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Apunts per al segle XXI

Sobre el model corporal de la dona

Casa’t amb un arquedleg.

Quant més vella et facis,

més encantadora et trobara.
AGATHA CHRISTIE

Alavoradel llac Lugu, en un remot lloc de la provincia de Yunan, al sud de la Xina, hi ha el llegendari “regne de les do-
nes”, una societat matriarcal de 47.000 habitants en la qual els homes no tenen responsabilitats sobre les quiestions
importants de la vida. Les dones, del grup étnic Mosuo, descendents de ndmades tibetans, sén les que treballen, pre-
nen les decisions i administren els diners. Sén fisicament fortes i saben cuidar-se, escullen els seus amants i conformen
una peculiar estructura familiar anomenada “matrimoni ambulant” en el qual les propietats i el nom passen de mares a
filles. Es tracta d'una antiquissima tradicié de la mil-lenaria cultura xinesa en la qual el matriarcat era una institucié habi-
tual en I'ambit rural. Enfront d'aquest reducte matriarcal, les societats contemporanies, malgrat els progressos del
procés de civilitzacid, de les conquestes de les revolucions sociopolitiques i les aportacions de les disciplines cientifi-
ques, s’han erigit com a organitzacions dirigides i dominades per I'home on les dones han tingut un paper secundari,
adaptatiu i ornamental.

Fins ben entrat el present segle, les dones més que protagonitzar la historia I'nan sofert. Factors cientifics, sociologics i politics
han possibilitat recentment la consideracié de la dona com a grup social diferenciat de 'home. L'aportacié de les ciéncies hu-
manes (I'antropologia, la demografia historica i la sociologia) han distingit el masculi del femeni com a formes de divisié de les
societats. La preséncia creixent de la dona a la Universitat, primer com a estudiants (en el segon terg de la centuria) i després
com a professores ha constituit un canvi substancial en la fonamentacié social, académica i laboral del paper de la dona en la
nostra societat. El moviment d'alliberament de la dona, a partir dels anys setanta, ha estat una plataforma politica decisiva per-
que les dones conquerissin la seva doble categoria de persones i objectes historics: algt qui parla i de qui es paria.

L'emancipacié de la dona, sobretot en les societats desenvolupades, és un succés proper que es gesta com a fruit ma-
dur d'una modernitzacié inevitable en una societat preparada per a 'acceptacié del concepte génere, diferenciacié de
sexes, no com un element immutable d'una naturalesa siné com una construccié cultural canviant. La modernitat
economica trenca les cadenes de les comunitats locals i familiars i independitza la dona assalariada. La modernitat cul-
tural promou I'alfabetitzaci6 femenina, imprescindible per a la comunicacié en I'exercici progressiu de la democracia.
La modernitat cientifica ha salvat la dona de la mort de parti, a través dels anticonceptius, ha alliberat la dona de la seva
esclavitud amb el plaer i la procreacié.

Pero, iquin ha estat el resultat final de totes aquestes transformacions en la dona del nostre temps? Els canvis han estat
drastics: fins a la primera meitat del segle el sentit de la vida de la dona era el matrimoni i els fills; quant als homes, les
estadistiques ens diuen que volien esposes boniques, verges i que no treballessin. Actualment aquest plantejament és
obsolet; la dona vol ser ella mateixa i 'home ha hagut d'ajustar-se als nous canons de comportament. Les dones han
assolit taxes d'activitat sense precedents historics; volen abastar-ho tot. Conscients de la seva autonomia i protagonis-
me, la dona actual és perfeccionista: s'exigeix ser bonica, bona professional i mare de familia. En el periode actual de la
postmodernitat caracteritzat per I'autonomia individual diferenciada i exigent, la seva meta és la felicitat personal, les
dones reivindiquen independéncia, domini de si mateixes i accés al mén de I'home (en el terreny laboral, social, poli-
tic, econdmic, temps de lleure...), perd sense abandonar el seu tradicional rol de seduccid, conjugant els rols actuals
amb els tradicionals.

Per primera vegada han adquirit el domini sobre el seu cos. El dret a I'avortament, els anticonceptius, I'accés al treball,
la seva independeéncia sociofamiliar i el fervent desig d'equiparar-se amb I'home sense diferéncies ni excepcions de
cap tipus han revolucionat la relacié de la dona amb el seu aspecte fisic. En aquest sentit el nombre de dones que deci-
deixen dedicar les seves hores de temps lliure a la practica esportiva i a les diferents practiques recreatives i higiéni-

Educacié Fisica i Esports (55) (Editorial) apunts




- EDITORIAL -

ques sén molt superiors a la de qualsevol altre periode historic. L'accés generalitzat de les dones a les preocupacions
estétiques mitjangant I'adquisici massiva dels productes de bellesa, gracies a I'elevacié del nivell de vida i als métodes
industrials, han condicionat un canvi important en la seva tradicional lluita per semblar jove i bella. S’ha passat de
I'obsessié pel rostre a la passi6 pel cos. Tracten de construir no solament una cara bonica, siné basicament en cos jove
i esvelt ajustat a la nova conjuntura sociocultural.

Dues exigéncies dominen els canons actuals de la bellesa femenina: la lluita contra el pes i I'antienvelliment. Els pro-
ductes de bellesa facials i corporals s’han situat al cap de les vendes de les industries de perfumeria, gracies a I'elevacié
del nivell de vida i als métodes industrials. La cirurgia estetica s’ha convertit en un mitja legitim i accessible de rejoveni-
ment i embelliment. S’ha incrementat notablement el consum dels farmacs “miraculosos” que redueixen substancial-
ment |'obesitat i aquells que retarden |'oxidacié de les cél-lules i impedeixen I'envelliment corporal. Apareixen arreu
llibres, alguns convertits en “best seller”, amb dietes d'aprimament i remeis per obtenir una silueta perfecta. La publi-
citat ens sotja permanentment amb productes d'aprimament. Cada any treuen al mercat centenars de productes
light. Les siluetes de les top models actuals, I'evolucié de les mides del cos de les candidates al titol de miss ia perenne
joventut de les mitiques vedettes de la nostra esfera social i artistica, referents socials de la bellesa actual, avalen la pas-
sié actual per la trilogia sagrada de I'estética d'avui: bella-esvelta-jove.

La necessitat de la dona per estar prima és un desig d'autocontrol, és una necessitat de ser sobirana dels seu propi cos,
és una conquesta més d'autonomia personal. En perfodes historics anteriors, la corpuléncia femenina es valorava
molt ja que se |'associava amb la fecunditat, que era el desti suprem de la condicié femenina tradicional. En I'actualitat,
el desig de desmarcar-se de la imatge tradicional de la feminitat, aixi com la voluntat de ser jutjada menys com a cos i
més com a subjecte amo d'ell mateix es converteix en una passi6 per I'esveltesa i el cos ferm, que projecta, en el pla
estétic, una ambivaléncia d'éxit: desig d’emancipacié i, al mateix temps, una exigéncia d'autocontrol.

Des dels seus inicis fins ben entrat el present segle, I'esport, entés com un joc agonistic de caracter ascétic que instru-
mentalitza un cos energeétic darrera d'un rendiment maxim, ha estat un terreny reservat per a homes. Les dones s’han
anat incorporant a I'esport a titol individual, de manera forgada, tard i intentant emular 'hnome. La naturalesa de la
practica esportiva (exigent, competitiva, masculinitzada), el paper secundari de la dona a la societat amb un limitat ac-
cés al temps de lleure, la deficient consideracié sociofamiliar de les practiques corporals per a dones i la relacié que té
I'esport amb els espais pablics i oberts ha fet que la dona no hagi participat massa en la practica esportiva del nostre se-
gle. Amb els moviments d'alliberament de la dona i els canvis socials i culturals auspiciats a partir de la segona meitat de
la nostra centuria, la dona preocupada per assolir la igualtat amb I'home s'incorpora decididament als esports conside-
rats com a “femenins”. La seva adscripci6 a la practica esportiva, bastant inferior a la dels homes, depén encara de
I'edat, I'educacié i I'estatus socioecondmic.

Malgrat la notable irrupcié de la dona en la practica esportiva en les ltimes tres décades, podem apreciar que la vigén-
cia dels models corporals imposats en la nostra societat fa que I'esport, com a opcié practica en el temps de lleure ac-
tiu, quedi relativament marginat de les preferéncies majoritaries de les dones. La particular interpretacié esportiva
d'allo ascetic, férmula d’eéxit en la modernitat encara que amb problemes d'ajustament en la societat hedonista d’avui,
ha estat substituida entre la poblacié femenina per un culte gairebé religids narcisista vers la recerca de la belle-
sa-aprimament-joventut que és una altra forma d’ascesi que condueix la dona postmoderna a apropiar-se de les quali-
tats de voluntat, d'autonomia, d’eficacia, de poder sobre si mateixa tradicionalment atribuides a I'home.

El dreta la diferéncia, renovat discurs que trenca el model empobridor de I'igualitarisme feminista, s’ha constituit en el
marc ideolodgic referencial que ha d'atorgar a la dona I'important i definitiu paper social que li correspon. L'eleccié d'un
model corporal propi, autdnom i diferenciat, acompanyat del desenvolupament generalitzat de les practiques corpo-
rals que se'n deriven, constitueixen un pas important en la consecucié d'aquesta aspiracié.

Comenga la baralla amb el mirall, la silueta corporal ha passat a convertir-se en |'element fonamental sobre el qual gira
I'autoestima i si el cos no s'ajusta als patrons de bellesa vigents, la vida podria convertir-se en un drama afegit amb im-
portants alteracions: bulimia, anoréxia, depressions, complexos... La conquesta de la bellesa ja no es concep sense la
recerca de I'esvelt, les restriccions alimentaries, el tractament cosmetic i els exercicis corporals asceticonarcisistes que
proporcionen un cos ferm i musculés. L'esport, cimentat en el model corporal energétic, no serveix per aconseguir
els esmentats fins i a més a més, és un espai masculi en el qual dificiment la dona pot cultivar els seus valors més ge-
nuins i diferencials. Es un fet constatable la incorporacié massiva de les dones a un segment de practiques corporals
personalitzades de caracter higiénic, recreatiu i narcisista fonamentades en el model corporal dominant (anatd-
mic-fisioldgic) que a més a més sén molt pertinents per a les seves licites aspiracions d'autoafirmacié: les gimnastiques
de la forma, el jogging, la musculacié, el fitness, els balls de salé i discoteca, I'aerdbic... Tota una resposta davant un
repte apassionant d'un sector de la poblacié amb urgéncies historiques que cerca la seva identitat i encaixement satis-
factori en la societat del segle XXI.

Javier Olivera Betran
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Fernando Barbeito

entrevista

D. Iiiaki Urdangarin

} Jugador del FC Barcelona i de la Seleccié Espanyola d’Handbol

A punt de comengar aquesta entrevista, em vénen a la memoria situa- :
cions i moments viscuts des de fa gairebé vint anys, els que fa que conec
IAaki. S6n molts anys jugant enfrontats, jugant junts al FC Barcelona i
coincidint en totes les categories de |'equip nacional.
|

Ihaki Urdangarin té el millor palmarés esportiu de la histdria de
I'handbol. Ha estat present en gairebé tots els &xits tant del seu club
com de la selecci6 espanyola.

fanta Dofa Cristina, moltes persones pretenen explicar-nos la seva vida
privada, em preparo els papers per introduir-me durant uns minuts en el
mén periodistic i presentar un gran esportista i, sobretot, un gran pro-

En un moment en el qual, després del seu felic matrimoni amb SAR la in-
\
\

|
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Fernando Barbeito Quina importancia creus que tenen lesport

i l'educacii fisica en la formacié d'una persona?

Inaki Urdangarin Com que sempre he estat immers en el

mon de I'esport, crec que és totalment positiu per a la

formacié humana. No vull dir que I'esport d’alt nivell sigui
imprescindible en el procés formatiu d’'una persona, perd no

tinc cap dubte que la meva actitud davant la vida ha estat
condicionada per la practica esportiva i la convivéncia amb
un gran nombre d’esportistes. L'esport m’ha donat
maduresa, disciplina, haver de prendre decisions... valors
molt necessaris per a la vida.

F.B. En la teva familia s'ha viscut I'ambient de 'INEF
intensament; dos dels teus germans el van estudiar a Catalunya,
un ha estat dirvector de 'IVEF de Vitoria i la teva germana bi fa
classes. Notes diferéncies importants entre aquests centres?

I.U. Estic convengut que depén molt del suport que rep el
centre per part de les institucions de cada ciutat. No hi ha
cap dubte que a Barcelona i Madrid, com que sén grans
ciutats, calen més infraestructures i instal-lacions. De totes
maneres, a casa meva no he sentit comentaris pel que fa al
cas ni he notat grans diferéncies entre els diversos INEF.

F.B. Quins records tens del teu pas per la Residéncia Blume de
Barcelona?

I.U. Durant diversos anys vaig coincidir amb

una generacié de grans esportistes, que, a2 més a més,
havien creat un grup huma impressionant.

Tinc un agradable record d’aquella época, que

continua viu gracies al fet que encara ens veiem,

tant en competicions com en altres ambients.

Crec que en aquell moment es van formar uns esportistes
que més tard han arribat al punt més alt de I'esport
mundial.

M’agradaria destacar el bon tracte que vaig rebre de part de

tot el personal de la Residéncia durant els meus primers
anys fora de casa.

F.B. Segons la resposta anterior es dedueix que estas a favor de

Vexisténcia i del suport per part de les institucions a aquest tipus de

residencies i centres?

