualitatiu, tenint present, però, les 
edats en què incidirem. 
Per això és important el volum reduït 

Quadre 1. OBJECTIUS DEL PTEC 

GENERALS 

• promoure la tecnificació 
esportiva per obtenir una 
elevació progressiva en els 
nivells de l'esport d 'alta 
competició. 

• projectar el màxim 
número d'esportistes a 
programes de suport tècnic 
superior 

• aconseguir una òptima partipació 
de les seleccions 
catalanes i assegurar la 
màxima presència dels seus 
esportistes en competicions 
internacionals 

• establir una estructura 
imprescindible per assolir 
un esport d'alt nivell 
a Catalunya 

d'esportistes amb qui treballar i el 
nombre i la qualitat dels tècnics entre­
nadors. 
Creiem, doncs, en el fet de no basar­
nos en una fórmula concreta per arri­
bar a aquesta detecció, però sí a utilit­
zar processos tècnics i equips de su­
port per analitzar l'evolució del 
programa. 
Sabem que un element important del 
programa des del punt de vista de 
proximitat a la realitat esportiva són 
les federacions esportives catalanes 
que acullen els clubs que s'identifi­
quen amb la seva activitat. D'altra 
banda, els pares o tutors dels esportis­
tes, que permeten la participació dels 
seus fills en aquest tipus d'activitats. 
L'estudi inicial ens ha portat a incidir 
actualment (1991) en 22 esports amb 
característiques diferenciades. 
Les estructures actuals ens permeten 
moure 2.292 esportistes que es troben 
en 60 centres de tecnificació repartits 
per tota la geografia catalana, amb la 
incidència de 251 tècnics especialis­
tes en esports concrets, ciències de 
l'esport i organització i gestió esporti­
va. 
El talent esportiu es pot definir com 
una aptitud provinent d'una particular 
habilitat natural o adquirida. La recer­
ca de talent és el pronòstic o la desco­
berta d'una futura actuació important 
en esport (Léger, 1986)( I). 
La investigació del talent pel que fa 
als aspectes motrius, no és solament 
un problema de caràcters constitucio-

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

GESTIÓ 

transformació i 
reconducció d'antics 
centres 

desconcentració 
descentralització 

creació 
d'òrgans 

territorials de 
seguiment 

llibre blanc 

definició de 
normes de gestió 

consecució de la 
normalització 

nais, si n'analitzem el fet des del punt 
de vista genètic. Hi ha també al da­
rrere una problemàtica de caire social 
i pedagògic (Nadori, 1989) (2). 
Només tenir en compte les qualitats 
hereditàries és poc significatiu. Els Ín­
dexs de selec.ció de les qualitats deter­
minades pel codi genètic, encara que 
tinguin valors d'estabilitat relativa­
ment elevats, poden pronosticar la 
prestació de l'esportista, si els relacio­
nem amb d'altres factors, com l'edat 
biològica, temps que es porta entre­
nant, aspectes pedagògics, aspectes 
sociològics, etc. 
L'atleta talent és un individu dotat 
d'un conjunt de capacitats que li per­
meten proporcionar rendiments men­
tals i físics superiors al nivell deter­
minat per la població (Nadori, 1989) 
(3). 
També sabem de manera generalitza­
da que hi ha uns períodes de millor 
estimulació per desenvolupar les ca­
pacitats condicionals i coordinatives, 
així com del creixement, és a dir, hi 
ha fases sensibles. 
Aprofitarem aquests coneixements 
per preparar els programes d'entrena­
ment i els processos de selecció, in­
tentant evitar la precipitació i l'acce­
leració d'un procés, a vegades 
irreversible, a causa de les exigències 
dels resultats. Per aquesta raó, la mi­
llor eina d'assessorament i seguiment 
del programa és el tècnic qualificat 
especialitzat majoritàriament en el 
seu camp d'aplicació. 
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El model proposat en el 
PTEC 

Es tracta d'agilitar i de cercar eficàcia 
en els processos del seu desenvolupa­
ment, per poder garantir una tasca 
qualitativa de tots els tècnics del pro­
grama. És un procés ampli, en què la 
informació reverteix d'una temporada 
per l'altra en el programa i permet 
evolucionar protocols i processos de 
valoració. 
Per poder desenvolupar aquest pro­
grama ha calgut establir com a condi­
cionants previs, el criteri de l'edat en 
l'accés i el temps de durada de l'es­
portista en el programa en cadascun 
dels 22 esports, així com la limitació 
del volum amb què es treballarà en 
cada esport. 
Posteriorment, l'equip tècnic de segui­
ment dels esportistes destinat per a 
cada esport determina quin és el procés 
de selecció a seguir en funció de la si­
tuació actual de cada esport i del conei­
xement i les dades que es tenen. En 
aquest procés es persegueixen la deter­
minació i la importància de valorar as­
pectes biològics, antropomètrics, de 
condició física i/o funcional, de capa­
citats coordinatives i del seu grau de 
maduresa (en relació amb una tècnica 
específica) i d'aspectes psicosocials. 
La recollida i anàlisi de resultats es 
basa en tres models. O bé es realitza 
aquest procés en una sola concentra­
ció amb la prèvia difusió de proves, 
o bé es realitza el mateix procés al 
llarg de tota una setmana (concentra­
ció o estada), o bé s'opta per un 
model molt més obert i flexible al 
llarg de la temporada en uns períodes 
definits. 

Selecció 
S'intenta analitzar en profunditat fac­
tors condicionants paral·lels a aquest 
procés i que sovint donem per supo­
sats, com són, l'estat de salut biofísic 
i psíquic, la disponibilitat per part de 
les entitats que acullen el programa 
de cedir els seus equipaments espor­
tius i el grau de disponibilitat i d'ac­
ceptació per part dels pares de l'es­
portista i del que pot comportar 
aquesta activitat per a ells. 
El procés de selecció, doncs, passa 
per aquestes dues fases: PSI població 
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seleccionada inicialment i PNA po­
blació definitiva de nou accés. 
Procés: hi ha 22 esports amb diferèn­
cies en els processos de selecció, en 
els quals en funció de les característi­
ques de cadascun, l'equip tècnic de­
termina criteris englobats amb els an­
teriorment anomenats, per incidir en 
un o diversos aspectes dels esmentats 
anteriorment. 

Població seleccionada inicialment. 
PSI 
Un cop analitzades les dades, surt la 
població inicialment seleccionada. 
És l'hora d'aplicar els criteris de 
caire excloent, que poden reflectir 
des de contraindicacions vers la pràc­
tica esportiva a aquest nivell a causa 
de patologies congènites, o patolo­
gies provocades per un mal ús de 
l'activitat físico-esportiva en anys an­
teriors, o bé poden reflectir un grau 
d'acceptació del programa, de la di­
nàmica i política que es persegueix 
per part dels pares de l'esportista o 
de les entitats que el puguin repre­
sentar en aquest moment, que es cre­
gui insuficient per obtenir un mínim 
de garanties en la seva posterior pre­
disposició. 
Així sortirà la població de nou accés. 
Aquesta població estarà condicionada 
també pel nombre de places a cobrir 
en cada centre. 

Població definitiva de nou 
accés al programa 
El proper pas és continuar, posterior­
ment, amb un treball intens d'aplica­
ció tècnica, analitzant la seva assimi­
lació, condicionada o afavorida per la 
seva maduració biològica i el desen­
volupament de les seves capacitats 
condicionals i coordinatives. 

El seguiment i la detecció 
del talent 
Si l'evolució de l'esportista és correc­
ta, aquest seguiment pot tenir una du­
rada entre 4 i 6 anys, segons les edats 
concretades en cada esport. 
En el primer any d'estada en el pro­
grama es busca l'adaptació i definició 
grupal en l'àmbit de les sessions. 
A partir del segon anys i cap endavant 

es pot produir la detecció del talent 
esportiu en qualsevol moment. 
El seguiment de l'evolució de l'es­
portista es realitza segons els se­
güents criteris, cadascun amb un perí­
ode d'aplicació determinat: evolució 
de la condició física (selecció de pro­
ves de diferents orígens, Eurofit, 
Conconi i d'altres tests específics), 
d'aspectes tècnics i tàctics (mitjan­
çant sistemes àudio-visuals), valora­
cions funcionals (proves d'esforç es­
pecífiques en funció del tipus de 
determinació aeròbica, anaeròbica, 
utilitzant cicloergòmetre, remoergò­
metre, tapis rudan en laboratori o bé 
proves en el mitjà on es desenvolupa 
cada esport i en funció de l'edat de 
l'esportista, de les característiques de 
cada esport), relació entre grup d'en­
trenament ,i tècnic (ICE, inventari de 
conductes de l'entrenador), anàlisi de 
l'actitud motivacional de l'esportista 
abans, durant i després de la competi­
ció, (LCC 11, llistat de conductes del 
campió 11), seguiment de l'estat 
d'ànim (P.O.M.S. perfil d'estats 
d'ànim), el seu grau d'atenció i pre­
disposició (T.A.I.S., test d'estils aten­
cionals i interpersonals), el grau d'an­
sietat (S.T.A.!.), determinació 
d'objectius mitjançant la utilització 
de tècniques psicològiques (E.P. en­
trenament psicològic), etc. 
Aquestes dades van acompanyades, si 
les circumstàncies ho requereixen, de 
tractaments especials no previstos, a 
causa de possibles traumatismes i/o 
trastorns, que en funció de la seva 
complexitat són intervinguts directa­
ment pel nostre tècnic, o bé l'espor­
tista és derivat vers un especialista. Si 
el fet provoca un estat d'alerta pel 
que respecta a la seva salut, provoca 
gaire bé sempre un descens important 
en el seu rendiment o, crea dificultats 
en la cohesió del grup. 
Aquest seguiment de l'esportista con­
trasta amb l'evolució del seu rendi­
ment (registre/resultat), cada tempo­
rada a partir del segon any de 
permanència en el programa. Cal es­
tabilitzar-se en els mínims estipulats 
anualment per garantir la continuïtat 
en el programa. 
En el cas d'existir un grup de treball 
homogeni i en condicions d'ésser tre­
ballat amb més atenció, s'estableixen 
sessions d'entrenament especials, uti-



litzant aparells àudio-visuals i tècni­
ques psicològiques aplicades en el te­
rreny (entrenament psicològic). 
Quan els registres o resultats evolu­
cionen de manera favorable i impor­
tant, es confirma la detecció, i en fun­
ció de la maduresa dels factors 
analitzats, s'intenta projectar-lo vers 
un programa que li ofereixi la possibi­
litat de millorar el seu rendiment, els 
programes de nivell tècnic superior de 
les pròpies federacions catalanes que 
hi intervenen i amb els mitjans que 
ofereixen centres especialitzats com 
el CAR de Sant Cugat. 

La gestió del PTEC 

La gestió del PTEC osciI·la entre els 
àmbits locals, comarcals i intercomar­
cals, segons les funcions que té enco­
manat cada centre o òrgan en el pro­
grama. 
Per al correcte desenvolupament de 
l'anàlisi de l'evolució del programa 
s'estableix una norma de gestió i 
d'aplicació, reflex de les tasques i 
dels serveis que ofereixen els tèc­
nics del programa segons la seva 
funció i la del centre o · òrgan del 
qual depèn. 

La normativa dels òrgans de segui­
ment del programa 
Aquesta normativa determina quins 
són aquests òrgans, quina és la seva 
composició, quina és la seva finalitat 
vers el programa, quins són els ser­
veis que ofereixen i quina ha d'ésser 
la seva gestió. 

L'equip d'anàlisi i desenvolupa­
ment del PTEC 
És un òrgan de tipus central i el màxim 
òrgan tècnic representatiu del progra­
ma. Es troba al Servei d'Activitats Es­
portives de la Direcció General de 
l'Esport. La seva finalitat és la de ges­
tionar la totalitat del programa d' efec­
tuar-ne el seguiment corresponent. 
Composició: hi són representats totes 
les federacions esportives catalanes 
vinculades amb el programa, sota la 
figura d'un tècnic-coordinador assig­
nat per cadascuna, el CAR de Sant 
Cugat mitjançant el tècnic designat, i 
el cos tècnic de la Direcció General 
de l'Esport. Aquest equip efectua la 

gestió, coordinació, logística i anàlisi 
evolutives de les diferents parts del 
programa. 