I.U. Actualment és diferent. Ara s’aposta més per
esportistes més joves, per la base, aixi com pels esports
col'lectius i es traslladen molts esportistes al CAR de Sant
Cugat. Sé que tant les Residéncies Blume com el CAR
tenen el suport de les institucions, perd cal deixar passar el
temps per veure si s'aconsegueixen els resultats que
actualment assoleixen els equips de waterpolo, handbol,
tennis, vela...

F.B. Fa dotze anys que ets un esportista d'elit. Si haguessis de
deixar Uesport, qué diries que t'ha aportat?

I.U. L’esport practicat al més alt nivell no té res a veure
amb totes les activitats amateurs. Crec que he aconseguit
una manera de pensar i de viure, una maduresa (aspectes
que crec que puc valorar personalment), aixi com un
entorn d’amics i coneguts, salut i, sobretot, fer felig la
meva familia.

F.B. Molt breument ens pots dir qué és el millor i el pitjor de
Vesport d'elit?

I.U. Com a millor esmentaria la sensacié de guanyar i el
moviment olimpic.

El pitjor és, sens dubte, el problema del dopatge i les
influéncies externes que intenten controlar negativament
Iesport.

F.B. Has jugat en dues olimpiades i aspires a participar
en una tercera. Tan difevent i especial és viure el moment
olimpic?

I.U. Els éxits del teu club sén molt importants ja que
s’esta tot un any treballant per aconseguir uns objectius,
perd el moviment olimpic significa molt més; tot un pais
darrere d’un grup de jugadors, el resso social que aixo
suposa, I'orgull de defensar el teu pais, la satisfaccié
personal de participar... Crec que I'éxit olimpic és arribar
al punt més alt i, personalment, el moment més
important de la meva carrera esportiva ha estat pujar al
pddium per rebre una medalla olimpica, sense
menystenir els éxits aconseguits amb el club i amb
I'equip nacional.

F.B. Com veus el futur de U'esport espanyol en general?

L.U. L'esport esta present a tota la societat espanyola.
En els dltims vuit o deu anys el creixement de I'esport
ha estat espectacular. Aquest creixement ha generat
unes possibilitats enormes de publicitat per a les
empreses, que al mateix temps, es reflecteix en les
millores d’instal-lacions, ajudes, mitjans per entrenar...
Cada comunitat autdonoma treballa dintre d’uns limits
marcats, i estic segur que els politics també ho fan,
amb la voluntat d’aconseguir el millor per a I'esport
espanyol.

No conec el cas de totes les federacions, pero crec que
treballen en una bona linia per a les futures generacions.

F.B. Tant la teva dona com tu, heu expressat molt sovint el
vostre suport a les persones amb minusvalidesa fisica o psiquica.
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I.U. Evidentment que si. Aquestes persones poden ser
esportistes en el sentit literal de la paraula.

Es molt importaat que s’hagin creat esports a la

mida de les seves possibilitats. La gent que

desconeix aquest mén no sap la felicitat que

es reflecteix en els seus rostres en practicar aquestes
activitats fisiques, amb el suport dels organismes
internacionals més importants d’arreu del mén.

Els treballs que fan les associacions sén molt importants i
haurien de ser més reconeguts, ja que la recompensa és
incalculable.

F.B. Algun dia arvibara el moment que t'hauras de retirar.
Personalment crec que sera una gran pérdua per a I'bandbol i
per a lesport en general. Veus el teu futur lligat d'alguna
manera al teu esport, a un altre esport 0 a lesport en general?

L.U. La retirada és un moment que ens arriba a tots els
esportistes i hem de ser-ne conscients. Estic segur que
seguiré de prop I’handbol, i m’agradaria, no sé amb quina
mesura ni on, aportar a I'esport treball i millores, si les
meves possibilitats i el temps m’ho permeten. M’agradaria
tenir a prop l'esport, perqué ha estat tota la meva vida.

F.B. Estic segur que ho intentaras. Gracies, Iiiaki.
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Freqiiencia cardiaca en temps real i per telemetria

per a aplicacions aquatiques

]

Salvador Llana }
Professor associat de Biomecanica a I'Institut Valencia |
d’Educacié Fisica |
|

Arturo Forner 3
Investigador de UInstitut de Biomecanica de Valéncia

Sabina Catala

Eric Delory
Becaris de Ulnstitut de Biomecanica de Valéncia

). Vicente Dura
Responsable de la seccié de Material i Equipament Esportiu
de UInstitut de Biomecanica de Valéncia

Paraules clau

freqiiencia cardiaca, oximetria, natacié, entrenament, 1
transmissié electromagnética ‘

Abstract

Heart rate recording is a very useful parameter for the control and

planification of sport training. There exist various systems of cardiotachometers in
miniature designed and specially made for their use in physical-sporting activities. All of
them are placed on the chest by means of an elastic band, which provides an insufficient
fastening for swimming, especially for the turns, so this forces us to use adhesive tape or
other systems of “painful” fastenings.

The system developed in IBV (Biomechanical Institute of Valencia) allows us to record and
send telemetrically the heart rate to a personal computer where we can show the actual
time and/or be stored for its later analysis. In this way, the trainer can control the intensity
of a training session and can send an almost immediate feedback to the swimmer.

The system consists of a peg placed on the ear lobe with a red light transmitter (LED) and
a resistance depending on the light (LDR). The red light passes through the lobe and is
received by the LDR. The grounds of the system consists in that the diminution of the red
light in the ear lobe is associated with changes in the contents of oxigenated blood, a
method known as “oxymetry”.

For the system of telemetry we used a sign modulator based on an oscilator controlled by
tension (VCO) and a hybrid commercial circuit for the transmission. The calculation of
heart rate in actual time is possible thanks to the use of a digital filter and the
development of an algorhythm to reduce the noise.

Resum

El registre de la frequéncia cardiaca (FC) és
un parametre molt Util per al control i la pla-
nificacié de I'entrenament esportiu. Al mer-
cat hi ha diversos sistemes de cardiotaco-
metres miniatura dissenyats i fabricats per a
Us en activitats fisicoesportives. Tots es
col'loquen al pit mitjangant una cinta elasti-
ca, que proporciona una fixacié insuficient
per a la nataci6, especialment en els virat-
ges, aixo obliga a utilitzar cinta adhesiva o al-
tres sistemes de fixaci6 “cruents”.

El sistema desenvolupat a I'Institut de Bio-
mecanica de Valéncia (IBV) permet registrar
i enviar telemétricament la frequiéncia car-
diaca a un ordinador personal on es pot
mostrar en temps real i/o ser emmagatze-
mada per a posterior analisi.

D'aquesta manera, I'entrenador pot con-
trolar la intensitat d'un entrenament i trans-
metre un feedback gairebé immediat al
nedador.

El sistema consisteix en una pinga col-locada
al lobul de 'orella amb un emissor de llum
vermella (LED) i una resisténcia depenent
de la llum (LDR). La llum vermella passa a
través del lobul i és rebuda pel LDR. El fo-
nament del sistema consisteix que I'ate-
nuacié de la llum vermella en el Ibbul de I'o-
rella esta associada amb canvis en el contin-
gut de la sang oxigenada, métode anome-
nat “oximetria”.

Per al sistema de telemetria es fa servir un
modulador de senyal basat en un oscil-lador
controlat per tensié (VCO) i un circuit co-
mercial hibrid per a la transmissié. El calcul
de la frequéncia cardiaca en temps real és
possible gracies a la utilitzaci6 d'un filtre digi-
tal i al desenvolupament d’un algoritme per
reduir el soroll.
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Introduccio

D'entre les diferents variables fisiologiques
utilitzades per al control de la carrega de
I'entrenament esportiu, I'andlisi de la fre-
queéncia cardiaca (FC) és una de les més es-
teses atés la seva senzillesa de registre i
d'interpretacié (Astrand i Rodhal, 1986;
Wilmore i Costill, 1992).

Quan un esportista fa un treball fisic a una in-
tensitat compresa entre 120 i 180 ba-
tecs/minut s'observa una relacié lineal entre
la freqUiéncia cardiaca, el consum d'oxigen i
els nivells d'acid lactic a la sang. Tanmateix
quan la intensitat del treball provoca una fre-
queéncia cardiaca superior a 180 batecs/mi-
nut desapareix I'esmentada relacié, amb la
ual cosa deixa de ser Util per reflectir la
intensitat del treball (Navarro i cols. 1993).
La problematica tradicional per registrar va-
riables fisiologiques durant |'activitat esporti-
va esta, per raons obvies, magnificat en el
medi aquatic (Utsuyama i cols. 1988). Tan-
mateix, en els Ultims anys han aparegut al
mercat diversos cardiotacdgrafs miniatura
resistents a 'aigua, lleugers i de facil maneig.
La majoria consten d'una unitat recepto-
ra-emissora que s'adapta al pit de l'atleta i
un rellotge de polsera en el qual es calcula i
mostra la frequéncia cardiaca. Alguns d'a-
quests sistemes consten de pannell elec-
tronic que, collocat a la paret, mostra la
frequiéncia cardiaca en temps real.
Tanmateix, la fixaci6 al pit d'aquests “pulso-
metres” en la natacié de competicié és un
problema encara no ben resolt; alguns ne-
dadors senten certa incomoditat quan fan
els moviments tipics d'aquest esport, perd
el principal inconvenient radica que la utilit-
zacié d'una cinta elastica resulta ineficag
quant els nedadors fan el viratge, moment
en el qual aconsegueixen velocitats més
grans, aixd ha obligat a fer servir cintes ad-
hesives o daltres sistemes de fixacié
“cruents”. Una altra limitacié d'aquests pul-
sometres és la impossibilitat que I'entre-
nador visualitzi I'evoluci6 de la frequéncia
cardiaca amb el temps, en temps real (Na-
varro i cols., 1994).

El present article mostra un sistema desen-
volupat a I'Institut de Biomecanica de Va-
léncia (IBV) sota el patrocini del Consejo

Superior de Deportes (CSD) i la col-labora-
cié de la Real Federacién Espafiola de Nata-
cién (RFEN) i la Federaci6é Valenciana de
Natacié (FNVN), que permet resoldre la
problematica plantejada.

Material i metodes

El sistema desenvolupat es fonamenta en el
fet que la sang actua com un filtre de I'es-
pectre lluminds, especialment per a la llum
vermellad'una longitud d'ona de 550 nano-
metres quan I'hemoglobina es troba satura-
da d'oxigen. Per aixd, a cada batec cardfac
es modifica la llum filtrada per la sang. Aixd
fa possible mesurar “el pols" (Giltvedt i
cols., 1984) Aquesta técnica de medicié
s'anomena “oximetria”.

Basant-se en aquest fenomen s'utilitza
una pinga de disseny propi col-locada al
|obul de I'orella, tal com mostra lafoto 1, i
aixi queda un sistema emissor de llum
vermella tipus LED (Light Emitter Diode)
a un costat del Idbul, i un sistema recep-
tor, que és un sensor fotosensible tipus
fotoresisténcia (LDR), a I'altre costat (Fig.
I). De manera que quan la llum del Idbul
esta saturada d'O,, és a dir, a cada batec
cardiac, el fotoreceptor rep menys llum i
produeix una variacié del senyal eléctric a
la sortida del sistema.

La pinga esta connectada al sistema princi-
pal per una manega que porta quatre ca-
bles, dos d'alimentacié del LED i dos que
mesuren la tensié dels borns de la fotore-
sisténcia. Com s’ha esmentat, la variacié de
resisténcia dependra de la quantitat de llum
rebuda, i aquesta, de la fase del cicle car-
diac.

Donada la sensibilitat del receptor a la
llum, el conjunt orella-pinga es protegeix
mitjangant una coberta rigida de PVC,
que és opaca i lleugera (fotos 2 i 3).
Aquesta coberta també compleix la fun-
cié de protegir davant possibles pertorba-
cions mecaniques induides per movi-
ments bruscos o cops.

Dels quatre meétodes possibles per trans-
metre telemétricament un senyal en el
medi aquatic (transmissié electromagneéti-
ca, transmissié per ultrasons, transmissié

Foto 1. Detall del sistema Pinca Emissor Receptor

RECEPTOR

EMISSOR l

PINGA

Figura 1. Esquema de la pingca amb ['emissor LED i el
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Foto 3. Bls diferents elements de qué consta el
pulsometre.

200 30 % 500 00
Temps en segons

Grafic 1. Registre de la freqiiéncia cardiaca durant

un entrenament. El nedador va realitzar una série de

8 repelicions de 100 metres amb 25 segons de recupe-
racio.

per conduccié eléctrica i transmissié per in-
ducci6é magnética) es van fer proves amb els
metodes d'induccié magnética i de trans-
missié electromagneética, la qual va ser la
que va donar millors resultats.

Ates el sistema de transmissié seleccionat el
nedador ha de portar una petita antena que
sobresurti de I'aigua. Entre les dues opcions
possibles, una antena rigida que sobresortis
del nivell de |'aigua o una antena flexible que
flotés gracies a unes petites boles de suro es
va optar per aquesta Ultima, com es pot
veure a la foto nimero 3, atesa la seva me-
nor interferéncia amb la manera de nedar
de l'esportista.

Per al sistema de telemetria es fa servir un
oscil-lador controlat per tensié (VCO) i
un circuit comercial hibrid per a la trans-
missié. El senyal és modulat per frequén-
cia (FM) en comptes de ser modulada per
amplitud (AM), a causa de la seva major
relacié poténcia de senyal/poténcia de
soroll. El calcul de la frequéncia cardiaca
en temps real és possible gracies a la utilit-
zacié d'un filtre digital i a un algoritme que
calcula la frequiéncia cardiaca a partir del
senyal rebut.

La recepcié del senyal es fa amb un ordina-
dor personal provist de les eines neces-
saries, és a dir, una targeta d'adquisici6 de
dades i el programa de tractament del se-
nyal. D'aquesta manera, a més a més de vi-
sualitzar el registre en temps real, les dades
poden ser emmagatzemades per a la seva
posterior recuperacié i estudi.

Resultats

Les primeres proves del sistema Pin-
ga-Emissor-Receptor (PEA) van ser fetes al
laboratori amb diverses persones de amb-
dés sexes, mides de dbul i colors de pell di-
ferents. Tot i que les diferéncies fisiques
dels subjectes ocasionaven una certa varia-
bilitat en el senyal, sempre era possible
tractar-la digitalment per obtenir la freqlién-
cia cardiaca. Aquest test preliminar es va fer
sobre bicicleta ergomeétrica i alhora es va fer
un registre simultani de la freqiiéncia cardfa-
ca mitjangant un equip comercial (Cardiolife
Nihon-Kohden). Els pics del complex QRS
ocurriren al mateix temps en ambdues se-
nyals, la qual cosa va permetre validar el sis-
tema.

Una vegada va ser comprovada la seva
validesa es va procedir a comprovar la
seva resisténcia a l'aigua mitjangant un
test en piscina. El registre de la frequéncia
cardiaca va ser correcte mentre |'espor-
tista nedava, Unicament es va perdre el
senyal durant els viratges, igual com passa
amb la resta de sistemes comercial actual-
ment al mercat (en aquests “s’enganya” a
I'usuari en mostrar un valor de la freqtién-
cia cardiaca que en realitat no és altra cosa
que la interpolacié entre la frequéncia

cardiaca anterior i posterior al viratge). La
grafica | mostra el registre de la frequén-
cia cardiaca durant un entrenament con-
sistent en una série de 6 repeticions de
100 metres amb 25 segons de recupera-
cié per part d'un nedador de nivell mitja.

Conclusions 1 discussio

En el mercat hi ha diversos equips capa-
gos de registrar la frequiéncia cardiaca
mentre ['esportista neda, perd s'acos-
tumen a presentar dos problemes impor-
tants. Per una banda no permeten graficar
la resposta cardiaca en temps real i mit-
jangant telemetria a un ordinador perso-
nal controlat per I'entrenador, i per I'altra,
acostumen col-locar-se en el pit amb la
qual cosa la seva fixaci6 resulta molesta i a
vegades cruenta.

El desenvolupament tecnoldgic actual per-
met subsanar aquests problemes en col'lo-
car I'emissor-receptor al dbul de l'orella
mitjangant una pinga i permetre, a més a
més, visualitzar en temps real I'evolucié de
la frequéncia cardiaca durant un entrena-
ment gracies a un sistema de telemetria i a
la utilitzacié d'un filtre digital i un algoritme
especificament desenvolupat per reduir el
soroll.

Fins aqui el present, perd el futur immediat
pot presentar desenvolupaments encara
més sorprenents, per exemple, i a l'igual
que els crondmetres miniatura col-locats a
les ulleres del nedador li permeten veure el
seu temps de natacié, no seria molt pro-
blematic col-locar un petit “display” a les
ulleres del nedador de manera que tingués
un feedback immediat de la seva freqiién-
cia cardiaca mentre neda.

Agraiments

El present projecte ha estat possible gracies
a una subvencié del Consejo Superior de
Deportes (CSD) i a la col-laboraci6 de la
Real Federacién Espafiola de Natacién
(RFEN) i la Federaci6 Valenciana de Nata-
cié (FVN).
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Abstract

The object of the present study is to compare the heart rate during the rapid
phase of recuperation in three different forms of intermittent exercise:
aerobic, aerobic-anaerobic or umbral, and anaerobic. The importance of the
study lies in the contribution of information of greater scientific force at the
time of evaluating the load of the intermittent exercise.

In the first phase, we determined the intensity in a maximum level test. In the
second phase, each of the nine volunteers performed the three intermittent
exercises in relation to the values obtained in the previous phase. The study of
the heart rate evolution in the recuperation of the three types of intermittent
exercise, was performed through a test of parallelism of the corresponding
regression curves.

The results show that the three regression curves on a determined point (at
120 seconds) are different (F ,,; >0.05), but, nevertheless, the inclinations
are the same (F,,, < 0.05). The independent terms differ statistically as
corresponds to the different intensities. The explanation of these results could
be due to the fact that the sensitivity of the baroreflex during the rapid phase
is independent of the load demanded during the intermittent exercise, since
the heart reply during the slow phase is determined by factors added to the
nerve mechanisms. In this way, we must be careful when we determine the
intensities only in function of the heart rate recuperation.

Resum

L'objectiu del present estudi ha estat el de
comparar la resposta de la FC durant la fase
rapida de la recuperacié en tres formes di-
ferents d'exercici intermitent (El): aerdbic
(AE), aerobic-anaerdbic o llindar (LL) i
anaerodbic (AN). La importancia de I'estudi
radica en I'aportacié d'una informacié de
major rigor cientific en el moment de valo-
rar les carregues en els El.

En una primera fase, s'han determinat les
intensitats (km/h), mitjangant una prova
maxima. En la segona fase, cada una de
les 9 persones voluntaries va fer les tres
formes d'El, en funcié dels valors obtin-
guts en la fase anterior. L'estudi de
I'evolucié de la FC durant la recuperacié
en els tres tipus d'El, es va fer mitjangant
una prova de paral-lelisme de les rectes
de regressi6 corresponents.

Els resultats indiquen que les tres rectes de
regressid, per al punt de tall als 120 s sén di-

“ferents (F 4,12) > 0,05), perd, tanmateix, les

pendents sén iguals (F,12) < 0,05). Els ter-
mes independents difereixen estadistica-
ment com correspon a les diferents intensi-
tats. L'explicacié d’aquests resultats és de-
gut a que la sensibilitat del baroreflex du-
rant la fase rapida és independent de la
carrega imposada durant I'El, doncs la
resposta cardiaca durant la fase lenta ve
determinada per factors afegits als meca-
nismes nerviosos. D'aquesta manera, cal
ser prudent quan es determinen les in-
tensitats exclusivament en funcié de la FC
de recuperacié.
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Introduccio i objectiu
de Vestudi

El procés de recuperacié de I'homeds-
tasi després d'un esforg ha estat molt
estudiat, des dels primers treballs de
Hill a principis del present segle, Hill
(1913, 1914), Hill Long i Lupton
(1924). Tanmateix, tant la terminologia
com els mecanismes que poden expli-
car la recuperacié després d'un esforg
maxim o submaxim, han estat objecte
d’'una considerable controveérsia. Pel
que fa la literatura ha estat revisada
préviament, Gesser i Brooks (1984),
Harris (1969 i 1980), Knuttgen (1971),
Cerretelli (1980), Bahr i
(1986) i Hermansen, Grandmontagne,
Moehlum i Ingnes (1984).

Per altra banda, hi ha nombrosos treballs
relatius als fendomens fisiologics durant
esforgos intermitents pel que fa a I'e-
xercici continu, que han permeés aportar

Maehlun

les bases cientifiques de I'entrenament
intervalic, Saltin, Essen i Pedersen
(1976), Fox i Mathews (1974), Astrand
(1992), Gaitanos, Willians, Boobis i
Brooks (1993). Aixi, la freqiéncia cardia-
ca durant la recuperacié constitueix el
parametre fonamental per valorar les
carregues de |'entrenament intervalic i la
condicié cardiovascular. Tanmateix, la
major part dels treballs en relacié amb
I'esforg intermitent, ha tingut com a ob-
jecte d'estudi comparar els efectes que
provoca en |'organisme respecte als as-
solits mitjangant esforg continu.

Aixd ha motivat I'objectiu del present estu-
di: comparar la resposta de la frequéncia
cardiaca en relaci6 al consum de oxigen du-
rant la recuperacié (EPOC), en tres formes
d'exercici intermitent o fraccionat (El):
aerdbic, lindar o aerdbic-anaerdbic i
anaerobic. La importancia d'aquest estudi
radica en la possible informacié que pugui
aportar a totes aquelles persones que es
dediquen al camp de l'entreteniment, a
I'hora de valorar les carregues en funci6 de
la resposta de la frequiéncia cardiaca durant
la recuperacié.

Material i metodes
Subjectes

Els subjectes que han participat en aquest
estudi van ser escollits a I'atzar entre una
poblacié d'estudiants de I'Institut Nacional
d'Educaci6 Fisica (INEF) de Madrid. Se'ls va
informar de la naturalesa i les condicions de
I'estudi. Els alumnes foren sotmesos a reco-
neixement médic préviament a l'estudi,
consistent en: historia clinica i medicoes-
portiva, ECG basal i Espirometria. Tots els
subjectes estaven sans i feien I'activitat fisica
propia dels estudis, i entrenaven de forma
regular 2-3 cops/setmana. Van comengar
I'estudi un total de |2 estudiants, dels quals
10 eren homes i 2 dones. Completaren to-
tes les proves | | subjectes, les dues dones
quedaren descartades per a I'analisi de les
dades. En total han superat les proves 9
subjectes.

Disseny experimental

L'estudi s’ha desenvolupat en les seglents
fases:

Fase 1: Determinaci6 de la intensitat per a la
realitzacié d’El

Tots els estudiants van fer una prova maxi-
ma determinant, en cada un d'ells, els para-
metres maxims i submaxims, amb la finalitat
de controlar les carregues individualment
per a la realitzaci6 de les tres formes d'El. El
protocol va ser el seglient:

= calentament previ durant |0 minuts mo-
dificant la velocitat.

= protocol escalonat amb durada de 3 mi-
nuts cada un, elevant la velocitat | km/ha
partir d'una velocitat inicial de 10 km/h,
fins a assolir I'esgotament o els criteris
maxims. La pendent es mantenia fixa a
I'l % durant tota la prova.

La determinacié dels parametres maxims
es vafer atenent els criteris habituals (assolir
la FC maxima tedrica, aplanament del con-
sum d'oxigen, quocient respiratori d'l,15
i/o esgotament). La determinacié dels llin-
dars ventilatoris es va fer per tres persones

independents, mitjangant el meétode dels
equivalents proposat per Davis (1985) i de
la “V slope” proposat per Beaver, Waser-
man i Whipp (1986).

Fase 2: Realitzacié de les tres formes d’El

Una vegada determinats els parametres
maxims i submaxims, cada estudiant va fer
les tres formes d’El, en tres dies consecu-
tius. La carrega individual es va expressar en
km/h en funcié dels resultats obtinguts en la
prova maxima. La velocitat per als El
s'ajustaven en funci6 dels valors obtinguts
préviament. Les tres formes d’El han con-
sistit en:

= |'aerobic (AE): 3 x 10 min amb | minut
de descans a una intensitat corresponent
al 65-70% del VO,

= El llindar o aerdbic-anaerodbic (LL): 10 x
I3 min amb | minut de descans a una in-
tensitat al més ajustada possible al llindar
ventilatori 2 (VET,).

= L'anaerobic (AN): 5 x | minut amb tres
minuts de descans a una velocitat supe-
rior en 2 a 3 km/h a la corresponents al
VO, .

Durant la recuperacié en cada un dels
tres El es va registrar la FC en paper
d'ECG a una velocitat de 5 mm/s de for-
ma continua durant 3 minuts. Els parame-
tres ergoespirometrics s'analitzaren du-
rant 10 minuts en cada un dels El. La re-
cuperacié es va fer de forma activa durant
5 minuts a una velocitat de 4 km/h en les
tres formes d’El i passivament els altres 5
minuts.

Material de laboratori

Per a la realitzacié tant de les proves maxi-
mes com dels El, es va emprar un tapis ro-
dant “Power Jog", que permet la variaci6
de la velocitat i pendent de forma automati-
ca o manual.

La composicié de l'aire es va analitzar mit-
jangant un analitzador CPX Medical Grap-
hics, de ceél-lula de zirconi, per a I'oxigen i
de raigs infrarojos per a I'anhidrid carboni.
La ventilacié es va mesurar mitjangant un
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MITJANA DESV. RANG
Pes (kg) 72,5 6,8 67-82
Talla (cm) 185 13 171-183
Sup. corp. (m?) 1,90 0,12 1,78-2,04
Edat (anys) 22 21 20-24

Taula 1. Dades antropometriques dels subjectes estu-
diats, expressats com a mitjana, desviacio estandard

i rang.

MITJANA DESV. RANG
Vo, max: (I/min) 4914 446 4.120-5.200
(mi/kg/min) 67,8 56 60-78,7
LLA.: (%)
(km/h) 14,5 1,04 13-16
I. EI: AE (km/h) 12,6 0,51 1213
LL (km/h) 14,6 1,03 13-16
19,3 06 19-20,5
AN (km/h)

Taula 2. Valors corresponenis a consum maxim
d'oxigen, Uindar anaerobic i esforgos intermitents
realitzats.

d’homogeneitat

TIPUS D'EI RECTES DE REGRESSIO PERAFC i \'Io,
AE FC Y;=159-0,38 X (R = 0,94)
Vo, Y; =3.285,8 - 868,2 X (R = 0,97)
LL FC Y2=177,8-0,47 X (R = 0,96)
Vo, Y. = 3.644,6 — 1.350,7 X (R = 0,95)
AN FC Ys = 182,6 - 0,51 X (R = 0,99)
Vo, Y; =3.220,1 - 1.256,6 X (R = 0,91)
Taula 3. Rectes i coeficients de regressio per a la fre-
qiiéncia cardiaca § consum d'oxigen durant els pri-
mers 120 segons de la recuperacio.
RESULTATS PERA 120 s
Prova Temps/FCR | Fis21)= 16,01 > 2,84 = Fys.21) (0,95)

Temps/EPOC |F21)= 5,21 > 2,84 = F42) (0,95)

Prova de Temps/FCR | F(212) = 3,00 < 3,47 = F(32) (0,95)
pendents Temps/EPOC | F(221) = 1,20 < 3,47 = F22 (0,95)
Prova de Temps/FCR | F(223) = 24,72 > 3,42 = F(3.23) (0,95)
terme indep. Temps/EPOC [Fz23 = 5,20 > 3,42 = F(53) (0,95)

16

Taula 4. Bstudi de parallelisme per a les rectes de re-
gressio de la freqiiéncia cardiaca i consum d’oxigen,
en relacio al temps de recuperacio. Valors de F i ni-
vell de significaci,
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neumotacograf que integra les diferéncies
de pressié en senyals eléctrics.