Centres de Coordinació i Control 
(CCC) 
El CCC és l'òrgan de tipus territorial 
de suport del programa per proximi­
tat als CT. N'analitza el correcte des­
envolupament, fent equip amb els 
coordinadors tècnics que cada fede­
ració catalana esportiva hi té assig­
nat, i oferint suport tècnic i vetllant 
per la seva aplicació i evolució. És 
també el banc de dades de la zona on 
es troba situat, trasllada la informa­
ció i gestiona diferents parts del pro­
grama, des del terreny on es fa l'acti­
vitat, fins a arribar a l'equip d'anàlisi 
i desenvolupament. 
Suport i seguiment des del CCC: 
Aquest procés engloba esportistes, 
tècnics i evolució general del progra­
ma: 
1. La incidència del CCC vers el su­

port dels esportistes en tots els 
centres de tecnificació arriba des 
de la intervenció en el terrenyen 
qualsevol procés de selecció o de 
control de l'entrenament, a la seva 
presa de dades, fms a la seva pos­
terior valoració i anàlisi amb la 
resta del cos tècnic, fins al lliura­
ment de documentació a l'interes­
sat. 

2. Pel que fa al suport dels tècnics 
del programa, el CCC vetlla per la 
seva rendibilitat. També comporta 
la formació permanent del tècnic, 
i així mateix la seva corresponent 
aportació de documentació per tal 
que reverteixi en el programa, re­
ferent a protocols, programes 
d'entrenament, etc. 

3. Pel que respecta al seguiment de 
l'evolució del programa, hi ha 
co¡'¡aboració directa del CCC amb 
l'equip d'anàlisi i desenvolupa­
ment, assessorant en qualsevol 
tipus de proposta, de trasllat, su­
pervisió o creació de centres. 
També analitzant l'execució del 
programa en els períodes esta­
blerts en les seves respectives 
àrees. Igualment estudia l'anàlisi 
de les dades per tal de verificar 
l'eficàcia i l'assimilació dels pro­
grames, amb la realització de 
comprovacions periòdiques. 

Les federacions esportives catala­
nes 
Cada federació catalana designa un 
tècnic coordinador que té com a tasca 
principal l'elaboració del programa 
tècnic i físic , a nivell de directrius ge­
nerals en les programacions i objec­
tius, el seu seguiment, l'adaptació i 
evolució a cada zona on es troben els 
centres de la seva dependència. Al 
llarg de la temporada esportiva té 
reunions amb l'equip per analitzar 
l'informe a presentar. Aquest tècnic 
té una vinculació directa amb els 
CCc. 

Serveis i tasques dels òrgans 
de seguiment 

1. Serveis 
2. Tasques i prioritats 
3. Col·laboradors 

Àrea Tècnica 
Serveis 
Els serveis estan encaminats a ajudar, 
facilitar i orientar els tècnics dels CT i 
a col·laborar-hi. Dins dels serveis 
oferts n'hi ha d'opcionals que se 
sol· liciten en funció de l'interès del 
tècnic del Cf i d'altres determinats 
per l'equip d'anàlisi i desenvolupa­
ment. Tots hauran d 'ésser progra­
mats. 
Els serveis defmits impliquen: 
a) Verificació de l'aptitud en els ac­

cessos als Cf. 
b) Propostes de millora pel que fa a 

protocols de proves ja establertes 
(d'accés ilo seguiment). 

c) Confeccionar ilo desenvolupar pro­
grames d'entrenament. 

d) Analitzar i facilitar l'adaptació dels 
programes als grups d'entrena­
ment. 

e) Orientar en el tractament i recupe­
ració de lesions esportives. 

f) Derivacions de casos personals a 
diferents àrees segons la problemà­
tica detectada. 

g) Oferir dades objectives pel que fa a 
qualsevol esportista del programa 
des del punt de vista de la condició 
física i tècnica o tàctica. 

h) L'anàlisi de l'evolució del grup 
d'entrenament estimat, o bé d'un 
esportista en si mateix vers objec­
tius determinats inicialment. 
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Quadre 2. 

I CONSELL TÈCNIC I 
GESTIONAR I FEDERACIÓ 
COORDINAR CATALANA 
EL PROGRAMA 

TASQUES COMPOSICIÓ 
CONFECCIONAR DIRECCIÓ 
LA NORMATIVA GENERAL 
TÈCNICA DE DE L'ESPORT 
CADA PROGRAMA 

CCC 
CENTRES DE COORDINACIÓ 

I CONTROL 
RENDIBILITZAR 1 PROFESSOR 

TASQUES COMPOSICIÓ D'EDUCACIÓ 
DOCUMENTAR FÍSICA 
EL CONSELL 1 METGE 
TÈCNIC 1 PSICÒLEG 

1 ADMINISTRA-
TIU 

I UNITATS9 I 

DEPENDÈNCIA 
ORGÀNICNCONSELL TÈCNIC 

TÈCNICNCooRDINACIÓ D'ÀREA 

ÀREA D'INFLUÈNCIA I 
60 CENTRES DE TECNIFICACIÓ 

30 CENTRES D'ENSENYAMENT ESPORTIU 

Tasques i prioritats 
En funció de cadascun dels serveis 
que s'ofereixen, les tasques dels tèc­
nics d'aquesta àrea es relacionen prio­
ritàriament. L'estructuració facilitarà 
un millor desenvolupament del pro­
grama i donarà lloc a una gestió unifi­
cada en els diferents centres: 
a) Verificació de l'aptitud: presència 

física i coHaboració en processos 
d'accés (realització de proves, va­
loració i anàlisi de resultats en 
coHaboració directa amb els tèc­
nics del eT i coordinadors federa­
tius). 

b) Programacions i protocols de pro­
ves: propostes i/o suggeriments que 
facin referència a aspectes tècnics 
de programes o protocols de proves 
a realitzar. Les propostes es presen­
taran en finalitzar la temporada i 
abans de començar la següent. 

c) Lesions: ajut en la confecció de 
programes de recuperació en 
col·laboració amb l'àrea on incidei­
xi la problemàtica. 

d) Serveis especials no programats: 
aplicació d'entrenaments especials 
o de proves funcionals i/o d'anàlisi 
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de proves no estandaritzades a tot 
el programa. 

e) Recerca: utilització de les dades del 
programa per realitzar treball de re­
cerca amb la corresponent publica­
ció, respectant la norma establerta 
al respecte. 

n Formació permanent: tasca 
paral·lela a la realitzada habitual­
ment en el programa. 

Pel que respecta a la verificació de 
l'aptitud en proves d'accés i/o se­
guiment i evolució d'esportistes i 
grups d'entrenament cal tenir la do­
cumentació analitzada en els perío­
des establerts. 

e o[./aboradors 
Per a un millor coneixement i profit 
del programa s'estableixen tipus de 
col·labora-cions amb el programa. 
Tipus: 
a) Formació en tasques pròpies de 

l'àrea tècnica. En la proposta 
s 'haurà de notificar en quin àmbit 
concret incideix la coHaboració. 

b) Realització de projectes d'investi­
gació concrets. 

Tasques i dedicació: 
Si la proposta és interessant, caldrà 
concretar el procés d'actuació de la 
col-laboració en què s'especificaran 
les tasques i la durada. 
Per als practicants en investigació, la 
durada vindrà donada per la naturale­
sa del programa. 
Mitjans: 
Es gaudirà dels mitjans existents en el 
CCC i CT corresponent. . 
Supervisió: 
El col·laborador tindrà assignada una 
supervisió si està en formació. Si es 
tracta d'un projecte de recerca, hi for­
maran part com a coHaboradors els 
tècnics del programa que hi hagin in­
tervingut. 
Caldrà constatar que en l'opció de re­
cerca, s'haurà d'ajustar a les normes 
d'utilització de dades del programa. 

Area mèdica 
Serveis 
El tècnic d'aquesta àrea haurà de 
donar solucions de manera directa o 
indirecta a tots aquells problemes que 
puguin afectar l'esportista durant la 
temporada. 
Els serveis que ha de donar se subdi­
videixen en 4 grups: 
a) Examen de salut: (en cas de no 

tenir dades prèvies) en aquest apar­
tat s'inclouen els serveis que estan 
dirigits a realitzar una completa re­
visió de l'esportista per tal d'ava­
luar el seu estat físic de salut, hi­
giene de vida, prevenir possibles 
problemes i estar informat de tots 
els seus antecedents patològics i 
esportius. 

b) Valoració funcional: els serveis 
que resten inclosos en aquest apar­
tat van encaminats a proporcionar 
informació al més objectiva possi­
ble per valorar el seu rendiment 
físic. 

c) Control d'entrenament: durant la 
temporada, correspon d'oferir ser­
veis de suport i assessorament al 
treball realitzat per l'entrenador 
per tal de millorar el rendiment 
físic de l'esportista amb la conse­
qüent aprovació de dades. 

d) Control de lesions esportives: dins 
d'aquest apartat el metge realitza un 
servei de suport en el seguiment de 
la lesió a fi que el procés de recupe­
ració sigui el més curt possible. 



Tasques 
• Examen de salut: 
Les tasques a realitzar són: 
1) Avaluació inicial de l'estat dels es­

portistes. Per això, amb motiu de 
l'ingrés de l'esportista en el progra­
ma, se li realitzarà una anamnesi 
dirigida segons el qüestionari esta­
blert, el qual servirà per informar el 
metge sobre l'esportista i determi­
nar si es requereix la complimenta­
ció per part dels pares d'alguna 
qüestió concreta no contestada o 
coneguda. Si l'esportista té histo­
rial mèdico-esportiu, caldrà esbri­
nar on s 'ha realitzat el control, quin 
metge I 'ha fet i, si és possible, tenir 
accés a l'informe complet. 
En segon lloc es realitzarà l'explo­
ració de base, organitzada per apar­
tats, mitjançant la qual es podrà va­
lorar l'estat de salut. Si fos 
necessari, hauran de realitzar-se en­
trevistes amb els pares i/o proves 
complementàries amb la finalitat 
d'assegurar que l'esportista tingui 
un bon estat de salut i estigui capa­
citat per seguir el programa d'en­
trenaments que realitzarà durant la 
temporada. Aquest apartat amb la 
realització de l'electrocardiograma 
i l'espirometria de base. 

2) Seguiment de l'estat de salut dels 
esportistes. Periòdicament, el 
metge haurà d'assegurar-se que no 
hi ha canvis o incidències negati­
ves en l'estat de salut de l'esportis­
ta. Per això haurà de mantenir un 
contacte periòdic amb els entrena­
dors de cada CT. 

• Diagnòstic: 
Si és possible, haurà d'establir un 
diagnòstic d'aquells procediments 
que limitin o contraindiquin la pràcti­
ca esportiva, o bé consultar amb el 
coordinador de l'àrea a fi que s'aten­
gui l'esportista en un altre centre de la 
DGE amb els mitjans adients. En 
aquest cas, i una vegada realitzada 
l'exploració, el coordinador informa­
rà el metge del CCC de les incidèn­
cies succeïdes. 
En qualsevol cas, el metge haurà de 
fer un seguiment constant del cas i 
valorar-ne l'evolució. En el cas que 
detecti que les seves recomanacions 
no són tingudes en compte per part 
dels pares, de l'entrenador o del propi 
esportista, i el problema tingui trans-

cendència per a ell, s'haurà d'infor­
mar al director del CCC del nivell de 
responsabilitat. 
• Valoració final: 
Amb la finalitat d'organitzar el treball 
a l'inici de cada temporada, s 'haurà 
de convocar una reunió per planificar 
amb tots els tècnics responsables dels 
diferents CT els controls de segui­
ment dels esportistes. En aquesta reu­
nió oferiran a l'entrenador els serveis 
que es detallen en el punt següent, i 
seran ambdós els qui determinin els 
controls a realitzar segons la periodi­
citat de l'entrenament. La planificació 
es farà tenint en compte les necessi­
tats de l'entrenador, la disponibilitat 
del metge i l'utillatge del CCC. Amb 
aquest principi es realitzaran un 
mínim de controls per any. 
Les dades seran trameses a l'àrea mè­
dica de l'equip d'anàlisi i desenvolu­
pament seguint el procés informàtic 
establert. 
Aquesta informació servirà per tenir 
constància de l'evolució del treball i 
poder incloure progressivament mi­
llores en el procediment general, tema 
que serà debatut en les reunions pe­
riòdiques amb tots els components de 
l'Area Mèdica. 
Les tasques que haurà de realitzar el 
metge són: 
1) Proporcionar informació a l' entre­

nador i esportista sobre l'estat físic 
actual. 
Per fer aquest servei, el metge dis­
posa d'un material que li permet re­
alitzar: 

a) valoració cineantropomètrica 
b) valoració de l'electrocardiograma 
basal 
c) valoració de l'espirometria 
d) valoració funcional del metabolis­
me aeròbic i anaeròbic a través de 
proves d'esforç indirectes sobre ciclo­
ergòmetre. 
2) Avaluar resultats, programar nous 

controls i assessorar els entrena­
dors. Els resultats de les proves 
hauran de ser avaluades individual­
ment i comentats amb l'entrenador 
per intentar millorar el rendiment 
de l'esportista. En casos concrets 
es pot decidir la realització de con­
trols específics dels esportistes que 
calgui per tenir-ne més dades i una 
major periodicitat sobre aspectes 
concrets. 