La FC es va registrar mitjangant un aparell
d’electrocardiografia Hellige Cardiotest
EK 53 de 3 canals. Es van col-locar tots els
eléctrodes corresponents per a I'obtencié
de les derivacions en els plans frontal i horit-
zontal. El senyal electronic de ['aparell
d'electrocardiografia entra en el modul
d'analisi de gasos, per al seu posterior pro-
cessament.

El tractament de les quatre variables basi-
ques ergoespirometriques, Fraccié espira-
da doxigen (FEO,), Fraccié espirada
d'anhidrid carbonic (FECO,), Ventilacié
(VE) i Frequéncia cardiaca (FC), s'analitza
mitjangant un programa especffic desenvo-
lupat per la Medical Graphics Corporation,
incorporat a un ordinador PC Inves 640 A.
El programa subministra les dades d'in-
tercanvi respiratori en cada respiracio, els
quals poden mesurar-se en linterval de
temps desitjat. L'analisi durant la recupera-
ci6 es va fer respiraci6 a respiracié, fent la
mitjana de les dades cada |5 s.

Analisi estadistica

Es van calcular les mitjanes i desviacions
estandard per als valors maxims i sub-
maxims. Amb |'objectiu de poder comparar
les respostes mitjanes, les equacions expo-
nencials es varen transformar en dues rec-

@® FC aerob.

0O FC llind.

tes de regressié. El punt de tall va ser de
120 segons tant, per a la FC, com per al
VO,. Es va fer una prova de paral-lelisme,
Pefia Sénchez de Rivera (1987) i Klein-
baum-Kupper-Mulier (1988) plantejant tres
models:

I. eltipus d'esforg no influeix i totes les ob-

servacions es generen amb el mateix mo-
del.

Y=XB, + U, @
2n. els grups Unicament difereixen en la
resposta mitjana

Y=XB,+Z0+V, (®)
3r. els grups difereixen en la resposta mitja-
na i en I'efecte de la variable independent.

Y =Xb+ b, ©

oni=l ..p

Aquests models impliquen que en el primer
cas (a), tant la pendent com el terme inde-
pendent sén iguals per als tres esforgos. El
model (b) significa que les pendents sén
iguals, encara que no els termes indepen-
dents. Finalment el model (c) comporta
que tants les pendents com els termes in-
dependents, sén diferents per a cada El i es-

A FC anaer.

FC aerob

Temps

Figura 1. Representacio exponencial de la recuperacio de la fregiiencia cardiaca durant els
primers 5 minuts, en les tres formes d’esfor intermitent.
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tem, per tant, davant tres equacions de re-
gressi6 diferents en les tres formes d'El. El
nivell de significaci6 per als tres models es
va establir en un 0,05.

Resultats

Les dades antropometriques dels 9 subjec-
tes que acabaren I'estudi figuren a la taula | .
Els valors maxims i el valor corresponent al
llindar anaerdbic pel procediment ventilato-
ri (VT,) figuren en la taula 2, i expressen la
intensitat de km/h en cada un dels El: L'ae-
robic (AE) a una intensitat corresponent al
65-70% del Vo, maxim; el llindar (LL)auna
intensitat corresponent al valor llindar;
I'anaerdbic (AN) a una intensitat per da-
munt del \702 maxim.

La forma de recuperacié de la FC es carac-
teritza per una rapida declinacié, seguida
d'un descens progressivament més lent,
comportament similar a |'obtingut pel con-
sum d'oxigen postesforg (EPOC). En les fi-
gures 2 i 3 apareixen les corbes de recupe-
racié per a la FC i 'EPOC en els tres tipus
d'’El, per als 5i 10 minuts, respectivament.
El model matematic de la corba de recupe-
racié de la FC es correspon a I'exponencial
o logaritmic. D'acord a Lépez, Casajus, Te-
rreros i Aragonés (1988), es va adoptar
aquest Ultim i es va transformar I'equacié en
dues rectes, de 0 a 120si 120sa 300,
amb |'objecte de comparar les corbes de la
FC de recuperacié (FCR) i EPOC en les
tres formes d'El.

Les equacions de regressi6 per al punt de
tallals 120 s en cada un dels tres tipus d'El fi-
guren en la taula 3. La prova d’homo-
geneitat (equacié a), tant per a la FCR com
per a 'EPOC, en els tres tipus d'El a 120 s
es rebutja en assolir un valor de significacié
més gran de 0,05. S'accepta que les pen-
dents sén iguals en els tres tipus d'El (equa-
ci6 b), amb un nivell de significaci6 del 0,05.
Per acabar, es rebutja que el terme inde-
pendent sigui igual (equacié c). Els valors de
F representatius de I'analisi per a cada un
dels El en un punt de tall considerat (120's),
figuren en la taula 4.

Figura 2. Representacio exponencial de la recuperacio de la freqiiencia cardiaca durant els primers 10 minuts,

en les tres formes d'esfor¢ intermitent.

pFCaerob. @ FC liind.

4 FC anaer.

"
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Figura 3. Rectas de regressio de la freqiiencia cardiaca durant els primers 120 segons de la recuperacio.

Discussio

La recuperacié en dues fases diferents es
veu en qualsevol dels tres tipus d'esforg, in-
dependentment de la diferent intensitat de-
mostrada pel diferents termes indepen-
dents. La prova de paral-lelisme entre les
tres rectes de regressié per al punt de tall als
120 s, indica que, en efecte, no sén iguals
(Fai2 = 16,010 > 2,84), sent les pen-
dents iguals (F.21) = 3,00 < 3,47). Els ter-
mes independents sén diferents (F.23=
24,72 > 3,42), com correspon a les dife-
rents intensitats de I'El (AN > LL > AE).
L'explicacié d'aquests resultats atén a la
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comprensié dels mecanismes fisiologics
que intervenen en l'increment de la FC du-
rant I'exercici. Aixd permet raonar sobre el
seu retorn als nivells de repos.

Durant I'exercici es produeix un increment
de la FC, per a un valor de pressié arterial
donat, motivat per la interaccié6 reflexa a ni-
vell del Sistema Nervids Central sobre el
sistema cardiovascular, Korner (1979).
L'esmentat increment es relaciona amb la
sensibilitat dels baroreceptors, demostrada
pel descens de I'interval de temps en milise-
gons per a un increment de pressié provo-
cada per la injeccié de noradrenalina, Cun-
ningham, Howson, Peterson, Pickering i
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Figura 4. Rectes de regressio del consum maxim d’oxigen durant els primers 120 segons de la recuperacio.

Sleight (1970). El mecanisme exacte que
explicaria aquests canvis es desconegut ac-
tualment tot i que han sorgit diverses hipod-
tesis que suggereixen una accié reflexa de-
pendent o no del baroreflex, Korer
(1979). Per altra banda, la interacci6 entre
les dues subdivisions del sistema nerviés
autdnom és enormement complicada i les
influéncies oposades no sén necessaria-
ment una addicié algébrica, Levy i Martin
(1979).

Pel que fa aixd, el retorn inicial de la FC
(fase rapida) als seus valors de repds finalit-
zat a I'exercici, posa de manifest I' exquisida
interacci6 neurovegetativa. El cesament
abrupte de I'exercici determina un “canvi”
de l'activitat del sistema nerviés central
(SNC) sobre el sistema cardiocirculatori a
conseqiiéncia de la integracié dels senyals
centrals (marcapassos nerviosos localitzats
a diferents nivells del neuroeix) i periferi-
ques (baroreceptors, quimioreceptors, re-
ceptors pulmonars i mecanoreceptors
musculars). Probablement, la sensibilitat del
baroreflex determina en gran mesura el
descens de la FC durant la fase rapida de la
recuperacio.

Contrariament a Darr, Basset, Morgan i
Thomas (1988), els resultats d'aquest estu-
di indiquen que la manera de retornar la FC
als seus valors normals en els subjectes

estudiats, durant la fase rapida, no depén
del tipus d'esforg realitzat, com ho corro-
bora la no diferéncia estadistica entre les
pendents de les rectes de regressié
(Fr2n= 3,00 < 3,47). Si bé el model ge-
neral de la recuperacié cardiaca és molt si-
milar en els tres tipus d’El durant la fase rapi-
da, al moment de prescriure les carregues
d'entrenament cal tenir present les dife-
rents intensitats, expressades pels termes
independents diferents. La figura 4 mostra
les rectes de regressié corresponents a la
FCR i EPOC durant els primers 120 s.

Tot alld esmentat anteriorment implica que
prendre la FC durant la recuperacié, com a
Unic parametre per prescriure les pautes
d'entrenament, pot implicar errors que
transcendeixen als efectes pretesos a apli-
car un tipus concret d'entrenament. En
efecte, alguns autors no han trobat relacié
entre la FC i la concentraci6 de lactat, en un
rang ampli d'intensitats, Fry, Morton i Keast
(1992) i Oliver, Sexmith i Johnson (1989).
Aquest error es pot veure augmentat quan
el control de la FC de recuperacié s'efectua
mitjangant la palpacié, Yamaji i Shephard
(1985) i Boone, Frentz i Boyd (1985). Tan-
mateix, s comprova que considerar la FC
de recuperacié pot dur a errors considera-
bles al moment de determinar la proporcié
d'oxigen consumit en la fase rapida.

Conclusions

» La resposta rapida de la FC durant la re-
cuperaci6 és independent del tipus d'El.

= la sensibilitat del baroreflex a la informa-
ci6 central i periférica determina la recu-
peraci6 de la FC durant la fase rapida, in-
dependentment de la intensitat i duracié
de I'esforg.

= Segons aixd, la FCR durant la fase rapida
s'ha d'avaluar com a parametre indicatiu
del tipus d'El realitzat, ja que hi ha difere-
ncies significatives pel que fa a les intensi-
tats absolutes (termes independents).
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Abstract

It has been shown that systematic strength training not only in
middle-aged but also in elderly people can lead to substantial

increases in their strength performance. This might primarily result

from considerable neural adaptations observed especially during
the earlier weeks of training. Thereafter, strength development
also in older people may take place due to an increasing
contribution of muscle hypertrophy.

Heavy resistance training combined with explosive exercises can
lead to great gains in both maximal and explosive strength
characteristics of the leg extensors not only in middle-aged but
also in elderly subjects accompanied by considerable increases in
the voluntary neural activation of the agonist muscles with
significant reductions in the antagonist coactivation in the elderly.

Resum

L'entrenament progressiu de forca maxima combinada amb
exercicis de tipus explosiu indueix increment en la forga maxima
(isométrica/dinamica i s'acompanya també amb augments consi-
derables en la forca explosiva dels misculs entrenats, no sola-
ment en les persones de 40 anys, sind també en les de 70.
L'increment de la forca maxima s'explica només en part per
I'augment en l'area de la seccié transversal (AST), ja que l'ac-
tivacié voluntaria dels mdsculs agonistes augmenta en major grau
en les persones de mitjana i avancada edat. L'entrenament tam-
bé pot induir una reduccié en la coactivacié dels mésculs antago-
nistes en les persones d'avangada edat fins el mateix nivell de
partida registrat per als de mitjana edat.

Els treballs que es presenten també suggereixen que no sola-
ment en persones de mitjana edat, sind també en les d'edat
avangada, es poden obtenir increments significatius en la capaci-
tat del sistema neuromuscular per produir for¢a maxima i explo-
siva. Aixd es deu en part a les adaptacions de tipus estructural
dels mUsculs entrenats perd en major mesura a adaptacions fun-
cionals especifiques en el sistema nervios.

Entrenament, produccio de forca
i el sistema neuromuscular

En les Ultimes décades alguns investigadors feren la hipotesi que
I'entrenament de forca en persones grans podria prevenir i en-
lentir la pérdua de forga. Els resultats mostren que I'entrenament
sistematic de la forca maxima produeix increments significatius
en la seva expressié no solament en les persones de mitjana edat
siné també en les d'edat avangada (Frontera et al., 1988; Hakki-
nen i Pakarinen, 1994; Treuth et al., 1994; Hakkinen i Hakki-
nen, 1995; Sipilai Suominen, 1995; Hakkinen et al., 1997¢). La
millora de la forga en persones d'avangada edat després de fer
un programa d’entrenament es deu principalment a l'increment
de 'activaci6 de les unitats motores (UMs) dels misculs entre-
nats, acompanyat gradualment per I'augment de la massa mus-
cular (Moritani i deVries, 1980; Hakkinen, 1994).
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En els seglients apartats es fa una revisié
dels principals treballs d'investigacié que
examinen l'efecte de I'entrenament sobre
la producci6 de forga i el sistema neuro-
muscular en homes de mitjana i avangada
edat.

Efectes de U’entrenament
sobre la produccio de forca

L'any [945 Thomas L. Delorme va publicar
un article al “Journal of Bone and Joint Sur-
gery” sobre la millora de la poténcia muscu-
lar amb I'Gs d'exercicis amb carregues pesa-
des (Delorme, 1945). Aquest va ser un dels
primers treballs on s'expressaren els princi-
pis de I'entrenament de forga que actual-
ment es continuen fent servir. També es va
substituir la idea de "poca resisténcia i mol-
tes repeticions” per entrenaments més
efectius amb “carregues elevades i poques
repeticions” i “l'entrenament progressiu de
forca”. Des de llavors s’han dut a terme
nombrosos treballs que han estudiat els
efectes de I'entrenament sobre la forga
muscular. En persones grans s'ha vist
I'augment significatiu en la seva produccié
després de només 2 o 3 mesos d'entrena-
ment.

Diferents treballs d'investigacié mostren
que per aconseguir millores en la produccié
de forga cal que I'entrenament tingui una in-
tensitat i una durada suficients (Frontera et
al., 1988; Hakkinen, i Pakarinen, 1994;
Treuth et al., 1994; Hikkinen i Hikkinen,
1995; Sipilai Suominen, 1995; Hakkinen et
al., 1997¢).

Un problema important és que, per causa
de la gran variabilitat provocada per les di-
verses metodologies emprades en I'en-
trenament, resufta dificil comparar els re-
sultats obtinguts en les diferents expe-
riéncies. Aixo es deu al fet que principal-
ment s'utilitzen diferents carregues de
treball en el disseny de cada programa,
s'escullen diferent nombre de séries, de
repeticions, de frequéncia i de durada de
I'entrenament. També influeixen sobre-
tot en els grups musculars entrenats i el ti-

pus de metodologia de medicié (Vander-
voort, 1992).

En la figura | (Hékkinen i Komi, 1985) es
mostra com en funcié del conegut principi
de l'especificitat de 'entrenament, un pro-
grama que utilitzi carregues elevades amb
moviment d'execucié lent, induira millores
en la for¢a maxima (part ata de la figura 9).
Mentre que, tant en joves (Komi, 1986)
com en persones grans (Frontera et al.,
1988), romandran constants els canvis en
els primers milisegons de la corba for-
ca-temps isomeétrica i en les parts inicials de
la corba forca-velocitat. D'altra banda, I'en-
trenament de la forga explosiva (en realitzar
exercicis amb carregues lleugeres al més
rapid possible), ocasionara una millora en
les parts inicials de les corbes forga-temps i
forca velocitat (Viitasalo, 1985¢; Komi,
1986).

En les experiéncies desenvolupades amb
persones d'edat avangada s'han utilitzat
principalment activitats fisiques aerdbiques.
Tanmateix, amb |'objectiu de minimitzar els
efectes que I'envelliment té sobre el siste-
ma neuromuscular, es creu que |'entrena-
ment de la forga hauria de ser recomanable
com una part del programa total d'activitat
fisica que es dissenyi, de manera que les
persones mantinguin la seva capacitat fun-
cional en bones condicions.

Segons aquesta hipotesi, els beneficis del
manteniment o, fins i tot, de la millorade la
forca maxima i explosiva en les persones
grans, hauria de servir per corregir proble-
mes en la marxa, prevenir caigudes i millo-
rar la mobilitat articular. Aixd permetria que
les persones grans poguessin desenvolupar
millor i mantenir durant més anys la seva in-
dependéncia funcional.

Augment de la for¢a maxima

Diversos estudis han mostrat que la realitza-
cié d'un entrenament sistematic de la forga
maxima s'acompanya d'increments significa-
tius en la produccié de forga, no solament en
persones joves, sind també en les grans.
Aixi, després de només uns mesos d'en-
trenament de forga maxima dinamica tant en
persones de 70-75 anys (Frontera et al.,
1988; Hagberg et al., 1988), com en perso-
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nes de 85-96 anys (Fiatarone et al., 1994)
es varen observar increments mitjans en la
forca méxima del 100%, mesurada dinami-
cament amb la | RM. Tanmateix, altres estu-
dis han mostrat que els efectes del mateix
entrenament en la forga isométrica maxima
es varen incrementar una mitjana del 30%
(Moritani i deVries 1980; Frontera et al.,
1988; Hakkinen i Hakkinen, 1995; Hakkinen
i Pakarinen, 1933). En la figura 2 es mostren
els increments obtinguts en la forca maxima
isomeétrica i dinamica (| RM), després de sot-
metre a persones de 40i 70 (n=11)anysa
un programa combinat de forga maxima i
explosiva durant 6 mesos d'entrenament
(lzquierdo, 1997).

En general, els estudis que investiguen els
efectes de I'entrenament de forga dinamica
sobre diferents tipus d'accions musculars en
persones grans mostren augments més
grans en una repeticié maxima (1 RM) que
en medicions isométriques o isocinétiques
(Frontera et al., 1988). Aquests resultats
s'atribueixen a I'especificitat de les adapta-
cions neurals (Sale, 1988) o al possible
efecte de I'aprenentatge.
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d’entrenament de sis mesos, es va observar
un augment en la maxima activacié volunta-
ria dels misculs agonistes durant ['accié
isométrica d'extensié dels membres infe-
riors (fig. 4). També es va incrementar en
totes les persones la maxima EMGIs del
muscul biceps femoral (BF) durant l'accié
isométrica maxima de flexié del genolls.
Aquests resultats concorden amb el con-
cepte que en persones no entrenades, in-
dependentment de l'edat, els increments
en la forca maxima durant les primeres set-
manes d'entrenament s'atribueixen en gran
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part a l'increment de I'activacié de les UMs
dels misculs agonistes (Moritani i DeVries,
1980; Hakkinen i Komi, 1983; Komi, 1986;
Sale, 1988; Hakkinen, 1994; Hakkinen i
Hakkinen, 1995). Els increments induits per
I'entrenament en la magnitud de 'EMG
(EMGI) podrien ser a causa de 'augment en
el nombre de la UMs actives i a I'increment
en la seva frequéncia d'estimulacié (Enoka,
1988; Sale 1991). Per la seva part, els in-
crements en I'excitacié neta de les moto-
neurones podrien ser a causa de 'augment
en l'estimul d'excitaci6, de la reduccié en
I'estimul d'inhibicid, o tots dos (Sale, 1991).

Reduccio de la coactivacio
antagonista

S'ha pogut comprovar que els mecanismes
d’adaptacié neural induits per I'entrena-
ment de forca de les persones joves, sense
entrenament previ, tenen lloc, a més de
per l'augment de l'activacié dels musculs
agonistes, per una disminucié de la coacti-
vacié dels musculs antagonistes (Sale,
1986; Carolan i Cafarelli, 1992; Garfinkel i
Cafarelli, 1992).

La coaccié antagonista €s normalment ex-
cessiva en persones principiants, perd pot
ser reduida amb I'entrenament. En algun
cas la coactivacié antagonista s'associa amb
fa familiaritat amb el moviment (Solomo-
now et al., 1988). En un estudi fet per Ca-
rolan i Cafarelli (1992) es va observar com
la coactivacié dels flexors del genoll, quan
actuaven com a antagonistes en moviments
d'extensié, va disminuir la seva activacié en
la contraccié maxima isométrica voluntaria
després de 8 setmanes d'entrenament.
Curiosament, la major reduccié observada
per Carolan i Cafarelli en la coactivacié va
océrrer en la primera setmana d’entrena-
ment. La coactivacié sembla ser un meca-
nisme del sistema nervids central que entra
en funcionament segons la incertesa de
I'accié que s'hagi de realitzar (Enoka, 1994,
1997). Per exemple, les persones grans te-
nen dificultats per controlar la pendent de
reduccié de la forga i fan servir habitualment
com a solucid la coactivacié de la muscula-
tura antagonista.

ducacié Fisica

La reduccié en |'activacié antagonista és re-
gulada per mecanismes que no es contro-
len voluntariament i depenen del sistema
nerviés central. Diferents estudis han sug-
gerit que la coactivacié és facilitada per
l'activacié de les cel-lules Renshaw, les quals
inhibeixen ['activitat de les interneurones |a,
mitjangant I'excitacié de les interneurones
Ib dels drgans de Golgi. També podria ser a
causa d'una accié directa del sistema ner-
viés central. L'atenuacié de qualsevol d'a-
questes vies produira reduccié en la coacti-
vacié (Henatsch i Langer, 1985; Solomo-
now, 1988).

Tanmateix, de la mateixa manera que
aquest mecanisme d'adaptacié neural ha
estat poc examinat en persones joves (Co-
rolan i Cafarelli, |992) en persones grans es
desconeix fins a quin punt la millora de forga
amb l'entrenament és a causa d'un aug-
ment en |'activacié dels misculs agonistes o
a canvis en els patrons d'activacié agonis-
tafantagonista. En un estudi realitzat per
Hakkinen i col-laboradors (1997) es va ob-
servar una reduccid significativa en la coacti-
vacié dels musculs antagonistes durant
l'accié isométrica maxima i la |RM d'ex-
tensié dels membres inferiors en el subgrup
de 70 anys en comparacié amb el de 40
anys després d'un periode de sis mesos
d’entrenament. La coactivacié antagonista
en les persones de més edat va estar apro-
ximadament en els mateixos nivells que la
registrada per als de mitjana edat, els quals
no demostraren canvis en la seva coactiva-
ci6 (lzquierdo, 1997) (fig. 5).
L’entrenament de la forca maxima indueix
no solament a augments en l'activacié dels
musculs agonistes, sind també una reduccié
en la coactivacié dels misculs antagonistes.
Aquests factors, units a I'Optima activacié dels
musculs sinergistes son els que afavoriran la
produccié neta de forga dels musculs agonis-
tes (Rhuterford i Jones, 1986; Sale, 1988;
Eloranta i Komi, 1981; Narice et al., 1989;
Carolan i Cafarelli, 1992; Keen et al., 1994).
En resum, 'entrenament progressiu de for-
ga maxima combinada amb exercicis de ti-
pus explosiu indueixen increments en la
forca maxima (isometrica/dinamica) i s'a-
companyen també amb augments conside-
rables en la forga explosiva dels misculs en-




Adaptacions neurals
a lentrenament

La millora de la produccié6 de forca en
I'home esta determinada no solament per
I'augment de I'AST i la distribuci6 de les fi-
bres dels grups musculars participants, sind
també per la magnitud de l'activaci6 de la
massa muscular (factors neurals).

S’ha vist que en sotmetre a un grup de per-
sones a | 2 setmanes d'entrenament inten-
siu es va produir un increment significatiu en
la forga maxima sense canvis en la massa
muscular (deVries 1969; Komiet al. 1978).
S’han obtingut resultats del mateix tipus
quan només s'entrena una cama i en medi-
cions posteriors s’han registrat també millo-
res en la cama no entrenada sense evidén-
cies d'hipertrofia (Moritani i deVries 1980).
Aixi mateix, després de 6 setmanes d'en-
trenament s'observaren increments majors
en la produccié de forga, quan aquesta s'a-
nalitzava amb una metodologia de medicié
familiar.

Aquests estudis suggereixen que els in-
crements de forga induits per |'entre-
nament s'associen a un procés d'adap-
tacié en el sistema nervids, ja sigui per un
augment en 'activacié de la musculatura
agonista o bé per canvis en els patrons
d’activacié de la musculatura antagonista
(Hikkninen et al., 1985, 1987; Komi,
1986). Les adaptacions del sistema ner-
viés a l'entrenament de forga es produei-
xen tant en la transmissié des del sistema
nervids central, com en les respostes de
tipus reflex a nivell de la medul-la espinal.
A més a més, s’origina una retroalimen-
tacié d’'ambdés centres nerviosos des
dels receptors sensorials periférics. En
aquest esquema s'observa que |'entre-
nament de la forga maxima i explosiva
produira adaptacions especifiques del
sistema nervids, aixf com en el propi tei-
xit muscular (Enoka, 1988; Hakkinen,
1989).

Es considera que durant les primeres eta-
pes de I'entrenament, 'augment de l'ac-
tivacié nerviosa és un dels factors determi-
nants del desenvolupament de la forga. En
canvi, una vegada passades les 3-5 prime-
res setmanes els factors hipertrofics preva-

len sobre els tipus neutral, (Davies et al.,
1985), Hakkinen et al., 1985, 1987; Hous-
ton et al., 1983; Komi, 1986; Narici et al.,
1989).

Una de les principals adaptacions induides
per l'entrenament és 'augment de l'acti-
vaci6 dels misculs agonistes. Aspecte que
sera tractat en el punt segiient.

Augment de Uactivacié agonista

L'activitat ~ electromiografica  integrada
(EMGI) registrada per eléctrodes de super-
ficie en els grups musculars sotmesos a un
programa d'entrenament ha estat utilitzada
en diferents estudis per mesurar les adapta-
cions en el sistema neuromuscular. L'EMGI
no revela amb detalls els mecanismes de
I'adaptacié neural, perd suggereix que I'in-
crement en 'excitacié neta de les moto-
neurones pot ser a causa d'un augment en
la seva activacié i inhibicié (Komi 1986; Sale
1986).

Els augments en la forga maxima durant les
primeres setmanes d’entrenament es
deuen sobretot a l'augment de I'activacié
en els mlsculs agonistes entrenats, sempre
iquan les persones no hagin estat sotmeses
a un entrenament previ (Moritani i deVries,
1980; Hakkinen i Komi, | 983; Komi, 1986;
Sale 1988; Hakkinen i Hékkinen, [995;
Hikkinen et al., 1996).