3) Control de lesions esportives. 
El metge del CCC ha de realitzar un 
seguiment de les lesions dels espor­
tistes i proporcionar-los les vies de 
solució més eficaces. Així doncs, el 
metge podrà optar per utilitzar diver­
sos procediments conforme al seu 
criteri. Si és possible, haurà d'esta­
blir un diagnòstic del problema, o bé 
adreçar-lo a un centre amb especia­
listes en traumatologia esportiva. 
En qualsevol cas, haurà de tenir 
controlada l'evolució de la patolo­
gia lesional dels diferents esportis­
tes dels CT i valorarà la seva evo­
lució, perquè en última instància ha 
de ser ell qui doni l'alta esportiva 
defmitiva. 
En el cas que l'esportista estigui 
controlat per algun altre servei, 
haurà de tenir sempre informació 
sobre les incidències que sorgeixin 
durant la recuperació de la seva 
lesió i informar periòdicament l'en­
trenador. 

Prioritats 
a) Examen de salut, amb la realització 

de les revisions mèdico-esportives 
d'accés i seguiment i també el con­
trol de les lesions esportives. 

b) Avaluacions intermèdies, per realit­
zar la valoració funcional dels es­
portistes. 

c) Anàlisi dels resultats dels esportis­
tes i intercanvi d'informació amb 
els entrenadors respectius. 

d) Intervencions amb major periodici­
tat en el control de seguiment dels 
esportistes a fi de resoldre proble­
mes individuals o grupals en el ren­
diment esportiu. 

e) Valoració en el terreny segons la 
disponibilitat d'utillatge. 

Co/·/aboradors 
Es preveu la possibilitat que el metge 
del CCC tingui col·laboradors en les 
seves tasques habituals. 
Gràcies a un acord amb la Universitat 
de Barcelona a través de l'Escola Pro­
fessional de Medecina de l'Educació 
Física i l'Esport, els alumnes de l'es­
cola en el seu primer any d'especiali­
tat podran passar pels serveis mèdics 
dels CCc. 

Àrea psicològica 
Serveis 
El tècnic responsable d'aquesta àrea 
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té com a principal objectiu proporcio­
nar solucions de forma directa o indi­
recta a totes aquelles necessitats 
d'ordre psicològic existents en les 
CT. 
Els serveis se subdivideixen en dos 
grups: 
a) Psicologia clínica: aquests serveis 
estan dirigits a millorar el benestar 
psicològic dels esportistes del Pla de 
Tecnificació. 
Aquests serveis hauran de ser aplicats 
exclusivament per un llicenciat en 
Psicologia. 
b) Psicologia de l'esport: s 'hi in­
clouen els serveis encaminats a pro­
porcionar mitjans per incrementar el 
rendiment en habilitats psicològiques 
dels esportistes. Aquests serveis po­
dran ser aplicats per un llicenciat en 
Psicologia o en Educació Física. 

Tasques 
Les tasques que haurà de realitzar el 
psicòleg són les següents: 
1) Proporcionar informació a l'espor­

tista i a l'entrenador sobre conduc­
tes i habilitats psicològiques impor­
tants per a la millora del seu 
rendiment. En la reunió de planifi­
cació hauran d'establir-se les dates 
d'aplicació de les proves i les de 
lliurament dels resultats. 

2) Proporcionar tècniques, recursos i 
entrenaments a l'esportista i l'en­
trenador que els permetin millorar 
les seves conductes i habilitats psi­
cològiques. Es procedirà a realit­
zar una programació concreta de 
l'entrenament a realitzar. Aquesta 
programació haurà de ser recollida 
en un document on s'especificaran 
els objectius generals i específics, 
els continguts, les sessions amb 
l'estructura de les activitats, i així 
mateix la seva distribució en la 
temporada i els mètodes d'avalua­
ció que s'empraran. Posteriorment, 
hi haurà una anàlisi periòdica per 
part del coordinador. 

3) Avaluar, programar i si és necessa­
ri portar a terme l'entrenament amb 
la fmalitat de solucionar problemes 
concrets d'ordre psicològic. S'adre­
ça a aquells esportistes que a judici 
de l'entrenador tinguin dificultats 
concretes d'ordre psicològic en si­
tuació d'entrenament i/o com­
petició. 
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La demanda pot provenir de l'en­
trenador, de l'esportista mateix, o 
dels seus pares. És convenient ex­
plorar aquest extrem en els contac­
tes mensuals regulars. Una altra 
font d'informació important és el 
coordinador de l'esport, ja que pot 
aportar les seves impressions i co­
neixement global de l'esportista. 

4) Assessorar els pares dels esportis­
tes amb pautes de conducta respec­
te de l'activitat esportiva dels seus 
fills: sempre d'acord amb el res­
ponsable del CT, s'organitzaran 
trobades amb els pares sobre un 
tema monogràfic. Els temes estaran 
preparats pel que fa als continguts 
bàsics i el suport àudio-visual en 
els Quaderns de xerrades per a 
pares. 

Prioritats 
lr. Examen de salut i tots els temes 
relacionats amb els serveis de clínica 
(derivació i seguiment dels tracta­
ments). L'examen de salut psicològi­
ca haurà de completar-se a l'inici de 
la temprada per a tots els esportistes 
de nova incorporació. En cap cas 
podrà perllongar-se més de dos mesos 
des de la incorporació de l'esportista 
alCT. 
2n. Avaluacions acordades amb els 
entrenadors en el Programa de Psico­
logia del Pla de Tecnificació Esporti­
va a Catalunya. 
3r. Intervencions en casos de proble­
mes individuals de rendiment espor­
tiu i entrenament psicològic. 

Col·laboradors 
Tipus: 
Formació en tasques pròpies de 
l'àrea. 
Realització de projectes d ' investiga­
ció concrets. 
Tasques: 
Seran assignades tasques concretes al 
practicant mitjançant programes que 
s'adjunten a la sol·licitud, abans de 
l'inici de les pràctiques. 
Mitjans de formació: 
S'especificaran els mitjans que el 
CCC posa a disposició del practicant 
de cara a la seva formació. Aquesta 
formació es referirà especialment a 
l'àrea de treball que tingui assignada. 
Supervisió: 
El practicant estarà assignat a una 

persona (el psicòleg del CCC), que 
supervisarà i avaluarà la seva activitat 
en el centre. 

L'oferta del programa 

L'oferta incideix en una població 
d'àmbit autonòmic, actualment per a 
25 comarques, 40 municipis i 99 enti­
tats o òrgans on es desenvolupa l'acti­
vitat amb la cessió dels seus equipa­
ments esportius, 58 de les quals són 
públiques i 41 privades. 
Les característiques del programa ens 
fan analitzar l'oferta amb una visió 
que no tan sols arriba als esportistes 
sinó també als tècnics i entitats que hi 
intervenen. 
D'aquesta manera, a més dels serveis 
que es desenvolupen en les sessions, 
hi ha d'altres consideracions impor­
tants a fer. 
Hi ha un ventall important de llocs 
d'aplicació des del punt de vista de 
l'ocupació en el programa relacionats 
amb el camp de l'entrenament, la ges­
tió esportiva i l'aplicació de tècniques 
en matèries específiques en les quals 
no existeixen gaires altres oportuni­
tats per fer-ho. Hi ha, doncs, un enri­
quiment tècnic professional impor­
tant, tant per a l'aplicació de material 
poc usat com per a l'intercanvi i ex­
periències entre els diferents cossos 
que configuren el programa. 
Sempre és interessant saber per part 
dels pares de l'esportista o per ell ma­
teix segons els casos i per part de 
l'entrenador, l'estat de salut psíquica i 
física de l'esportista en relació amb 
l'activitat que està realitzant. 
També és important conèixer si on es 
troba (amb l'estudi previ) un centre 
d'aquestes característiques, el munici­
pi si és demogràficament important o 
la comarca en altres casos, milloren el 
nivell tècnic esportiu considerable­
ment, fet que lliga amb un dels objec­
tius establerts inicialment en el pro­
grama. 

El rendiment del programa 

Si cerquem Com a consecució fmal de 
tot el procés elevar el nivell tècnic i 
competitiu de l'esport català, hem de 
valorar que es tracta d'un procés 



força rendible ara com ara, tot i que 
posteriorment en la projecció 
d'aquest esportista vers l'alt rendi­
ment esportiu, es consolidarà tot el 
treball realitzat. 
Actualment ja hi ha esportistes que 
han evolucionat considerablement i 
que són integrats en programes d'alt 
rendiment que es troben a la Residèn­
cia J. Blume d'Esplugues de Llobre­
gat, al CAR de Sant Cugat, al CCRO 
de Banyoles o al CCP de Sort. 
Però el veritable potencial esportiu 
del programa encara és jove, tot i que 
el futur passa a més pel suport 
d'equips i seleccions catalanes. 
Aquest rendiment cal, però, contem­
plar-lo des d'un punt de vista ampli, 
no tan sols des del percentatge d'es­
portistes que han estat projectats vers 
programes d'a1t rendiment. 
Centrant-nos, doncs, en les edats en 
què generalment hi incidim, hem de 
restar importància al fet momentani 
de l'èxit i de la seva relació amb 
els metalls, tot i que pot ser signifi­
catiu que un nombre considerable 
de campions i sots-campions, tant 
de Cata1unya com estatals, estiguin 
vinculats amb el programa. Pot ser 
una relació directa amb el seu èxit 
en un futur, en alguns dels esports 
en què hi treba11em, si factors aliens 
al món de l'entrenament li ho per­
meten. 
Aquest rendiment esportiu és fruit, 
doncs, d'una tecnificació esportiva 
que ofereix uns mitjans per utilitzar 
sota uns criteris de qualitat determi­
nats, per incidir en una població prè­
viament seleccionada, que posterior­
ment realitzarà un treba11 important a 
incidir en les capacitats condiciona1s i 
coordinatives, tenint en compte, però, 
que cal evitar les màximes repercus­
sions que aquest fet pugui comportar 
en la salut psíquica i física de l'espor­
tista. És per això que hi ha els equips 
tècnics de suport, per reorientar, acce­
lerar o frenar qualsevol procés d'apre­
nentatge/entrenament, ja que aquest 
incidirà de manera important en tots 
els àmbits de la seva formació com a 
persona i en la seva personalitat com 
a esportista. 

Quadre 3. PTEC / PROGRAMES I SERVEIS (aplicats mitjançant) 

TOTAL TÈCNICS 

ENTRENADORS DE 22 ESPORTS 

TÈCNICS DE GESTIÓ 
PROGRAMADORS FíSICO-TÈCNICS 
PSICÒLEGS ESPECIALISTES 
METGES ESPECIALISTES 

TOTAL DE TÈCNICS DE SUPORT 

TOTAL D'ESPORTISTES 

NOIS 

NOIES 

ENTITATS 

PÚBLIQUES 

PRIVADES 

MUNICIPIS 

COMARQUES 

Figura I. 

Nois 
1283 

251 

158 

37 
40 

7 
9 

93 

(incidència) 

2292 

1283 

1009 

(ubicació) 

99 
58 

41 

(distribució) 

40 
25 

Noies 
1009 

TOTAL ES PORTISTES -) 2..'92 

Servei d' Acti vitats de la D.G.E. 

Figura 2. 

Entrenadors 158 
63 % 

Servei d' Acti vitats de la D.G.E. 

Psicòlegs Especial. 7 
3 % 

TOTAL T ÈCNICS -) 251 

Metges Especialistes 9 
4 % 
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Notes 
Figura 3. 

(I) LEGER, L. Recerca de talents en 
esport, Noves tècniques esportives, 
1986. Escola Catalana de l'Esport, 
Direcció General de l'Esport, Esplu­
gues de Llobregat. 

TOTAL E T ITAT 

(2) NADORI, L., "El talento y su se­
lección", Stadium, 136, 137, Agosti 
Octubre 1989. 

60 

50 

JO 

10 

0 '----

ENTITATS 

_ Entitat s 

Serve i d·Acti vi tals de la D.G.E. 
~ Loca li tzac ió 

Nota: A causa de les característi­
ques del programa i de la seva 
constant evolt,lció s'està . treballant 
en aquest moment en l'aplicació 
experimental en alguns esports 
dels centres d'ensenyament i d'ini­
ciació que tenen el seu origen en 

l'aplicació pràctica del programa 
Multimèdia. Aquesta aplicació té 
per fmalitat acollir els esportistes 
més joves del PTEC, cosa que per­
met la reducció del nombre d' es­
portistes dels actuals centres de 
tecnificació i millorar-ne, conse-

güentment, la qualitat de treball 
dels entrenadors. D'altra banda, fa­
cilitarà, en part, la prospecció dels 
esportistes que calgui seleccionar, 
tot convertint-se, doncs, en una 
eina important en l'estructura del 
Pla de Tecnificació. 
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àrea tècnico-professional 

ACTIVITATS A LA 
NA TU RALESA. 