El treballs que han estudiat els efectes de
I'entrenament sobre els factors neurals
mostren que es produeixen canvis dife-
rents en els patrons d'activacié de les
UMs en funcié del disseny del programa
(p.e. amb carregues maximes i velocitats
d’execucié lentes o amb carregues lleu-
geres i velocitats maximes). Per ['esmen-
tat motiu, els canvi en I'EMGI induits per
I'entrenament de forga sén aparentment
contradictoris. Des d'estudis on no es
troba cap efecte (Cannon i Cafarelli;
Thorstensson et al., 1976b) fins a tre-
balls que reporten increments d’un 38%
en 'EMGI (Komi et al., 1978).

Per exemple, en el treball desenvolupat per
Hakkinen et al. (1985) es va examinar la in-
fluencia de I'entrenament de tipus explosiu
sobre el temps de produccié i relaxacié de
forca isomeétrica i l'activitat electrica dels

mdsculs extensors dels membres inferiors.
Les persones varen estar fent salts explosius
amb carregues lleugeres i sense carrega ad-
dicional durant 24 setmanes.

Els resultats mostraren un augment major
en la produccié de forca rapida pel que faa
la maxima. Els guanys en forga rapida varen
ser concomitants amb un increment en
I'activaci6 de les UMs (a partir de 'EMGI) i
amb l'augment de la proporcié (en el ratio)
entre |'area de les fibres musculars de tipus
Il i tipus |. Es va condoure que I'entre-
nament per mitja de salts explosius pot cau-
sar adaptacions neurals i musculars significa-
tives, facilitant aixf la millora del resultat.
L'increment de la for¢a explosiva també
s'acompanya de canvis significatius en la
corba EMGI-temps. En treballs d'entrena-
ment amb grups de persones joves (Hakki-
nen et al. 1985; Hakkinen et al. 1990), aixi
com amb persones d'edat avangada
(Hakkinen i Hakkinen, 1995) s’observaren
increments en la maxima pendent d'ac-
tivacié nerviosa de les UMs i una hipertrofia
selectiva de les fibres musculars de tipus I.
Aquests estudis mostren la importancia de
les adaptacions neurals induides per I'en-
trenament de tipus explosiu.

Moritani et al. (1987) investigaren les adap-
tacions produides per un programa d'en-
trenament de forga explosiva consistent a
realitzar a la maxima velocitat, amb carre-
gues del 30% de la IRM, 30 repeticions al
dia, 3 dies per setmana durant 2 setmanes.
Els resultats mostraren que els canvis induits
per 'entrenament es produiren, sobretot, a
adaptacions de tipus neural. En aquest estu-
di es va veure un gran increment en
I'activacié muscular acompanyat d'un aug-
ment de la sincronitzacié de ['activacié de
les UMs després de I'entrenament.

Per la seva part, en un altre estudi fet per
Hakkinen i Hakkinen (1995), durant 12
setmanes d'entrenament, també es van
obtenir increments significatius en la maxi-
ma EMGI entre les 4 a 8 primeres setma-
nes amb persones de mitjana i edat avan-
gada.

En diferents experiéncies on s’han registrat
increments tant en la forga maxima com en
la de tipus explosiu (Hakkinen ef al., 1997,
Izquierdo 1997), després d'un periode
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La millora de la forga que s'observa en
persones d'avangada edat després de fer
un programa d’entrenament es deu princi-
palment a l'increment de I'activacié de les
UMs dels musculs entrenats i d'un aug-
ment més gradual de la massa muscular
apunts

(Moritani i deVries 1980; Hakkinen 1994).
Aquestes adaptacions neuromusculars a
I'entrenament es tractaran en més profun-
ditat en els seglients punts d’aquest treball
de revisi.

Augment de la forga explosiva

Les investigacions sobre els efectes de
I'entrenament de la forga explosiva en per-
sones grans sén encara escasses i amb re-
sultats contradictoris.

En una experiéncia feta per Rice et al.
(1993), durant 24 setmanes d’entrenament
de la forca explosiva es va reduir el temps
fins arribar a la maxima tensi® muscular
provocada per estimulacié eléctrica i es va
incrementar la pendent maxima de forca
(PMF) en el test isometric d'extensié de ge-
nolls. Per la seva part, Hakkinen i Hakkinen
(1977) després de fer un programa
d’entrenament combinat de forca maxima i
forga explosiva de 6 mesos de durada ob-
servaren en persones de mitjana edat i
avangada edat increments considerables en
la produccié de forga explosiva en accions
isométriques i dinamiques (fig. 3). Tanma-
teix, és possible que amb el proposit
d'induir increments en la forga explosiva, les
persones grans siguin més sensibles a la du-
rada, volum i tipus d’entrenament especific
que els joves (fig. 3) (Hakkinen i Hakkinen,
1995; Newton et al., 1996).

Aquests estudis suggereixen que és reco-
manable que les persones grans facin un
entrenament de la forga maxima i combinin
amb exercicis de naturalesa explosiva, per
minimitzar els efectes de I'envelliment so-
bre el sistema neuromuscular. Aixd podria
formar part de tota I'activitat fisica progra-
mada per mantenir la capacitat funcional de
les persones grans en un bon nivell durant
el major temps possible (Hakkinen i Hakki-
nen, 1991).

L'increment de la forga maxima i explosiva
després d'un programa d’entrenament
podra estar limitat a determinats patrons
de moviment, velocitats de contraccié i di-
ferents tipus de carrega. També convida a
pensar en |'error que suposa considerar
totes les metodologies de quantificaci6 de
la forca explosiva i maxima igualment sen-
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sibles a les adaptacions associades amb els
diferents sistemes d'entrenament de la
forga.

Area de la seccié
transversal muscular

Diferents estudis assenyalen que quan la in-
tensitat i la durada de I'entrenament siguin
adequades, el miscul esquelétic de perso-
nes d’edat avangada conserva la capacitat
d'hipertrofiar-se (Frontera et al., 1988;
Treuth et al., 1994; Hékkinen i Haikkin,
1995; Sipila i Suominen, 1995), degut al fet
que s'’ha observat un augment en |'area de
les fibres de contraccié rapida i lenta.

Alguns estudis experimentals han mostrat
en grups de persones d'edat avangada di-
feréncies significatives en l'area de la seccié
transversal muscular (AST) del grup muscu-
lar quadriceps femoral (QF) mesurada
abans i després de només 2-3 mesos d'un
entrenament de forca (Frontera et al.,
1988; Hakkinen i Hakkinen, 1995; Hakki-
nen et al. 1995). Durant un entrenament
de forga maxima I'augment total en 'AST
del QF va ser del 10%-12% en persones
de mitjana i avangada edat (Hakkinen i
Hékkinen, 1991; Frontera et al., 1988).

Tanmateix, la magnitud de la hipertrofia
provocada per I'entrenament no es corela-
ciona necessariament amb els increments
en la forca maxima observats durant pe-
rfodes de poques setmanes (Moritani i
deVries, 1980; Frontera et al, 1988;
Hakkinen i Hakkinen, 1995). Aquests resul-
tats suggereixen que a més de la hipertrofia
muscular, I'adaptacié del sistema nervids
sera un factor important per al desenvolu-
pament de la forga en persones no entre-
nades, independentment del sexe i I'edat.

En els seglients apartats es mostraran els
resultats d'algunes experiéncies que han es-
tudiat les adaptacions neurals induides per
I'entrenament. Es dividiran per al seu estudi
en: |) els mecanismes adaptatius dirigits a
Faugment de I'activitat muscular dels mus-
culs agonistes i 2) els que produeixen una
reduccié de la coactivacié dels mdsculs an-
tagonistes.
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trenats, no solament en les persones de 40
anys, sind també en les de 70.
L'increment de la forca maxima s'explica
només en part per 'augment en I'AST, ja
que l'activacié voluntaria dels misculs ago-
nistes augmenta en major grau en les per-
sones de mitjana edat i edat avangada.
L’entrenament també pot induir una reduc-
ci6 en la coactivacié dels mUsculs antagonis-
tes en les persones d'edat avancada fins el
mateix nivell de partida registrat per als de
mitjana edat.

Els presents treballs també suggereixen que
no solament en persones de mitjana edat,
siné també en les d’edat avangada es poden
obtenir increments significatius en la capaci-
tat del sistema neuromuscular per produir
forga maxima i explosiva. Aixd sera a causa,
en part, de les adaptacions de tipus estruc-
tural dels musculs entrenats perd en major
mesura de les adaptacions funcionals espe-
cffiques en el sistema nervids.
L'entrenament de la for¢a cada vegada té una
major utilitat quan s'utilitza amb fins de rehabi-
litacié i preventius per a minimitzar canvis lli-
gats a l'edat en atrofia muscular i reduccié de
la capacitat funcional. Tanmateix, amb el fi
d'optimitzar els seus efectes cal coneixer amb
major profunditat les adaptacions especifiques
a causa dels programes combinats d'entrena-
ment de forca. No obstant, queden per defi-
nir en futurs treballs la influéndia de les modifi-
cacions en el volum, intensitat i durada de
cada periode d'entrenament sobre les varia-
bles estudiades.

Per acabar, es podia suggerir que, amb el
propdsit de minimitzar la reduccié associa-
da a ['edat en activitats neuromusculars, un
adequat entrenament de forca en persones
grans podria incloure no solament exercicis
de forca maxima amb carregues relativa-
ment altes, sind també diversos exercicis de
naturalesa explosiva.

Agraiments

Aquest treball va ser realitzat en part gracies
a una beca concedida per ['Instituto Na-
varro de Deportes y Juventud. Centro de
Investigacién y Medicina del Deporte. Go-
bierno de Navarra, Espana.
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Abstract

The aim of this study is to analyse technique in weight-lifters at international
level, following the curves of vertical forces. This work, with the help of a
strength platform, and a system of analysis of two-dimensional video, tracks
down the different critical points that contribute to these curves throughout
the lift and jerk in weight-lifting. Six international weight-lifters have each
taken three lift and jerk tests, using weights at 70%, 80% and 90% of their
best lifts. In the course of the lift we noticed three critical points: two
maximum (T,1, F,1) and (T3, F,3) separated by a minimum (T2, F,2). These
points express from a cinematic and dynamic plane, the transitions of the
technical phases. In the calculated data, as a whole, two variables of the
weight-lifting bar system (T,3-T,1 and F, 1/F,0) and four variables studied on
the cinematic video of the bar (maximum height, maximum height/stature,
maximum height/leg length and average speed) show significant differences
in the tests throughout the Wicolson tests. The use of a matrix of correlations
(Spearman test), together with a matrix of probabilities, shows a high
correlation between the different points. It is necessary to underline the
importance of the critical point ((T,1, F,1) with respect to the other points
and their repercussions on the cinematic variables of the bar (r=0.83,
P<0.01) for F,1 and DV maximum at 90% of maximum weight. The first
summit of F,1 force is reached more quickly and the force relations lessen (to
be exact F,1/ F,0) respectively the same, to 1.65+0.10, then [.54+0.08 at
70% and 80% of the maximum. The decrease in the force relation F,1/ F,2
and the increase of F,3/ F,1, with respect to the cinematic variables of the
bar, are significative of weight-lifting possibilities.

Punts critics de ['estirada d’arrencada

Resum

La finalitat d'aquest estudi és analitzar la
técnica en halterofilistes de nivell interna-
cional, seguint les corbes de les forces verti-
cals. Aquest treball, amb ['ajuda d'una plata-
forma de forces i d’un sistema d'analisi de
video en dues dimensions, localitza els dife-
rents punts critics que intervenen en aques-
tes corbes al llarg de I'estirada d'arrencada
en halterofilia. Sis halterofilistes de nivell in-
ternacional han fet tres proves d'arrencada
cada un, i feren servir carregues al 70%,
80% i 90% de les seves marques maximes.
En el transcurs de 'arrencada es noten tres
punts critics: dues maximes (T,l, F,I) i
(T,3, F,3) separades per un minim (T,2,
F,2). Els esmentats punts tradueixen, des
d'un pla cinematic i dinamic les transicions
de les fases técniques. En el conjunt de les
dades calculades, dues variables del sistema
halterofilista-barra (T,3-T, | i F,1/F,0) i qua-
tre variables estudiades sobre la cinematica
de la barra (altura max., altura max./talla, al-
tura max./longitud cames i velocitat mit.),
presenten diferéncies significatives entre les
proves al llarg del test de rang de Wilcoxon.
La utilitzacié d'una matriu de correlacions
(test d'Spearman), associada a una matriu
de probabilitats, demostra correlacions ele-
vades entre els diferents punts. Cal subrat-
llar la importancia del punt critic (T, 1, 1)
pel que fa als altres punts i les seves re-
percussions cinematiques de la barra
(r=0,83,P<00l)peraF,l iDVmax. a
90% de la carrega maxima). El primer pic
de mésforgaF, | és assolit més rapidament i
les relacions de forga disminueixen (en con-

apunts
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cret F,I/F0), respectivament igual, a
1,65+ 0,10, després 1,54 + 0,082 70%i
90% maxim. La disminucié de fa relacié de
la forga F, | /F,2 i l'augment de F,3/F, |, pel
que faales variables cinematiques de la bar-
ra, sén significatius de les possibilitats de
I'halterofilista.

Introduccio

Per arribar a aconseguir marques en l'ar-
rencada i en els dos temps, I'halterofilista ha
d'exercir sobre la barra una poténcia meca-
nica instantania molt important. L'interés
que han demostrat els biomecanics en opti-
mitzar I'esmentada poténcia pot veure's re-
flectit en els nombrosos estudis que han dut
a terme. Efectivament, la forga i la velocitat
sén fonamentals per a l'elevacié de les
carregues en un pla vertical (Garhammer,
1982; Gonzalez Badillo, 1991; Campillo et
al., 1996).