ASPECTES 
, " 

FISICO-PSICOSOCIOLOGICS 
" EN UNA SUPERVIVENCIA 

Vicente Bataller A/ventosa, 
Llicenciat en Educació Física. 
Diplomat en Operacions Especials i Supervivència per l'Escola Militar de Muntanya. 

Introducció 

S'entén per supervivència "aquella si­
tuació en la qual una o diverses perso­
nes han de subsistir amb els recursos 
que els proporciona la Naturalesa, 
mantenint les condicions físiques i 
psíquiques que els permetin continuar 
vivint" (Vazquez, 1980). 
L'home de la societat altament tecni­
ficada, acostumat al fet que se li faci­
liti tot només prement un botó o 
obrint un frigorífic, amb un nivell alt 
d'estrès, troba insuficient la relaxació 
entre les parets d'una sala amb una te­
levisió o d'un gimnàs i desitja sortir 
dels murs de la ciutat a la recerca 

d'experiències a la naturalesa per des­
cobrir-la, trobar-se a si mateix i gau­
dir de vivències noves. 
En la supervivència com a forma més 
primitiva de vida, pot trobar el que 
busca, passar del formigó a la molsa, 
de l'edifici a la cabana, de la massa al 
grup petit, de l'ordinador a la fletxa, 
del frigorífic al fumat, de la pista a la 
trepa, i sobretot, descobrir aspectes de 
personalitat i de relacions dins del 
grup que afloren especialment en 
aquestes situacions. 
D'altra banda, podem considerar 
aquest tipus d'experiència com la 
punta de la llança de la resta d'activi­
tats en la Naturalesa i de la motricitat 

en general, ja que l'home primitiu per 
sobreviure, per obtenir aliments i de­
fensar-se dels depredadors, va adop­
tar el bipedisme i va aprendre a có­
rrer, a saltar obstacles, a llançar 
objectes, a nedar, a escalar ... , l'origen 
remot de l'atletisme i dels esports 
d ' aventura, desenvolupats tècnica­
ment, ja amb un caràcter més lúdic i 
competitiu, a partir que l'home va 
aconseguir independitzar-se de la se­
lecció natural. 
La forta demanda social que aquesta 
matèria ha desvetllat als nostres dies, 
clarament detectada pel nombrós 
volum de textos sobre "supervivèn­
cia" que han aparegut a moltes llibre-
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ries durant l'última dècada, ens obli­
ga, en l'àmbit de l'Educació Física, a 
contemplar aquesta faceta dins de 
l'aventurisme d'avantguarda. La 
meva experiència personal en el seu 
tecnicisme, únic factor tractat àmplia­
ment en els manuals esmentats, em va 
induir a dur a terme una investigació 
que abraçarà alguns dels seus aspec­
tes físico-psicosociològics, molt inte­
ressants des del punt de vista educa­
cional, tot i que menys estudiats. 
Malgrat la temptació, raons d'espai 
ens impedeixen tractar aquí més àm­
pliament el marc teòric d'un tema tan 
apassionant com la supervivència. Per 
això, ens limitarem a resumir a conti­
nuació la metodologia i activitats 
dutes a terme durant la supervivència 
i alguns dels resultats obtinguts, i des­
prés passarem directament a les seves 
possibles aplicacions en el terreny es­
portiu i en el camp didàctic­
educacional. 

L'experiència 

L'experiència es va realitzar amb una 
mostra de 56 homes, als quals es va 
aplicar una sèrie de qüestionaris psi­
cosocials, tests psicomètrics, proves 
físiques i registre diari de les varia­
cions de pes, tensió arterial mitjana i 
pols en les tres modalitats de repòs, 
després de l'esforç i després del resta­
bliment, tant abans com durant i des­
prés de la supervivència. Vam obte­
nir-ne un total de 20.000 dades, que 
després d ' introduir-les, programar-les 
i tabular-les en el paquet estadístic 
SPSSx, un dels més avançats en el 
món de la investigació estadística, es 
van convertir en unes 100.000. La 
mostra de 56 homes es va dividir en 
dos grups: l'ALFA, que van ser agru­
pats aleatòriament, i el BRAVO, for­
mat per grups de 4 homes seleccio­
nats per elecció directa dels 
components (afinitats). 
Al quadre 1 podem observar el dis­
seny de la fase experimental, amb els 
moments d'aplicació dels diferents 
instruments utilitzats. Al quadre 2 
s'exposen les hipòtesis i els objectius, 
on intentem descobrir el pes específic 
que poden tenir els diferents aspectes 
físico-psicosociològics en el rendi­
ment i en la percepció subjectiva de 
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Quadre 1. DISSENY SEGONS NOTACIÓ DE COOK I CAMPBELL 

FASE EXPERIMENTAL 

ABANS I DURANT I DESPRÉS 
------------ -----------

7 GRUPS 7 GRUPS 

PROVES FÍSIQUES 
LLIURE (28 11) ALEATORI (28 11) I C. PSICOSOCIAL-3 

0 0 C. PSICOMÈTRICA l C. FISIOLÒGICA 

C. FISIOLÒGICA 000 000 
T. SOCIOMÈTRIC 000 000 

I DIA Ir 12~J314t1516è17è18è19è 
I / ? : I 

I D. BIOGRÀFIQUES I I C. PSICOSOCIAL-2 I 
I C. FISIOLÒGICA I 
I I 
I OBSERVACIQ DIRECTA I 

OI X 02 03 X 04 
OI X 02 03 X 04 

Quadre 2. 

,----------1 HIPOTESIS PARTICULARS 1------------, 

PERSONALIT.-INTEL.LIGÈNOA 

COHESIÓ 
GRUP 

ESTRUCT.-LIDERAT 

I RENDIMENT I GRUP 

PERSONALITAT 

INTEL.LlGÈNCIA 

COHESIÓ 

ESTRUCT. LIDERAT 

~ PERCEPOÓ I E. PÍS.-FISIOL. 

... 

... 

> 
Il V. PÍSICO·MOTRIUS 

Il V. FISIOLÒGIQUES 

t I RENDIMENT I GRUP 

E. PÍSIC.-FISIOL 

E.PSÍQUIC 

E. PÍSIC.-FISIOL. 

E.PSÍQUIC 

, • Iv. FISIOLÒGIQUES 

MÍNIMA 

1-----------1 ALTRES OBJECTIUS 

ESTUDI DESCRIPTIU 
DE L'EVOLUCIÓ 

E. PÍSIC·FISIOLÒG. 

E. PSICOLÒGIC 

E. PSICOSOCIAL 

1------, NOVES PERSPECTIVES 

I 
I 

I 

ESTUDI EXPLORATORI 
DESCOBRIMENT I -----_.J APLlCAOONS PRÀCTIQUES 
~------------~ 



sensacions, alXl com l'evolució 
d'aquests façtors i finalment al quadre 
3 es contemplen les diferents varia­
bles seleccionades. 
Les activitats dutes a terme, van ser, 
resumint, una marxa de triple jomada 
per terreny d'alta muntanya (Serra del 
Cadí-Pirineu), amb la doble pretensió 
d'accelerar el desgast energètic da­
vant l'esforç físic que suposava salvar 
els forts desnivells, d'una banda, i 
aconseguir, de l'altra, una ràpida 
adaptació al medi (dormir a l'aire lliu­
re i racionar el menjar inicial), segui­
da d'una subsistència de 5 dies amb 
recursos naturals (herbes i substituts 
de caça i pesca), per la qual cosa es 
van construir refugis de circumstàn­
cies i es van fabricar tot tipus d'estris 
per cuinar (forns, cassoles, etc.), caçar 
(arcs, llances, trampes, etc.), pescar 
(hams, xarxes, etc.), conservar ali-

Quadre 3. 

ments (fumat, salat, oreig, etc.), sal­
var obstacles (telefèrics, rappel, flota­
dors, etc.), encesa de foc (arc primi­
tiu, fregament d'objectes, etc.); per 
acabar, van fer un recorregut d'aplica­
ció de mitja jornada, és a dir, amb una 
durada total de 9 dies. 
Els resultats de la investigació van ser 
realment interessants, quantiosos i en 
molts casos sorprenents. Resumint: 
els aspectes psicològics, potser per la 
manca d'una major intensitat en els 
factors estressants o per la durada de 
l'experiència, van tenir un menor pes 
específic que el que s'esperava; en 
canvi, va passar al revés amb els as­
pectes físico-fisiològics, respecte dels 
quals es va poder comprovar la im­
portància que té la condició física prè­
via, en especial la resistència aeròbi­
ca, davant de situacions adverses que 
influeixen la psique. Com més gran 

VARIABLES SELECCIONADES 

INDEPENDENTS DEPENDENTS 
rJ) 

1. CONDICIÓ FÍSICA Resistència PERCEPCIÓ SUBJECTIVA w 
;::J Força 'o I. ESTAT FÍSIC 0- Velocitat uC 2. PES-TALLA Coord.-Dec. 2. ESTAT REFLEXOS ViS 

t:o 3. POLS 3. GANA 
Vi 4. TENSiÓ ARTERIAL 4. CANSAMENT li: 

rJ) I. DEPRESSiÓ PERCEPCiÓ SUBJECTIVA 
w 2. NEUROTICISME-EXTRA VERSiÓ I. SENS. D'ANSIETAT ;::J 
Q' 3. PSICOPATIA 2. SENT. DE VIOLÈNCIA e 4. POSICiÓ AFECTIV A-EFECTIV A 3. ESTAT D'ÀNIM .Q 
....l 

5. INTEL.LIGÈNCIA 4. GRAU PARTICIPACiÓ SEGONS o 
¡¿ ACCÉS LIDERAT AFECTIU-rJ) 
P- EFECTIU 

I. NIVELL COHESiÓ GRUPAL I. RENDIMENT SEGONS 
SEGONS PERCEPCiÓ DE • PREMIS OBTINGUTS 

~ 
• UNiÓ • HIGIENE I ORDRE GRUP 
• COMPANYONIA • PUNTUACiÓ PONDERADA :s • COMUNICACiÓ • PERCEPCiÓ E. FÍSIC-PSIQ. ¡s 

rJ) • COL.LABORACIÓ • MEMBRES 
o 
¡¿ 
rJ) 2. ESTRUCTURA I LIDERAT SE-P-

GONS FUNCIONAMENT LIDE-
RAT I COINCIDÈNCIA O NO 
D'AFECTIU-EFECTIU 

'~¡a I. EDAT 

85 2. TEMPS A FILES 
;¡Ii: 3. SITUACiÓ SÒCIO-LABORAL 

era l'activitat física i, per tant com 
més gran era el desgast energètic, els 
individus percebien un millor estat fí­
sico-psíquic. Els biotips atlètics se 
sentien més angoixats i amb un estat 
d'ànim més baix, temorosos potser, 
del possible deteriorament del seu 
adorat cos d'Adonis. Curiosament els 
més intel·ligents eren els que mani­
festaven menys ansietat. 
Els grups BRAvO(formats per amics) 
ens van indicar que, davant d'un ob­
jectiu efectiu poden restar operativitat 
els condicionaments afectius previs, 
ja que els grups ALFA (de composició 
aleatòria) van obtenir en general un 
millor rendiment. Les mostres de 
companyonia van ser les més eficaces 
per aconseguir una major cohesió; 
una bona organització grupal pot su­
plir o fer superar deficiències indivi­
duals; una bona posició afectiva en el 
grup elevarà el rendiment. El liderat 
compartit (afectivo-efectiu) va obte­
nir millors resultats que l'únic. Dels 
trets de personalitat que van caracte­
ritzar el líder dels grups BRAVO va 
ser la psicopatia el més important; 
quan aquest dequeia anímicament 
això afectava directament el grup. En 
definitiva, la cohesió i l'estructura­
liderat van pesar molt en els resultats 
de l'experiència juntament amb les 
adversitats climatològiques (pluja) i 
la incertesa (comunicació informal i 
paràmetres no experimentats anterior­
ment). 

Pas d'obstacles naturals 
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Aplicacions en el terreny 
esportiu 

Les activitats a la naturalesa en gene­
ral, els esports d'aventura i en parti­
cular la supervivència, tenen un fort 
component psicosocial, molt benefi­
ciós per a d'altres esports d'equip en 
els quals cabria la possibilitat de con­
templar, en el seu entrenament, activi­
tats d'aquest tipus amb vistes a una 
major cohesió grupal i submissió a les 
normes de la col·lectivitat. 
El líder efectiu (entrenador) ha de 
ser un tècnic exigent i organitzador 
però associat tan com sigui possible 
al líder afectiu (capità de l'equip), 
el més estimat dels membres del 
grup, portaveu de les inquietuds 
dels seus companys davant d'aquell 
i alhora moderador davant d'aquests 
de la programació i de les dificultats 
que imposi l'entrenador. Aquest li­
derat afectiu sembla que va associat 
a una personalitat psicòpata, quan 
es tracta d'equips els components 
dels quals es tenen una certa estima. 
Convé aclarir que en el terreny edu­
cativo-esportiu aquest tret de la per­
sonalitat es manifesta en subjectes 
amb un alt grau d'individualisme i 
originalitat. 
La condició física prèvia, en especial 
la resistència aeròbica, a més de la 
força i coordinació és molt important 
per aconseguir un rendiment òptim en 
les activitats que requereixin grans es­
forços físics o una adaptació davant 
d'una forta pressió psicològica. 
Cal fomentar situacions límit de resis­
tència físico-psíquica, perquè s' acos­
tumin els atletes o esportistes a reac­
cionar davant condicions adverses, ja 
que coneixedors de les seves pròpies 
possibilitats sabran que sempre hi ha 
una reserva latent que precisament els 
donarà una superioritat, si no tècnica, 
almenys psicològica respecte a d'al­
tres col·legues no entrenats en aques­
tes facetes, i, per tant, amb una per­
cepció allunyada (negativament) del 
seu estat real. En ser predominant el 
biotip atlètic en els esportistes, convé 
educar la seva "percepció", d'alguna 
manera, per evitar l'augment d'angoi­
xa que es produeix en aquest tipus de 
subjectes davant de qualsevol malal­
tia o deteriorament fisiològic d'escas­
sa rellevància. 
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Cal fomentar l'''esperit d'equip", la 
cohesió grupal ben dirigida, de mane­
ra que l'atleta, buscant preservar la 
seva identitat grupal, obtingui un 
major rendiment. Coneixedor que 
aquest benefici sol anar acompanyat 
d'un augment de la violència per les 
tensions internes que produeix, haurà 
d'augmentar l'autocontrol d'aquestes 
sensacions. 
L'entrenador d'un equip o d'un atleta, 
ha de tenir en compte els trets de la 
personalitat dels seus homes, ja que 
d'alguna manera poden influir en el 
rendiment o en la percepció subjecti-

Gàbia (amb congo) i taula-lIenyera 

va del propi estat físico-psicològic. El 
sanguini és més estable que el melan­
giós. L'extravertit, més dinàmic ini­
cialment, es cansa abans d'un entre­
nament monòton. 
Una bona i progressiva acomodació 
fisiològica i el manteniment d'una 
descàrrega adrenèrgica fins i tot en si­
tuacions que semblin límit (de forma 
real o iJ.lusòria), permetrà conservar 
l'instint d'alerta i reaccionar apropia­
dament en moments difícils (males 
condicions atmosfèriques, superiori­
tat tècnica o física del contrari, ... ). 
El líder d'un equip evitarà mostrar 

Navegació amb balsa de troncs i pesca amb arpó 



davant dels seus companys, aquells 
aspectes personals que puguin influir 
negativament en el rendiment, com 
poden ser un decaïment del seu estat 
anímic, un esgotament físic, etc. 
Pensem que cal fomentar la compan­
yonia per aconseguir una major cohe­
sió entre els membres que formen un 
equip esportiu. Cal que els individus 
percebin l'efecte dels seus camarades 
i líders per augmentar el rendiment 
individual. De la mateixa manera cal 
aconseguir, a través d'una supremacia 
dels aspectes socials, que els dèficits 
individuals es compensin pel grup, en 
un intent de no defraudar els com­
panys. 
Finalment convé destacar que en els 
esports d'aventura es cerca obtenir el 
major nombre possible de noves sen­
sacions, arribant al risc personal, com 
una forma de superar-se a si mateix 
vencent la por al desconegut o als 
obstacles naturals. La supervivència. 
amb forta demanda social relegada 
majoritàriament a un pla teòric, ó 
una experiència que aporta moltes 
sensacions noves i descobriments in­
dividuals. 
Cal, per tant, una promoció esportiva 
d'aquest tipus d'activitats, que reque­
reixen comptar amb tècnics especia­
litzats i d'una infrastructura mínima. 
Aquesta podria recolzar-se en les cas­
ses de colònies, zones d'acampada, 
proximitats de refugis de muntanya, o 
bé, organitzant-se experiències com­
pletes o traslladant parcialment algu­
nes d'aquestes activitats a d'altres que 
es realitzin en el marc de la Naturale­
sa, complementant-les: muntanyisme, 
acampades juvenils, etc. 

Aplicacions en l'àmbit 
didàctico-educacional 

Si comparem els descobriments indi­
viduals i l'aprenentatge obtingut en el 
temps de durada de l'experiència (9 
dies), amb els ensenyaments i la cul­
tura adquirides en els 23 anys d'edat 
mitjana que té la mostra, observem 
que aquells són enormes i despropor­
cionats. Això ha estat motivat per la 
vivència de situacions noves, en les 
quals han aflorat a la superfície aspec­
tes desconeguts de la pròpia persona­
litat i de la convivència en grup, molt 

importants i de difícil adquisició en la 
vida quotidiana. 
A diferència dels centres d'ensenya­
ment, on un nombre considerable de 
les disciplines impartides no sobre­
passen el marc teòric i on assignatu­
res relacionades amb les ciències so­
cials, naturals o psicològiques 
s'aprenen sense possibilitat d'una ex­
perimentació pràctica (cas que no es 
dóna per exemple en educació física) 
a la gran aula que és la Naturalesa i 
amb aquest professor extraordinari 
que és l'entorn amb els seus factors 
estressants, els individus no només 
han rebut nous ensenyaments sobre 
aspectes socials i psicològics, sinó 
que a més els han autoaprès per expe­
riència pròpia, sense necessitat de tex­
tos, ensenyaments que segurament 
mai no oblidarà. 

rats fabulosos que els han defraudat i 
d'altres que passaven desapercebuts i 
que han resultat ser unes persones de 
qualitats extraordinàries, o l'aparició 
de signes d'agressivitat i egoisme in­
dividual inesperats per al subjecte. 
L'individu experimenta per ell ma­
teix l'instint de conservació, d'auto­
protecció, anteposant les facetes psi­
cològiques (ego), més fàcils 
d'autocontrolar, que l'actuació dels 
altres components del grup (aspecte 
social), i, per descomptat, molt més 
assequibles de dominar que la impre­
visible Naturalesa, a la qual en oca­
sions només pot controlar en part. 
De la mateixa manera, es pot endevi­
nar un procés evolutiu de la "percep­
ció". A priori, el subjecte imagina, 
predisposa, com poden variar els as­
pectes físics, fisiològics i psicològics 

D'esquerra a dreta: Fum de fumat i foc per cuinar, rebost (a la mà), forn de pa (centre) , cabana 

Observem que els individus registren 
molt alt els descobriments, sorpre­
nents ja que no creien inicialment que 
tinguessin tanta importància, sobre el 
valor de la companyonia, la unió del 
grup i l'organització en el treball 
d'una banda i l'existència d'una 
major capacitat de resistència que 
l'esperada, el domini de la psique 
sobre el cos i l'adquisició de seguretat 
sobre si mateixos, de l'altra, i en 
menor grau però significativa, les tro­
balles relatives a companys conside-

davant la nova situació. En el mo­
ment de passar des de la normalitat a 
la novetat, recorda els paràmetres 
preconcebuts, de manera que apareix 
una psicosi individual i col·lectiva da­
vant el desconegut, que estarà més o 
menys present mentre duri la nova 
experiència i que influirà en la per­
cepció de les sensacions. En finalitzar 
l'experiència, es produirà un retorn a 
la realitat, després d'una ràpida auto­
reflexió i l'individu acumularà en el 
seu saber els ensenyaments obtinguts, 
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registrant de nou els paràmetres 
d'acord amb una escala de valors més 
objectiva. 
Si hi afegim el resultat dels canvis 
produïts durant l'experiència, respec­
te a les expectatives inicials, on ob­
servem un ascens de la importància 
dels factors socials i psicològics, 
podem concloure reafirmant que els 
ensenyaments adquirits en aquests as­
pectes han estat enormes, sense obli­
dar altres facetes com el coneixement 
de la natura, l'apreciació del valor de 
les coses senzilles i en definitiva el 
respecte a un medi diferent a l 'habi­
tual, que avui dia sofreix una degra­
dació, fins al moment incontrolable 
(precisament per la manca de menta­
lització que hi ha sobre aquest proble­
ma, per desconeixement i menyspreu 
cap a una cosa vital per a la humani­
tat). 
El locus de control, tant intern com 
extern, és una altra de les adquisi-
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cions propI es d'aquest tipus d'expe­
riències, que cal tenir molt en compte 
com a factor explicatiu de l'índex 
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Resum 

Es va estudiar una manera de predir la 
potència anaeròbica màxima en base 
a la cursa de 30 metres, l'edat, el pes 
corporal i l'estatura en una mostra de 
53 escolars entre els lO i els 16 anys 
d'edat. La variable dependent va ser 
la potència anaeròbica màxima obtin­
guda aplicant la prova de Wingate. 

L'anàlisi de regressió va donar un R 
múltiple = 0.972, amb un error estàn­
dard d'estimació de 36.17 watts, quan 
es va considerar com a variables 
l'edat, pes corporal i velocitat desen­
volupada en la cursa. Per determinar 
si l'equació desenvolupada per als 53 
escolars podia generalitzar-se a d 'al­
tres poblacions, es va realitzar una 
prova de validació creuada de l'equa-

ció, fent servir un grup diferent de 
nens (n=20) del mateix rang d'edat i 
que no realitzaven activitat física 
extra-escolar. Es va trobar una bona 
correlació en comparar la potència 
anaeròbica màxima estimada amb la 
prova de Wingate i la calculada a tra­
vés de l'equació proposada (r=0.968) 
amb un error estàndard d 'estimació 
del 5.2 %. 
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Podem concloure que la cursa de 30 
metres, juntament amb l'equació des­
envolupada és un bon mètode de te­
rreny per avaluar la potència anaerò­
bica màxima dels escolars. 
Paraules clau: Predicció de potència 
anaeròbica màxima, Wingate, esco­
lars, cursa de 30 metres. 

Introducció 

Les tècniques d'avaluació per obtenir 
el consum màxim d'oxigen, ja siguin 
directes o indirectes, són emprades in­
ternacionalment en l'estudi de la con­
dició física d'atletes d'alt rendiment, 
esportistes en general, sedentaris i 
persones amb malalties respiratòries o 
càrdio-vasculars cròniques (Astrand, 
1985, Buskirk, 1957). Molt menys ac­
ceptats i coneguts són els mètodes per 
avaluar la capacitat màxima dels pro­
cessos anaeròbics. 
Mecànicament, la potència anaeròbi­
ca màxima és la major quantitat de 
treball que pot aconseguir-se a través 
dels mecanismes anaeròbics d' obten­
ció d'energia. Fisiològicament, és la 
capacitat que tenen els fosfats d'alta 
energia, principalment la fosfocreati­
na, per generar en forma ràpida molè­
cules d'adenosin trifosfat o ATP. 
Si bé és cert que el metabolisme anae­
ròbic té un escàs valor pràctic en les ac­
tivitats quotidianes o de supervivència 
(Ekblom, 1990), hi ha molts esports, 
tant individuals com col· lectius, on 
aquest metabolisme és molt important 
ja que constitueix un dels factors prin­
cipals per al bon desenvolupament de 
l'activitat. 
Com que la potència anaeròbica mà­
xima no es pot mesurar de manera di­
recta s 'han desenvolupat proves esti­
matives, de laboratori i terreny, 
basades en el fet que l'activació del 
metabolisme anaeròbic es produeix 
amb moviments d'alta intensitat, rea­
litzats en un espai de temps molt curt 
i que s'inicien des d'una posició esta­
cionària o d'una fase d'inèrcia breu 
(Thrap, G.D., 1985). 
Des de fa alguns anys, a Xile hi ha un 
interès creixent per conèixer l'avalua­
ció de diferents paràmetres per conèi­
xer la condició física dels escolars mit­
jançant l'estructuració de bateries de 
proves de terreny, que no necessiten 
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molts equipaments, són simples de 
mesurar, aplicables a ambdós sexes i 
en edats diferents. A totes, s 'hi in­
clouen proves de força, velocitat, resis­
tència, agilitat, flexibilitat, coordina­
ció, etc., (Montecinos, 1985; Alé, 
1987). Tanmateix, en observar la des­
cripció de les diferents proves que 
constitueixen aquestes bateries, ens 
trobem amb el fet que no hi ha cap 
avaluació que compleixi les caracterís­
tiques assenyalades anteriorment per a 
l'estimació de la potència anaeròbica 
màxima en el terreny (Montecinos, 
1983; Montecinos, 1979; Alé, 1987). 
D'altra banda, i com assenyala 
Chiang i col., 1989, en comparar va­
lors de potència anaeròbica màxima 
de poblacions esportives adultes xile­
nes amb els seus similar americans o 
europeus, els nostres presenten valors 
entre un 24 i un 37 % menys que la 
generada pels estrangers, fet que no 
passa quan la mateixa comparació es 
fa amb nens o adolescents, on aparei­
xem com a similars o millors. En 
aquest sentit es va plantejar la neces­
sitat d'avaluar les possibles causes 
d'aquest fet, com també d'augmentar 
l'estudi de la potència anaeròbica en 
escolars. 
Considerant el dit anteriorment i en 
base a treballs previs (Quintana, 
1981; Bar-or, 1978) que mostren una 
bona correlació entre la potència 
anaeròbica màxima obtinguda a partir 
de la prova de Wingate i la cursa de 
30 metres de velocitat, l'objectiu del 
nostre treball és proposar una equació 
que permeti calcular la potència anae­
ròbica màxima dels escolars, pensant 
que a través d'ella es podria avaluar 
un nombre ampli d'alumnes, amb la 
finalitat de detectar en edat primeren­
ca una qualitat esportiva que podria 
desenvolupar-se en el futur amb el 
propòsit de millorar moltes marques, 
obtenir rendiments òptims i avaluar 
programes d'entrenament específic. 