Amb la utilitzacié d'instruments sofisticats,
és possible quantificar aquesta potencia per
analitzar les variacions de les velocitats de la
barra i també les forces del sistema, com-
post per I'haltercfilista i la barra (Brown et
al., 1985; Garhammer, 1980i 1991; Cam-
pillo et al., 1997q). L'Us de plataformes de
forca i/o material de video grafics, facilita
I'observacié i la comparacié de les diferents
técniques en aquesta disciplina olimpica
(Enoka, 1979; Burdett, 1982; Baumann et
al., 1988; Garhammer et al., 1989).

Perd les relacions entre la marca i els para-
metres antropomeétrics i fisioldgics, especi-
fics a cada atleta, s6n poc conegudes, i per
aixd, la técnica individual és encara dificil
d’optimitzar i modelitzar (posicions seg-
mentaries i angulars abans d'enlairar les
carregues de terra, coordinacions muscu-
lars i articulars durant la flexié i I'extensié
dels genolls en el moment del pas de la bar-
ra, velocitats d'execucié i trajectoria del
pes, i per acabar, recepcié equilibrada sota
la carrega, mantinguda amb els bragos es-
tesos).

En la practica, els halterofilistes i els entrena-
dors reajusten molt sovint la técnica mitjan-
cant el coneixement i la manipulacié d'in-
dicadors mecanics o biomecanics empirics i

6000 - Forga Periodes
S aL (¢° 3
a4 ale sdrdy 9
| I i v
4000 -
F3
Z 3000 A F,1
g (m,+my)g ro/ N\ A
L 2000 - \/ J ~—
1000 { mg F2
0 . : ; \ . St
0 05 0L e TRTR 25 3

Temps (s)

Figura 1. Corba de forca dels sistema halterofilista-barra durant una arrancada per a un sol atleta. Les diferents

fases de I'arrancada : (I) Periode inicial (II) Estirada (IIT) Pas al dessota de la barra, (IV) estabilitzacit i redre-
cament. (my: massa de l'halterofilista; m,; massa de la barra, g = 9,81 m-s-2; (T, 0, F,0) arrencada de la barra del
terra, Vigual a 0 (T,1, F,1) primer punt de l'estirada anterior a l'extensio dels genolls (T,3, F,3) maxim de forca
durant l'estrabada de la barra a nivell de les cretes iliaques.

generals (suports, posicions, percepcié de
les trajectories de la barra, velocitats
d'execuci6). Perd la rapidesa del moviment
fa dificil I'apreciacio, la comparacié i I'analisi.
Les comparacions objectives de les varia-
cions dels factors cinematics i dinamics en-
tre els halterofilistes, son incertes sense I'a-
juda d'instruments de mesura adaptats
(Campillo et al., 1997).

L'estudi defineix diverses fases (figura |) en
el primer moviment olimpic: I'arrencada.
Els valors dinamics mesurats amb la plata-
forma de forces, aixi com els valors cinema-
tics calculats mitjangant els instruments de
video, determinen aquestes fases i particu-
larment en I'estirada. Els diferents moments
de l'estirada d'arrencada sén descrits i ana-
litzats amb la finalitat de localitzar factors
biomecanics que faciliten la comprensié de
la t&cnica i milloren les marques. Punts cri-
tics (un punt critic és un maxim o un mi-
nim local; el punt (a) d’una funcié dife-
renciada f(x) és critic si la derivada de f
(a) és nulla) sobre les corbes de temps,
de forga i de velocitat, estructuren les ob-
servacions i |'elaboraci6 de factors técnics,
per optimitzar el moviment.

Per analitzar la técnica de la fase de
I'estirada en I'arrencada s’han examinat les
variacions de la component de les forces
verticals del sistema halterofilista-barra i la
velocitat ascensional de la barra. L'analisi de
les corbes de forga (figura 1), associada a la
descripcié del moviment, defineix les técni-
ques especffiques dels halterofilistes. Aquests
grafics haurien de facilitar elaboracié de
models tedrics i practics segons les diferén-
cies morfologiques i fisiologiques, com ja ho
han fet alguns per estudiar el moviment: c6r-
rer, caminar, salftar, etc. (Jaworek, 1992 i
1993).

Materials i metodes

Subjectes

Sis halterofiistes de nivell intemacional han
participat en l'estudi. Aquests halterofilistes
pertanyen a les categories de pes: 59, 64, 76,
83,991 108 kg. Els esmentats atletes s'entre-
nen quatre hores al dia, sis o set vegades a la
setmana, des de fa més de cinc anys. Les ca-
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LONGITUD MARCA PROVANUM.1 | PROVANUM.2 | PROVA NOM. 3
SUBJECTES EDAT | MASSA | TALLA CAMES | ARRENCADA | 70% DEL MAX. | 80% DEL MAX. | 90% DEL MAX.
(INDEX MARCA) (ANYS) [ (kg) (m) (m) (kg) (kg) (kg) (kg)

Aub (1,65) 29,00 7260 1,71 0,80 120,00 85,00 95,00 107,50
Bal (1,90) 23,00( 63,00 1,66 0,77 120,00 85,00 95,00 . 107,50
Del (1,36) 29,00 ( 101,40 1,81 0,87 137,50 95,00 110,00 122,50
Ped (1,47) 17,00| 58,00| 1,68 0,82 85,00 60,00 67,50 75,00
Rac (1,98) 25,00( 8320 176 0,83 165,00 115,00 132,50 150,00
Wad (1,62) 23,00( 10920 1,78 0,87 150,00 105,00 120,00 135,00
Mitjana 2433 81,23) 1,73 0,83 129,58 90,83 103,33 116,25
Desviacié estandard | +4,11 | +18,88( +0,05 | 10,04 125,51 $17,42 +20,80 +23,75

30

Plataforma

Quadre 1. Caracteristiques dels halterofils. (Index de marca corresponent a la marca maxima en l'arrencada,

dividida pel pes).

H Camera |

Figura 2. Dispositiu experimental.

racteristiques antropométriques, les marques
en l'arrencada aixi com les carregues utilitza-
des en les tres proves, son recollides en el
quadre |. Els subjectes (edats compreses en-
tre 24 = 4,5 anys, massa corporal 81,2 +
20,6 kg, fan marques conforme a les seves
categories de pes (index marca maxima =
marca maxima en |'arrancada/massa del sub-
jecte). Tots els halterofilistes han acceptat par-
ticipar voluntariament en |'experimentacio.

Procediment

Els sis halterofilistes fan tres proves en l'ar-
rencada, al 70%, 80% i 90% respectiva-

ment de la seva marca maxima en aquest
moviment. Cada atleta disposa de 45 se-
gons de preparacié (concentracié i posicid)
abans de gravar la seva marca. Durant les
proves, la gravacié comenga quan el sub-
jecte esta encara fora de la plataforma. Hi
puja, s'hi col-loca i després agafa la barra
que enlaira i executa el moviment especffic
(figura 2). La plataforma recult I'evolucié de
les forces del sistema indissociable halterofi-
lista-barra. Una camera de video (S.VHS
625 Panasonic) situada al davant i en per-
pendicular, grava les arrencades per analit-
zar les caracteristiques cinematiques de la
barra.

Material

Hem utilitzat una plataforma amb una di-
mensié de 0,55 x 0,55 m que resisteix es-
forgos verticals de 8.000 N. La plataforma
esta connectada a un sistema informatic
portatil (P.C. Toshiba T3200) provist d'una
fitxa de conversié analdgico/numérica. Un
programa, propietat de I'NSERM, recull i
tracta les forces que actuen sobre la plata-
forma, segons I'eix vertical (F,). La freqlién-
cia de les mostres és de 50 hertzs. Una tau-
la de mescles (mesclador audiovideo nu-
meéric Wj-AVE Panasonic) vetlla pel sincro-
nisme entre les imatges de video de la
camera (50 imatges per segon) i les dades
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convertides de la plataforma (Coconut
1076). Les imatges han estat preses amb un
aparell de video (NV-FS 100F Panasonic).
Les imatges de video han estat estudiades
amb I'ajuda d'un video-timer (VTG-33), un
sisterna d'adquisicié (Screen Machine) i
d'andlisi de video (Programa Videotrack)
que permet retallar cronoldgicament les di-
ferents fases de l'arrencada. L'associacié de
les dades de la plataforma de forces i de les
imatges de video, determina l'analisi es-
pai-temporal i dinamic del moviment.

Calculs i expressio
dels resultats

Corbes de forca

La quantitat del moviment d'un sistema és
el producte de la seva massa m per la velo-
citat del seu centre d'inércia Vo (p = m - Vy) i
la variaci6 de p sobre el temps és igual, en
cada moment, a la suma de les forces F que
se li apliquen. Aquesta suma és proporcio-
nal a l'acceleracié a,.

d
SF=L-ma 0
El sistema halterofilista-barra esta format
per un halterofilista amb un pes (my'g) i per
una barra amb un pes (my'g), d'on:
F=m g +m, a,+m+m)g @
Del que hem deduit:
F-(m, +m,)-g =m,-a,+m,-a, 3
En una primera aproximacié a ['eix vertical
(component vertical) només dues forces
exteriors s'apliquen: el pes (my + my) - g
del sistema halterofilista-barra i la reaccié F,

del terra, orientada cap amunt. Tenim,
doncs:

Fom (M + mp) g=my - an+mp an (4)
La plataforma de forces ens proporciona

Fo=(mn+my) - agp + (My+my) g (5)



Per a cada una de les proves dels sis halte-
rofilistes, s'obtenen els tragats de les tres
corbes (proves al 70%, 80% 90%) sobre
un mateix grafic, amb la finalitat de facilitar
les comparacions entre aquestes proves.
Sobre les corbes apareixen punts caracte-
ristics que permeten organitzar les nostres
observacions i analitzar els diferents mo-
ments de |'estirada (figura 1). En efecte, els
punts de temps (T,0, T,I, T,2, T,3) i de
forca (F,1. F,2, F;3), determinats sobre el
sistema halterofilista-barra per la plataforma
de forces, han permes establir variables en
termes de diferéncies i de relacié (quadre
2). Les seves evolucions han estat estudia-
des al llarg de les tres proves amb carrega
creixent per a cada un dels subjectes i se-
gons les caracteristiques cinematiques de la
barra (V max., V mit., A max., DV max.) fa-
cilitades pels aparells de video (qﬂadre 3).

Analisis estadistiques

S'’han calculat les mitjanes i les desviacions
estandard (x) de totes les variables. En
aquest pla experimental (tipus S6¥T3) en el
qual un grup aparellat i limitat de 6 subjectes
(S6) han dut a terme una mateixa tasca,
amb percentatges de carregues creixents
(T3), hem utilitzat tests no paramétrics.
S'ha plantejat la hipotesi HO (sense diferén-
cies significatives entre els diferents percen-

&

tatges 70%, 80% i 90%) per al conjunt de
les variables i s’ha utilitzat el test de rang de
Wilcoxon (z, p) per a séries aparellades.
Una matriu de correlacié d’Sperman asso-
ciada a una matriu de probabilitat, és duta a
terme amb la finalitat d’esbrinar els graus de
connexié entre les variables amb diferen-
cies significatives (r, p) en cada prova.

Resultats

Les transformacions de la técnica de I'estira-
da d'arrencada, segons I'augment del per-
centatge de carrega, sén analitzades a tra-
vés dels diferents punts critics.

En efecte, per al conjunt de les corbes de
forga (figura 3) apareixen tres punts critics
(Zones respectives F, |, F,2, F,3) localitzats
en el temps (quadre 2).

Cinematica del sistema
halterofilista-barra

Sobre les variables de temps, el test de
Wilcoxon posa de manifest diferéncies
significatives entre el 70% i el 90% de la
marca maxima, per als tres punts: T,I
(z=-223,P<0,05),T2(@z=-221,
P < 0,05), T.3 (z = -2,03, P < 0,05).
Efectivament, pel que fa al punt T,0 i en
funcié de I'augment de la carrega, aquests
punts estan presents en el transcurs del

¢ % ¥

5000 {4 &

— = —-Prova al 70%
—— Prova al 80%
Prova al 90%

Forca (N)

Zona F,3

Temps (s)

Figura 3. Les corbes de forca de U'halterofilista Aub (1,65) per a les tres proves (Zona F,1, Zona F,2, Zona F,3).

Les corbes tenen com a punt com i de contrast, el moment de l'enlairement T 0 que permet d'apreciar les trans-

Jormacions de la resultatnt de la forca vertical F,.
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VARIABLES PROVA PROVA PROVA
70% MAX. 80% MAX 90% MAX

F;1/F,0 1,65+0,10 1,60 £ 0,06 1,54 £ 0,08
F:2/F,0 0,92+0,09 0,86+0,14 0,91+0,08
F23/F0 1,91+0,20 1,92+0,23 1.85+0,12
F1/Fz2 1,81+0,22 1,88+0,23 1,72+0,18
FZ3/F;2 2,10+0,31 2,27 +0,39 2,06 £ 0,25
Fz3/F1 1,16+£0,16 1,20+£0,13 1,20 £ 0,06
T21-T20 (s) 0,30+0,13 0,29+0,14 0,24 0,11
T22-T0 (s) 065+0,18 0,64+0,15 0,64 +0,12
T:3-T;0 (s) 0,76 +0,18 0,77 +0,16 0,75+0,14
T22-T:1 (s) 0,34 £0,07 0,35+ 0,04 0,39+ 0,02
T23-T22 (s) 0,12+ 0,02 0,13+0,03 0,12+ 0,03
T:3-T:1 (s) 0,46 + 0,07 048+0,04 [ 051+0,04

Quadre 2. Caracteristiques cinematiques i dinami-

ques del sistema halterofil-barra per a les tres proves.