Material i mètode 

Per a la realització d'aquest treball es 
va prendre una mostra de 73 escolars 
sans, d'entre els 10 i els 16 anys 
d'edat que pertanyien a establiments 
educacionals de la ciutat de Concep­
ción. El grup total es va dividir en: 

GRUP A (n=53): va constituir el grup 
del qual es va obtenir l'equació pre­
dictiva i que practicava algun esport 
extra-escolar. 
GRUP B (n=20): va constituir el grup 
amb el qual es va validar l'equació 
proposada i que no realitzava activi­
tats extra-escolars. 
A tots dos grups se'ls va avaluar el 
pes i la talla, el temps emprat en 30 
metres i potència anaeròbica màxima 
(PanM) estimada amb la prova de 
Wingate. A més, i abans de les ava­
luacions, se'ls va sotmetre a un exa­
men mèdic complet que incloïa una 
ecocardiografia. 
El pes es va mesurar amb una balança 
clínica de + 100 g de precisió, marca 
"Detecto" USA Inc. i l'estatura amb 
un estadiòmetre Harpenden, de tipus 
digital. 
La prova de 30 metres es va aplicar a 
la pista atlètica de l'estadi de la Uni­
versitat de Concepción, on arribaven 
els escolars vestits amb roba lleugera 
i calçat esportiu, generalment de lona. 
Es recomana que es faci d'aquesta 
manera perquè permet un desenvolu­
pament còmode i eficient de la cursa. 
Com que és una prova que exigeix al 
màxim els grups musculars compro­
mesos, es va realitzar un escalfament 
previ de 10 minuts d'intensitat mitja­
na, que va finalitzar amb una sèrie 
d'estiraments amb el propòsit de cer­
car una major eficiència muscular i 
d'evitar possibles lesions. 
Els executants es van situar en posi­
ció de partida alta amb un peu cap en­
davant i col·locat darrere de la línia 
de sortida. El controlador es va situar 
a l'altura de la línia de sortida amb un 
braç aixecat. Un segon controlador es 
va situar a la línia d'arribada en pos­
sessió d'un cronòmetre sensible a la 
centèsima de segon. En donar el sen­
yal de sortida, el Controlador 1 baixa 
el braç i simultàniament, el Controla­
dor 2 acciona el cronòmetre. L'exe­
cutant corre a màxima velocitat fins 
creuar la línia d'arribada, moment en 
el qual s'atura el cronòmetre. 
Es recomana aplicar la prova en pare­
lles de rendiment similar, amb el pro­
pòsit de crear un esperit de competèn­
cia i d'estimular el rendiment 
individual. Es van fer tres esprints de 
30 metres amb un interval de recupe­
ració activa de 5 minuts i es va regis-



trar el millor temps per a la distància. 
La potència anaeròbica màxima es va 
estimar utilitzant la prova de Wingate 
aplicada en un cicloergòmetre Body 
Guard 990 connectat a un microcom­
putador a través d'una interfaç. 
L'anàlisi estadística de correlació 
múltiple i la tècnica de regressió múl­
tiple pas a pas es va realitzar amb el 
paquet estadístic The System for Sta­
tictics, SYSTAT, Inc., 1986, en un 
computador ACER 915. 
Un cop realitzada l'anàlisi estadística 
i de correlacions es va validar l'equa­
ció obtinguda amb els integrants del 
Grup B, constituït per escolars de les 

Taula 1. MITJANA I DESVIACIÓ ESTÀNDARD PER L'EDAT, PES, ESTATU­
RA, TEMPS DE CURSA DE 30 METRES I POTÈNCIA ANAERÒBICA MÀXI­
MA DELS GRUPS A I B 

GRUP A GRUPB 

VARIABLE UNITAT X D.E X D.E 

Edat anys 13,3 2,1 14,3 1,8 ** 
Pes kg 54,2 13,7 55,7 9,7 * 
Estatura cm 161,8 14,1 164,2 12,8 * 
Temps seg 5,06 0,65 4,79 0,43 ns 
30 metres 

PanM Wingate watts 435 150 480 113 ** 

mateixes característiques que els del GRUP A (n=53); GRUP B (n=20) 
Grup A. **P<O,OOl; *P<0,OO5; ns no significatiu 

Resultats 

A la Taula 1 es mostra l'edat, pes, es­
tatura, temps de cursa de 30 metres i 
potència anaeròbica màxima d' amb­
dós grups. 
La Taula 2 mostra l'anàlisi de correla­
ció entre totes les variables considera­
des. 
La Taula 3 mostra l'anàlisi de regres­
sió pas a pas de les variables conside­
rades. 
La Figura 1 mostra la validació creua­
da de la potència anaeròbica màxima 
calculada a partir de l'equació propo­
sada i l'estimada a través de l'aplica­
ció de la prova de Wingate. 
Figura 1. Validació creuada de la po­
tència anaeròbica màxima (PanM) ex­
pressada en watts, calculada a partir 
de l'equació de predicció i l'estimada 
a través de la prova de Wingate. La 
mostra considerada va ser de 20 esco­
lars d'edats i característiques similars 
al grup que va generar l'equació. 

Discussió 

El 1969, el Programa Biològic Inter­
nacional va recomanar el mesurament 
de factors fisiològics específics rela­
cionats amb el creixement i la madu­
ració normal dels nens (Weiner, 
1991). S'hi esmenta els sistemes 
anaeròbics d'obtenció d'energia. Tan­
mateix, la manca de protocols estan­
daritzats i de mètodes acceptables per 
avaluar la capacitat dels sistemes 

Taula 2. COEFICIENT DE CORRELACIÓ ENTRE LES VARIABLES CONSI­
DERADES 

EDAT PES ESTATURA PanM T-30 V-30 

EDAT 1.000 

PES 0.822 1.000 

ESTATURA 0.888 0.862 1.000 

PanM 0.881 0.953 0.886 1.000 

T-30 -0.861 -0.649 -0.741 -0.758 1.000 

V-30 0.870 0.680 0.755 0.784 -0.993 1.000 

On: PanM = Potència anaeròbica màxima 
T-30 = Temps de cursa de 30 metres 
V-30 = Velocitat desenvolupada en 30 metres 

anaeròbics han limitat la informació 
(Tharp, 1985) ja que impliquen inten­
sitats de treball molt altes, aplicades 
durant dos o tres minuts i que a més 
estan associades a mètodes invasius 
com determinació de lactat i pH a la 
sang o biòpsies musculars. No ha pas­
sat el mateix amb l'avaluació de la 
potència generada a través dels meca­
nismes anaeròbics, on sí que s 'ha 
comptat amb mètodes acceptats uni­
versalment. Entre aquests darrers, els 
més difosos són la prova de Margaria 
(Margaria, 1966), els salts longitudi­
nals i verticals (Kurowsky, 1977), les 
curses de 40 i 50 iardes (Di Prampe-

ro, 1969) i darrerament els desenvo­
lupats en cicloergòmetre, dels quals 
el més utilitzat és el de Wingate, que 
correspon a una modificació de la 
prova ergomètrica de Cumming. 
D'altra banda, diferents investigadors 
han estudiat la relació entre la potèn­
cia anaeròbica màxima obtinguda en 
cicloergòmetre amb els temps em­
prats en recórrer diferents distàncies: 
40, 300 i 600 metres, 50 i 600 iardes, 
30 metres, de la qual cosa s 'han ob­
tingut coeficients de regressió entre 
-0.70 i -0.85. Tanmateix, i tal com 
assenyala Tharp i col. (1985) cal no 
deixar de banda la important influèn-
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Taula 3. EQUACIÓ DE REGRESSiÓ MÚLTIPLE (PanM=), COEFICIENTS DE 
CORRELACiÓ MÚLTIPLE (R), ERROR ESTÀNDARD D'ESTIMACIÓ (E.E) 
PER A LA PREDICCiÓ DE LA POTÈNCIA ANAERÒBICA MÀXIMA A PAR­
TIR DE LA COMBINACiÓ DE LES TRES VARIABLES SELECCIONADES EN 
L'ANÀLISI DE REGRESSiÓ PAS A PAS 

R E.E. 

Equació I: 
PanM = -265.739 + 21.304*E + 7.704*P 0.968 38.13 

Equació 2: 
PanM = -828.997 + 31.518*E + 522.275*Est 0.909 63.61 

Equació 3: 
PanM = -398.502 + 62.368*E + 0.779*T 0.881 72.32 

Equació 4: 
PanM = -422.630 + 53.813*E + 14.720*V 0.882 72.13 

Equació 5: 
PanM = -343.759 + 8.538*P + 52.53*V 0.971 36.63 

Equació 6: 
PanM = -435.430 + 8.047*P + 268.612*E 0.962 42.02 

Equació 7: 
PanM = -545.204 + 768.509*E + 51.941 *T 0.899 67.12 

Equació 8: 
PanM = -329.746 + 18.713*E + 7.41O*P + 70.72*Est 0.969 38.30 

Equació 9: 
PanM = -650.84 + 7.71*P + I 18.5 I *Est + 62.98*V + 19.25*T 0.972 36.60 

Equació 10: 
PanM = -338.446 + 9.645*E + 7.911 *p + 36.386*V 0.972 36.17 

On: E = edat en anys; P = pes corporal en kg; V = velocitat de 30 m en m/seg; T = temps en seg 
i Est = estatura en cm. 
PanM expressada en watts. 

Figura I. VALIDACiÓ CREUADA DE LA POT.ÈNCIA ANAERÒBICA MÀXIMA 
(PanM) EXPRESSADA EN WATTS, CALCULADA A PARTIR DE L'EQUACIÓ 
DE PREDICCIÓ I L'ESTIMADA A TRAVÉS DE LA PROVA DE WINGATE. LA 
MOSTRA CONSIDERADA VA SER DE 20 ESCOLARS DE EDATS I CARAC­
TERÍSTIQUES SIMILARS AL GRUP QUE VA GENERAR L'EQUACIÓ 

700 

P 600 

n 

M 500 
à 

W 400 

n 
g 
a 300 
t 

e 

200 

96 

200 

y = 0.98x + 38.082 
r = 0.968 
SEE = 27.608 watts 

• • 

•• 

300 400 500 

Pan Màx equació predictiva 

700 

cia que exerceix l'edat i el pes corpo­
ral en el desenvolupament de la po·· 
tència. L'altre punt conflictiu ha estat 
trobar la distància ideal que permeti 
obtenir valors de potència similars als 
obtinguts al laboratori. 
Respecte al primer, nosaltres conside­
rem com a variables de l'equació el 
pes corporal, l'edat del subjecte, el 
temps emprat en córrer la distància i 
la velocitat assolida, tal com mostra 
la Taula 2 on apareix la matriu de co­
rrelació corresponent. Tot i que els 
paràmetres van presentar una correla­
ció alta respecte a la potència màxi­
ma obtinguda amb la prova de Win­
gate, el valor més gran corresponent 
al pes corporal (r=0.953), cosa que 
conftrma l'alta dependència entre 
totes dues variables. Quant al segon 
punt, es va intentar amb altres distàn­
cies (40 i 50 metres) de les quals es 
van trobar correlacions menors a 
l'obtinguda per als 30 metres. D'altra 
banda, les investigacions de Quintana 
i col. (1981), així com les de Rodrí­
guez i Rodríguez (1989) presenten 
coeficients de correlació de 0.79 i 
0.911 entre la prova de Wingate i la 
cursa de 30 metres, la qual cosa ens 
va fer decidir a prendre aquesta dis­
tància per al model predictiu. A més i 
amb la finalitat d'abraçar el major 
nombre de factors que estarien inci­
dint en el desenvolupament de potèn­
cia calculada en base a la cursa de 30 
metres i pensant en la seva utilització 
massiva, en un estudi anterior, es va 
prendre una mostra de 153 escolars 
(75 nens i 78 nenes) entre els 10 i els 
16 anys, de nivell sòcio-econòmic 
mitjà-baix i 210 escolars (110 nens i 
100 nenes) de nivell sòcio-econòmÍC 
alt per al mateix rang d'edat. No es 
van trobar diferències signiftcatives 
entre tots dos grups, ni per a la velo­
citat desenvolupada en els 30 metres 
ni per a la potència anaeròbica màxi­
ma. 
En realitzar una anàlisi de repressió 
pas a pas entre les variables conside­
rades, i tal com mostra la taula 3, es 
van obtenir una sèrie d'equacions 
predictives, amb coeftcients de corre­
lació múltiple entre R=0.88 i 
R=0.973. Si bé és cert que qualsevol 
d'elles podria ser d'utilitat per calcu­
lar la potència anaeròbica màxima, 
l'error estàndard disminueix quan es 



considera el pes corporal del subjecte, 
fet que confirma la gran dependència 
entre la potència anaeròbica màxima i 
aquesta variable. 

gressió múltiple R major i un menor 
error estàndard d'estimació. 

de regressió múltiple permet calcular 
la potència anaeròbica màxima en es­
colars entre els 10 i els 16 anys, a tra­
vés de la cursa de 30 metres, com a 
mètode de terreny quan aquesta no és 
possible de ser obtinguda mitjançant 
proves de laboratori. 

Segons això, l'equació més adequada 
correspon a la número 10: 

PanM= - 338.446 + 9.645*E + 
7.911 *p + 36.386*V 

En aplicar l'equació en el Grup B i re­
alitzar la validació creuada entre els 
valors calculats i els estimats a través 
de la prova de Wingate, ens trobem 
amb un coeficient de correlació r = 
0.968 i un error estàndard d'estimació 
d'un 5.2 %. 
Com a conclusió podem dir, que en 

que va presentar el coeficient de re- base als resultats obtinguts, l'equació 
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Resum 

El programa contribueix a donar res­
posta a la defmició de criteris per a 
l'enfocament preventiu i terapèutic de 
l'obesitat. 
La novetat d'aquest com a part del 
tractament basat en tres pilars: educa­
ció nutricional, tècniques de modifi­
cació de conductes i exercicis físics, a 
diferència d'altres programes tradi­
cionals on els subjectes són sotmesos 
a exercicis físics estàtics o utilitzant 
bicicletes ergomètriques dins de gim­
nasos i amb ingressos hospitalaris, 
aquest és ambulatori i se sustenta en 
la utilització de l'energia a expenses 
dels lípids de reserva mitjançant exer­
cicis aerobis (marxa ràpida i trot) a 
l'aire lliure, amb un augment gradual 
i progressiu de les càrregues físiques 
de treball de forma individual, on els 

subjectes posen en moviment grans 
grups musculars. 
El programa consta de dues fases: la 
primera de 18 setmanes i la segona un 
seguiment durant tota la vida amb 
talls semestrals. 
Després de quatre anys de treball, ha 
estat aplicat satisfactòriament a 124 
pacients, 107 dones i 17 homes. Els 
resultats d'aquest programa han estat 
encoratjadors: han millorat les capaci­
tats motrius i de treball físic dels pa­
cients sense haver de lamentar cap 
cas de lesió o trauma osteomuscular 
ni rebuig psíquic. 

Introducció 

Segons els diferents estudis realitzats 
a nivell mundial, el 95 % dels casos 
d'obesitat són motivats per una "in-

gestió exagerada d'aliment", tipus 
exògena, factors estretament vincu­
lats amb hàbits de vida adquirits i no 
transmesos genèticament, sinó apre­
sos, i solament un 5 % són d'origen 
"endocrí o trastorns metabòlics", 
tipus endògena (1). 
Fins ara, la relació entre obesitat, in­
gestió d' aliment i exercicis físics ha 
estat estudiada principalment a nivell 
experimental en animals de laborato­
ri. En persones són molts els assajos 
terapèutics en el tractament de l'obe­
sitat i molt variats els fracassos, moti­
vats fonamentalment per l'absència 
d'una base científica. 
La majoria dels tractaments es basen 
a limitar la ingestió calòrica amb die­
tes severes que condueixen a pèrdues 
de pes a costa de, principalment, la 
massa muscular activa i poc greix 
corporal. El pitjor d'aquests tracta-
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ments és que en cessar- los l' ind ividu 
a ugmenta de pes en proporcions supe­
riors al pes inicial (2) . 
E l paper benefactor de l' exercici 
físic com a part del tractament de 
l ' obesitat el defensen molts espec ia­
li stes basats , entre d'altres coses , per 
exemple, en ci fet que ci tractament 
dietètic de l'obesitat de forma aïlla­
da és usualment ineficaç perquè una 
disminució en la ingestió d ' aliments 
comporta un increment de la taxa 
metabòl ica, cosa que provoca un es­
tancament de la pèrdua de pes enca­
ra que es mantingui la dieta restr in­
gida. 
Es planteja també, que la inactiv itat 
extrema s'associa amb un increment 
en l' a limen tac ió per la qual cosa la 
real ització d'exercicis moderats 
aj uda a dism inuir la ingestió d ' al i­
men ts. A més , la inactivi tat compor­
ta una atròfia musc ul ar i com que la 
taxa metabòlica en descans s ' assoc ia 
àmpli ment amb la massa corporal 
prima aquesta dismi nuirà la despesa 
d'energia, per la qual cosa un progra­
ma d'exerc ic is fís ics podri a contri ­
buir a restaurar la prima massa de l 
te ixit. 
Una a ltra bondat de l'exercic i realit­
zat és que el cost d'energ ia de l'exer­
c ic i fís ic no és so lament l' energia 
consumida durant l'activitat muscular 
perquè la taxa metabòlica en descans 
s' incrementa durant mo ltes hores des­
prés d ' haver cessat l'exercic i, per la 
qual cosa s' incrementa el veritable 
cost de l'exercic i (3, 4, 5,6). 
Actualment, tenint en compte les cau­
ses multi fac tori als que estan assoc ia­
des amb l'obes itat, di ferents autors 
coinc ideixen a assenyalar que el trac­
tament d 'aquesta malaltia ha d ' in­
c loure, a més d ' una dieta equilibrada, 
psicoteràpia conductual i un progra­
ma d 'exerc ic is fís ics com aspecte fo­
namental encaminat a mobilitzar e ls 
lípids de reserva i millorar les capac i­
tats motrius i de treball físic, cosa que 
contribuirà al fet que e ls benefic is si­
guin a llarg termini. 
S ' han definit dos tipus d 'exercic is fí­
s ics segons la despesa energètica, 
"anaerobi s", de curta durada i d ' inten­
s itat e levada (estàtics o isomètrics) 
que utilitzen eminentment l' ATP di s­
ponible en e l múscul. Aquests exerci­
c is e leven la res istènc ia vascular in-
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crementant tant la press ió sistò lica 
com la diastò lica, i modifiquen molt 
poc la despesa ca rdíaca. En particul ar, 
els exercic is estàtics dels membres 
superiors ocas ionen hipertensió arte­
rial considerable, cosa que pot supo­
sar un risc en pac ients amb cardiopa­
tia isquèmica, i en pac ients di abètics 
(7,8). 
Com a exemple d 'aquests podem es­
mentar: curses ràpides en trams curts , 
esports de combat, aixecament de 
peses i salts. 
"Aerobis", de ll arga durada i d ' inten­
sitat moderada (dinàmic o isotònic), 

e ls que permeten arribar a la fase de 
l 'esta t estable, que utilitzen l 'AT P 
en processos metabò lics de tipus ae­
robi , Aquests afavore ixen la utilitza­
ció d 'àcids gre ixosos i per tant pro­
mouen la mobilitzac ió de gre ix de 
les reserves tiss ul ars. A més, millo­
ren la capac itat eàrdio-respi ra tò ri a, 
el consum d 'oxigen i la despesa car­
díaca. Són e ls recomanables per in ­
cloure en programes te rapèuti cs 
d'obes itat. Com a primer exemple 
d 'aquests tenim el més s imple i antic 
dels exercic is, caminar, un a ltre 
també a l'abast de quas i tothom, tro-



tar. A més, els que saben nedar i 
tenen condicions, la natació en trams 
llargs és molt útil (2, 9, 10, 11). 
Letunov (1951) va comprovar que 
com a símptoma del bon estat d'entre­
nament la freqüència cardíaca pot dis­
minuir en estat de repòs (bradicàrdia), 
principalment quan es practiquen 
exercicis aerobis sistemàticament i 
progressiva (esforços de moderada o 
poca intensitat de forma contínua du­
rant un temps relativament prolon­
gat). 
Un cop acabada l'activitat física, du­
rant la recuperació, s 'ha trobat que la 
freqüència cardíaca de les persones 
entrenades disminueix més ràpida­
ment a valors propers als de l'estat de 
repòs que la de persones no entrena­
des. La velocitat de recuperació ava­
luada mitjançant la freqüència cardía­
ca és un indicador de la capacitat de 
treball físic (12). 
En l'estudi de variables relatives a la 
capacitat aeròbia dels obesos, tanma­
teix, s'ha estudiat molt poc el paper 
de l'exercici físic en el tractament de 
l'obesitat i encara menys els fona­
ments de les modificacions que poden 
produir-se com a consequencia 
d'aquest, per la qual cosa ens vam 
proposar com a objectiu, aplicar un 
programa d'exercicis físics que per­
meti enriquir els mètodes actuals de 
tractament de l'obesitat, així com co­
nèixer els canvis experimentats en les 
capacitats motrius, rapidesa, força i 
resistència aeròbia i en la capacitat de 
treball físic després de finalitzat el 
programa d'exercicis en la seva pri­
mera fase de 18 setmanes com a part 
del tractament a un grup de subjectes 
obesos d'un i de l'altre sexe. 

Material i mètode 

Van ser seleccionats 124 obesos, 107 
dones i 17 homes que tinguessin més 
d'un 25 % de greix corporal els 
homes i més d'un 30 % les dones en 
relació al pes corporal total, segons 
els criteris de Dumin i Rahaman (12). 
L'edat entre els 16 i 57 anys, amb una 
mitjana total de 35,7 anys (s=9,8), 
coincidint amb la mitjana del grup fe­
mení, mentre que la masculina va ser 
de 40,2 anys. L'obesitat que aborda­
rem és la de tipus exògena. 

Tractament 
L'assistència va ser ambulatòria basa­
da en tres pilars fonamentals: tècnica 
de modificació de conductes, exerci­
cis físics i dieta. La mostra va ser tan­
cada, i es van integrar en grups de 10 
a 12 persones, les quals es van reunir 
en sessions de dues hores setmanals 
orientades per un psiquiatre o psicò­
leg durant 18 setmanes. 

Fase 1: Dieta 
La primera etapa d'aquesta primera 
fase, que dura dues setmanes, es va 
destinar a caracteritzar els subjectes 
des del punt de vista psicològic, clíni­
co-bioquímic, antropomètric i d'efi­
ciència física. Durant aquest temps 
van mantenir una dieta "ad-libitum" 
amb la finalitat d'informar-nos del 
seu patró alimentari i de les activitats 
físiques que realitzaven diàriament 
mitjançant l'automonitoratge. 
Durant la segona etapa de quatre set­
manes, se'ls va indicar una dieta de 
1.000 kca!, amb una distribució del 
contingut energètic en: 30 % proteï­
nes, 25 % de greix vegetal i 45 % de 
carbohidrats complexos. 
Tercera etapa, des de la setena fins a 
la 14na. setmana (vuit setmanes), 
se'ls va suggerir una dieta de 600 kcal 
amb un ingrés de proteïna de 2 g/kg 
de pes ideal, per evitar, tan com fos 
possible, les elevades pèrdues de ni­
trogen que tenen lloc amb aquestes 
restriccions energètiques. 
Quarta etapa, setmana 15na. a la 
18na., es procedeix a un increment 
setmanal de 100 kcal fins arribar a 
1000 kcal. 
En la darrera setmana d'aquesta etapa 
se'ls van repetir tots els mesuraments 
inicials. 

Programa d'exercicis físics per a 
subjectes obesos 
Els subjectes van començar entrenant 
tres cops per setmana i van augmen­
tar un dia setmanal a partir de la ter­
cera setmana fins sis vegades setma­
nals. 
Cada sessió d'entrenament, la van ini­
ciar amb un escalfament físic general 
amb l'objectiu d'augmentar el treball 
dels òrgans, augmentar els ferments, 
disminuir la viscositat de les articula­
cions i plans musculars per augment 
de temperatura i aconseguir la prepa-

ració psicològica adequada per a l'ac­
tivitat principal. 

Activitat principal 
Durant les 16 setmanes d'entrena­
ment vam recomanar com a activitat 
principal els exercicis aerobis, consi­
derats els més econòmics i a l'abast 
de tots; començar caminant ràpid 
1.600 metres plans i de forma indivi­
dual segons s'anaven adaptant a les 
càrregues físiques de treball, dismi­
nuir els trams de marxa i incrementar 
els de trot. Se'ls suggereix no entre­
nar fms a l'esgotament, sinó que ho 
facin sentint el plaer que els propor­
ciona l'exercici. 
Una altra de les recomanacions va ser 
que després de l'escalfament i abans 
de l'activitat principal, fessin exerci­
cis de flexibilitat i elasticitat princi­
palment per a la columna vertebral, 
així com un temps de 5 minuts de re­
cuperació en acabar la sessió d' entre­
nament, basada en exercicis de respi­
ració i relaxament. A més, que fessin 
un passeig caminant, preferiblement 
amb la seva parella i els seus fills, si 
en té, durant aproximadament 30 mi­
nuts després. 

Fase 2: Seguiment 
Aquesta fase abraça un seguiment du­
rant tota la vida, orientant-los uns al­
tres exercicis aerobis (anar en bicicle­
ta, futbol, bàsquet, natació, gim­
nàstica musical, etc.), a més d'incre­
mentar la distància de trot fms acon­
seguir recórrer 3 quilòmetres sense 
aturar-se. En aquesta segona fase 
se'ls recomana alguns exercicis de 
força i salts. 

Variables d'estudi 
"Test físico-funcional per valorar les 
capacitats motrius i de treball físic a 
subjectes obesos" (Soler i col.). 
Rapidesa: 60 metres plans (temps en 
segons). 
Força 
-De braços: planxes (flexió i extensió 

de braços). Les dones amb recolza­
ment de genolls sobre un matalàs i 
els homes en el terra amb el tronc i 
les cames rectes. 

-Hemiabdominals: alts (elevació del 
tronc amb les mans al clatell subjec­
tats per les cames). 
baixos (elevació de cames rectes 
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fins la vertical subjectats per darre­
re). 

-Cames: salt llarg sense carrera d'im­
puls en el calaix de sorra per evitar 
possibles lesions en els genolls i els 
turmells. 

Resistència aeròbia 
1.600 metres plans (el temps en mi­
nuts i segons). 

Capacitat de treball físic 
Estimada indirectament mitjançant el 
pols en recuperació, utilitzant el test 
de Harvard modificat, 3 minuts pujant 
i baixant un graó de 30 cm les dones i 
40 cm els homes (13, 14). 

Freqüència de pols 
Es va prendre en repòs 5 minuts 
abans de realitzar eI test; a més als 5 
minuts de recuperació un cop fmalit­
zada la cursa de 1.600 metres. Totes 
dues es van prendre durant 15 segons 
a la regió carotídia i després es va 
multiplicar per quatre per obtenir la 
freqüència per minut. 

Processament estadístic 

Van ser calculats els estadiògrafs des­
criptius, mitjana i desviació estàndard 
per a totes les variables d'estudi 
abans i després del programa d'exer­
cicis, així com una prova de compara­
ció de mitjanes per a sèries apariades 
amb l'objectiu de verificar la signifi­
cació del canvi amb un nivell ~0,05 i 
confiabilitat del 95 %. Va ser realitza­
da una anàlisi de freqüència per ava­
luar qualiquantitativament I , Index 
d'Eficiència Física obtingut mitjan­
çant la fórmula del test de Harvard. 
Les dades van ser processades mitjan­
çant el sistema ABST ATen una micro­
computadora personal marca SANYO. 

Anàlisi i discussió 

Després de les 16 setmanes d' entrena­
ment sistemàtic, podem observar 
(taula 1) que la capacitat motriu rapi­
desa es a veure incrementada en un i 
altre sexe: les dones van disminuir en 
60 metres plans 0,8 segons i els 
homes 0,7 segons, essent significatiu 
el canvi (p = 0,(0). 
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La força de cames avaluada a través 
del salt llarg sense cursa d'impuls, va 
millorar significativament, expressat 
en 9 centímetres les dones i 14 centí­
metres els homes. 
La taula 2 permet observar que tant la 
força de braços com l'abdominal van 
experimentar canvis positius en un i 
en l'altre sexe; els abdominals baixos 
del grup masculí van assolir els can-

vis més positius amb una millora de 
12 repeticions. 
AI començament deI programa els 
temps assolits en la resistència aerò­
bia (taula 3) van ser molt elevats per 
a la distància proposada (1.600 m) en 
els dos sexes. Vam poder observar en 
aquell moment que la majoria deIs 
obesos van haver de caminar més del 
60 % de la distància. En acabar la 

Taula I. CANVIS EXPERIMENTATS EN LES CAPACITATS MOTRIUS RAPI­
DESA I FORÇA DE CAMES EN UN GRUP DE SUBJECTES OBESOS DE L'UN 
I L' ALTRE SEXE 

VARIABLES 

60 m plans. Temps segons. 
Sexe f. (n= 107) 

60 m plans. Temps segons. 
Sexe m. (n= 17) 

Salt llarg s.c.i. Metres. 
Sexe f. (n=107) 

Salt llarg s.c.i. Metres 
Sexe m. (n= 17) 

ABANS 

x 
S 

14,70 
(3,05) 

11,18 
(l,53) 

1,08 
(0,27) 

1,76 
(0,26) 

DESPRÉS. 

x 
S 

13,87 
(2,47) 

0,00 

10,48 
(0,87) 

0,00 

1,17 
(0,27) 

0,00 

1,90 
(0,21) 

0,00 

Taula 2. CANVIS EXPERIMENTATS EN LES CAPACITATS MOTRIUS, 
FORÇA DE BRAÇOS i HEMIABDOMINALS EN UN GRUP DE SUBJECTES 
OBESOS DE L'UN I L'ALTRE SEXE 

YARIABLES 

Planxes (flexió i extensió 
de brl\.ços). R~ticions. 
Sexe e (n= 10 I) 

Planxes (flexió i extensió 
de braços). Rçpeticions. 
Sexe m. (n= I f) 

Abdominals alts. Repeticions. 
Sexe f. (n=107) 

Abdominals alts. Repeticions. 
Sexo m. (n=17) 

Abdominals baixos. Repeticions. 
Sexo f. (n=107) 

Abdominals baixos. Repeticions. 
Sexo m. (n= 17) 

dJMJf.S. 

x 
S 

13 

(7) 

12 

(5) 

13 
(8) 

17 
(9) 

14 
(7) 

18 
(14) 

12~B.t.S. f. 

x 
S 

22 

(9) 
0,00 

21 

(7) 
0,00 

20 
(11) 

0,00 

26 
(12) 

0,00 

20 
(10) 

0,00 

30 
(18) 

0,00 



Taula 3. CANVIS EXPERIMENTATS EN LA RESISTÈNCIA AERÒBIA I LA 
FREQUÈNCIA DEL POLS EN UN GRUP DE SUBJECTES OBESOS DE L'UN I 
L'ALTRE SEXE 

VAR/ABLES ABANS 12~És. 

X x 
S S 

1.600 m plans. 
temps minuts i segons. 15:08 12:54 
Sexe f. (n= 107) (3:32) (2:26) 0,00 

1.600 m plans. 
Temps minuts i segons 11:36 9 :06 
Sexe m. (n= 17) (I :42) (I :16) 0,00 

Freqüència del pols als 5 minuts 
de recuperació. Pulsacions per minut. 116 109 
Sexe f. (n= 107) (15) (1 8) 0,00 

Freqüència del puls als 5 minuts 
de recuperació. Pulsacions per minut. 120 109 
Sexe m. (n=17) (12) (9) 0,00 

Taula 4. CANVIS EXPERIMENT ATS EN LA CAPACITAT DE TREBALL FÍSIC 
EN UN GRUP DE SUBJECTES OBESOS DE L'UN I L' ALTRE SEXE 

VARIABLES 

Freqüència del pols en repòs. 
Pulsacions per minut. 
Sexe f. (n=95) 

Freqüència del pols en repòs. 
Pulsacions per minut.. 
Sexe m. (n=14) 

Índex d'Aptitud Física. 
(Test de Harvard modificat). 
Sexe f. (n=95) 

Índex d'Aptitud Física. 
(Test de Harvard modificat) . 
Sexe m. (n=14) 

ABANS 

x 
S 

79 
(9) 

80 
(10) 

36,9 
(12,5) 

40,7 
(9,2) 

DESPRÉS 

x 
S 

73 
(8) 0,00 

72 
(9) 0,00 

47,7 
(12,9) 0,00 

52,9 
(9,7) 0,00 

Taula 5. CANVIS QUALIQUANTITATIUS EN LA CAPACITAT DE TREBALL 
FÍSIC (ÍNDEX D'APTITUD FÍSICA) EN UN GRUP DE SUBJECTES OBESOS 
DE L'UN I L' ALTRE SEXE 

EVALUAC/Ó ABANS. DES.PRÉS 

Total de % Total de % 
subjectes. subjectes. 

< 55 (dolenta) 90 94,7 64 64,7 
Dones. 

~ 55 $ 79 (bona) 5 5,3 31 32,6 

< 50 (dolenta) 12 85,7 4 28,6 
Homes. 

~ 50 $ 80 (bona) 2 14,3 10 71 ,4 

fase I del tractament van aconseguir 
trotar la major part del recorregut; la 
millora va ser de 2 minuts i 14 segons 
per a les dones i de 2 minuts i 30 se­
gons per als homes, canvis tots dos 
molt significatius (p=O,OO). 
La freqüència del pols en la recupe­
ració als cinc minuts d'haver finalit­
zat la prova de 1.600 m, va millorar 
significativament malgrat l'increment 
de la intensitat de treball en la prova 
anterior. 
La freqüència del pols en repòs 5 mi­
nuts abans de realitzar el test del graó 
(taula 4), va disminuir 6 pulsacions per 
minut en les dones i 8 en els homes, 
cosa que demostra una millora fisiolò­
gica del múscul cardíac (p=O,OO). 
La capacitat de treball físic avaluada 
a través del test de Harvard modifi­
cat, va mostrar que l'Index d'Aptitud 
Física (I.A.F.) es va incrementar en 
les dones 10,4 unitats i en els homes 
12,2 unitats, cosa que va demostrar 
estadísticament que aquests valors 
són significatius (taula 4). 
Si fem una anàlisi qualitativa del canvi 
positiu en un i altre sexe, en l'Index 
d'Aptitud Física, podem observar a la 
taula 5 que el 94,7 % de les dones van 
obtenir una avaluació de "dolenta" en 
realitzar per primer cop el test del graó i 
solament un 5,3 % van aconseguir si­
tuar-se a la categoria de "bona". Per a la 
satisfacció de tots els que van repetir el 
test en acabar el programa d'exercicis, 
les xifres es van invertir positivament. 
Va passar el mateix amb els homes, 10 
dels 14 (71,4 %) van obtenir l'avalua­
ció de "bona" en acabar el tractament. 

Conclusions 

1. Sense que les nostres conclusions si­
guin definitives, podem afirmar que 
després de les 18 setmanes de tracta­
ment als subjectes obesos seleccio­
nats, als quals es va aplicar un progra­
ma d'exercicis aerobis (marxa ràpida i 
trot) durant 16 setmanes, va contribuir 
a millorar les capacitats motrius rapi­
desa, força i resistència aeròbia. 
2. Els resultats obtinguts en 1 , Index 
d'Aptitud Física demostren que la 
marxa i el trot com a mitjà d'entrena­
ment aerobi, ajuden a l'augment de la 
capacitat de treball físic en subjectes 
obesos. 
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3. Tot sembla indicar que l'entrena­
ment aerobi realitzat de forma siste­
màtica amb l'augment gradual i ondu­
latori de les càrregues de treball físic, 
en subjectes obesos de l'un i l'altre 
sexe, contribueix a enfortir l'aparell 
càrdio-vascular, cosa que es manifes-

ta en una economia fisiològica de tre­
ball de la freqüència del pols en repòs 
i una recuperació més ràpida després 
de l'esforç muscular realitzat. 

ria, reporta com un dels aspectes qua­
litatius més important, que no provo­
ca lesions osteomusculars ni rebuig 
psíquic que puguin motivar la deser­
ció d'algun pacient durant el tracta­
ment. 

4.- El programa d'exercicis proposat, 
com que és assequible a persones 
obeses que han dut una vida sedentà-
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