Mitiana + desviacié estandard (dels sis halterofils)

relacions de forga i diferencies de temps (per segon)

per als punts de forca y (en Newton) F,0, F 1, F.2 i

F3

VARIABLES PROVA PROVA PROVA
70%MAX. | 80%MAX. | 90% MAX.

A max. (m) 145+0,04 | 1,39+0,09 | 1,32+0,12
A max./Talla 0,83+0,07 | 0,80+0,09 | 0,76 + 0,05
Amax/LP 1,75+0,09 | 1,68+0,05 | 1,59+0,11
V mit. (ms™) 1,08+0,06 | 1,04+0,08 | 0,98+0,11
V max. (m-s™) 2,52+0,21 | 227+0,24 | 2,17+0,24
Durada de l'estirada (s) | 0,91+0,09 | 0,93+0,08 | 0,93 +0,08
D V max. (s) 0,66+0,08 | 0,69+0,10 | 0,67 +0,09

Quadre 3. Caracteristiques cinematiques de la barra,
Durada (durada total de l'estirada, en segons), D V
max. (periode de temps necessari perque la barra as-
soleixi la velocitat maxima, en segons), A max. (al-
cada maxima de la barra, en m), LP (longitud de les
cames de Uhalterofil, en m), talla (en m), V mit. (velo-
citat mitjana de la barra, en m-s™1), V max. (velocitat
maxima, en ms1)
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Figura 4. Corbes de tendéncia entre els punts F, 1, F,2, F,3, segons els valors creixents de F,0.

moviment, sense que la durada total de
I'estirada sigui significativament diferent
(quadre 3). Per al conjunt de les proves,
la durada total de |‘estirada és igual, per
terme mitja, a 0,91 s i des de I'en-
lairament (T,0) els diferents punts cri-
tics (F,1, F,2, F,3) es localitzen respec-
tivamenten T, = 0,355, T,2 =.0,73 si
T,3=0,84s.

La matriu d'Spearman mostra, excepte
relacions (r > 0,7, P < 0,0001) evidents
entre aquests punts (F, 1, F,2, F,3), corre-
lacions entre I'aparicié del primer pic de
forca F,| del sistema halterofilista-barra
i la cinematica de la barra. En particular,
la correlacié entre F,| i D V max. on
0,81 (P < 0,05 al 70% del max.,
r=083(P <0,05)al 80%ir=083
(P < 0,01)al 90% del max.

Pel que fa a les durades, I'Unica diferen-
cia significativa s'ha localitzat en T,3-T,I
(z = 2,02, P < 0,05) Aquesta variable esta
en correlacié positiva amb les variables D V
max. (r > 0,71, P < 0,01 al 70% i 80%) i
negativa amb F,0 (r > -0,84, P < 0,01).
Amb l'augment de la carrega, el primer pic
d'estirada és assolit més rapidament, les
mitjanes de les durades revelen una regres-
si6 de T,1-T,0 aixi com els augments de
T,3-T,1ide T,2-T,|. Amésamés, les des-
viacions estandard de les variables dels dife-

r

rents periodes de temps es redueixen i la
técnica de |'estirada tendeix a uniformar-se
en els atletes.

Dinamica del sistema
halterofil-barra

Amb un augment del 20% de la carrega,
els diferents punts critics de les forces es-
tudiades (F, |, F,2, F,3) augmenten enin-
tensitat segons les corbes del tipus (ax®)
(figura 4). Aixi mateix, les correlacions
sén importants entre F, | i F,2 (r > 0,88,
P < 00l), F,1 i F,3 (r > 0,93 amb
P < 0,01 al 70% i 90%). Entre les pri-
meres (70%) i les terceres (90%) pro-
ves, el maxim F,| presenta una di-

feréncia significativa (z = 1,99 amb
P < 0,05).

Per a les relacions de forga, F,|/F,0 pre-
senta una diferéncia significativa (z = 1,99,

P < 0,05) i el seu augment esta en rela-
ci6 amb la durada T,3-T,| (r = 0,77,
P < 0,0001). Per al conjunt de les proves:

F3=112xFl =1,73xF0=198xF;2
F,l = 1.55xF,0 = 1,78 xF,2

amb correlacions elevades entre F, | /F,2 i
F,3/F.2(r = 0,94, P < 0,05)ientre F,3/F,|
i F,3/F0 (r = 0,94, P < 0,05) principal-
ment per a les proves al 90%.
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Cinematica de la barra

Les diferéncies sén significatives entre les
proves al 709%-90% i al 70%-80% perd no
al 80%-90% per a les variables de I'altura
(Amax., A/T i ALP)i de la velocitat (V max. i
V mit.). L'index de rang de Wilcoxon entre
70-90% disminueix per al conjunt de les va-
riables, principalment A max. (z = -2,02,
P < 0,05)iVmax. (z=-1,78, P < 0,05).
Les mitjanes de les variables (A max., A/T,
ALP, V max. i V mit.) disminueixen amb
I'augment del pes de la barra, mentre que la
durada total de I'estirada i el factor D V max.
sén constants. Les correlacions entre aques-
tes dades cinematiques son elevades, tant
entre A/TiVmax. (r > 0,98, P < 0,001 per
a les tres proves) com entre A/LP i V mit.
(r > 0,66 amb probabilitats de P < 0,05 al
70% fins P < 0,001 al 90%).

Discussio

L’halterofilista esta exposat a una alternanga
de pérdua i de recuperacié d'equilibri al
llarg de I'enlairament i de I'elevacié de la bar-
ra del terra, perd també a variacions de
despesa i acumulacié d'energia. Sobre les
corbes de forga en funcié del temps, punts
caracteristics (F, | fins a F,3) sén definits cro-
noldgicament (quadre 2) i posats en relacié
amb les diferents posicions de I'halterofilista
en el moment de l'estirada (figures | i 3).
Sobre les corbes del tracat grafic de les for-
ces (figura 1), es distingeix la preséncia de
dos pics de forga (F, !, F,3) que correspo-
nen al primer pic de 'estirada de la barra
prop del genolls i al maxim de forga durant
I'estirada de la barra fins el nivell de les cres-
tesilfaques. E} primer pic de (F, 1) és inferior
al segon (F,3) en una relacié de |,19.
Aquests dos vértexs estan separats per un
punt de for¢a minim F,2, inferior a la forca
necessaria per aixecar la barra de terra
(F,0).

Les diferéncies significatives, en funcié de
I'augment de les carregues, sén estudiades
per a les variables establertes sobre aquests
punts critics. Les correlacions associades a
aquestes variables organitzen I'analisi de les
modificacions de la técnica. El minim F,2 re-
vela una disminucié de forca pel que fa al



pic F;1, i F,3 esta en relacié amb ['eficacia
técnica de I'hetorofilista (Campillo et al.,
1997¢c). Aquest punt és sindonim d'una
pérdua energética a causa de [a transferén-
cia de suports de forca entre grups muscu-
lars diferents i a les coordinacions matrius,
sobretot en el pas dels genolls (Enoka,
1983; Lee et al. 1995). Per ser eficag en
I'estirada, I'halterofilista ha d'associar a les
sinérgies musculars i articulars, principis er-
gonomics de base. En particular, per per-
dre un minim d’energia mecanica, el des-
plagament del centre d'inércia de la barra
ha de seguir al més a prop possible el centre
de gravetat de I'atleta, permetent-li reduir
les palanques. La qual cosa vol dir que pera
una mateixa massa, tenint present el nivell
técnic i la distancia de la carrega pel que fa al
cos de I'halterofilista, la barra pot presentar
palanques diferents. Efectivament, les di-
feréncies d'intensitat de forga entre els pics
F,1 i F,2, aixi com les existents entre F,2 i
F,3, mostren les qualitats de [I'ajustament
técnic dels halterofilistes en el moment del
pas de la barra a nivell dels genolls (movi-
ment de flexid, extensid). Els resultats pre-
senten diferéncies significatives per als va-
lors de forga F, 1, i de temps T, I, T,2, T,3.
Per al conjunt de les dades, la tendéncia en
funcié de T, és lineal entre els valors de
temps mentre que el perfil de les forces, se-
gons els valors de F,0, té una tendéncia de
tipus potencia (figura 4).

L'analisi de les diferéncies entre les proves
al 709 max. i 90% max., demostra princi-
palment una diferéncia significativa per a les
variables T,3-T,| i F,1/F,0. Amb 'augment
de la carrega, la durada entre els dos pics de
forga augmenta progressivament. Mentre la
durada T,|-T,0 disminueix, les altres dura-
des i en concret T,2-T,0, T,3-T,0 i T,3-
T,2, sén constants (quadre 2). El punt F, |
és assolit més rapidament amb una relacié
F,1/F,Q0 menor. Al 90% hi ha una millor
gestié de I'esforg, ates que la tendéncia de
les diferents relacions de forca esta en des-
cens. Podem dir que la posada en accié per
assolir el primer pic és més rapida. L'aug-
ment de la carrega tradueix una tendéncia a
la disminucié de les relacions (F,I/F,2 i
F,3/F,2 amb un augment de F3/F,I.
L'optimitzacié de l'estirada esta en funcié

de la reduccié de la distancia entre F, | i F,2
que correspon a una pérdua d'energia a
causa dels ajustaments técnics. Pera un hal-
terofilista determinat, les oscil-lacions entre
F,! i F;2 posen de manifest encadenaments
técnics (coordinacié motriu) mal fets, que
cal optimitzar (Campillo et al., 1997b).
L'eficacia de I'estirada pot estudiar-se amb
I'ajuda de les dades cinematiques de la bar-
ra, les trajectories i les velocitats maximes,
principalment (Garhammer, 1985; Bau-
mann et al., 1988, Isaka et al. 1996). Les
regressions de les altures i de les velocitats
maximes de les barres durant |'estirada, re-
velen |'augment de la massa de les carre-
gues. Des d'un pla individual, els percentat-
ges de disminucié d'aquestes variables,
constitueixen punts de referéncia per apre-
ciar el domini de la técnica en funcié de
carregues cada vegada més pesades. Aixi,
doncs, és possible localitzar punts de ruptu-
ra técnica amb la finalitat d'organitzar més
rigorosament |'entrenament. Aquests punts
de ruptura poden situar-se sobre les varia-
bles dattura (A. max., A/T i A/LP) o de velo-
citat (Vmax. i V. mit.) Aquestes variables es-
tan en estreta relacié entre elles i les dades
obtingudes del sistema halterofilista-barra
(F,1/F0, T,3-T,1 i T,2-T,I); seria conve-
nient ajustar aquests resultats per optimitzar
la marca.

Aquestes informacions representen para-
metres de comparacié originals per ajustar
latécnica. La qualitat técnica de les estirades
de cada halterofilista pot apreciar-se mitjan-
cant la comparacié de les corbes dinami-
ques i de les trajectories de la barra. Per en-
riquir aquest estudi i en concret els models
biomecanics dels aixecaments (Burdett,
1982; Grieve, 1977), seria interessant as-
sociar a les analisis, tot sovint mecaniques,
interpretacions fisiologiques amb ['ajuda
d’electromiografies (Enoka, 1988; Lee et
al., 1995) Sembla oportd utilitzar-les per
descriure i analitzar les estirades dels millors
halterofilistes mundials, amb la finalitat d'ob-
tenir invariants técniques. A més a més,
aquests tipus de mesura, realitzada a partir
d’una poblacié més nombrosa i repertoria-
da per categories de pes (amb carregues al
maxim), hauria de perfeccionar aquesta
aproximacio.
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Per acabar, podriem dir que I'analisi de
I'estirada a partir del registre de forces
verticals sobre plataforma de forces, és
un indicador técnic privilegiat. La recollida
de les variables i de les constants técni-
ques, a partir de programes d’analisi d'i-
matges de video, hauria de desembocar
en altres perspectives i més concreta-
ment en el camp de I'optimitzacié de la
coordinacié motriu.

Conclusio

Aquest estudi biomecanic d'halterofilistes
de nivell internacional permet, mitjangant la
sincronitzacié d'imatges de video i de valors
dinamics i cinematic, comparar les mar-
ques. La comprovacié de l'existéncia de
tres punts critics sobre les corbes de for¢a
en lexecucié de lestirada, revela la
tendéncia sobre les variables calculades i la
possibilitat de modelitzacié (Breniére et al.
1981, Breniére, 1992). Quan la finalitat de
cada halterofilista és identica, és a dir, aplicar
ala barra una forga amb la finalitat de comu-
nicar-li una major velocitat vertical, per aixi
collocar-s’hi a sota, s'ha observat que
Cal
apuntar principalment, la influéncia del punt
critic (T, 1, F,I) sobre els altres punts i per
tant sobre el resultat de I'estirada. Quan els
hafterofilistes s'acosten a les seves maxi-

nombroses variables evolucionen.

mes, tot conservant els mateixos patrons
cinematics i dinamics, la relacié de forca
F,1/F,0, la mesura T,3-T,| i les variables
d'alcada i velocitat, evolucionen. Els nom-
brosos parametres que intervenen en
I'estirada d'arrancada mostren la complexi-
tat d'aquest moviment i la dificultat de fer-lo
model, tenint en compte les sinérgies bio-
mecaniques i els factors antropometrics i fi-
siologics.
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Consum d’oxigen estimatl i despesa energetica
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Abstract

Here we present an estimation of the oxygen uptake and the
energy demands during fencing competitions. It was found that
during different competitive assaults, the mean estimated
oxygen uptake was lower for female (x=39.6 mL-kg~'-min-')
than for male fencers (x=53.9 mL-kg’-min‘'). The average
intensity was found to be between 56% and 74% of Vo
with maximal values between 75% and 99% of VO, These
results confirm the relevance of the aerobic demands in fencing.
The energy requirements during an international competition
were found to be larger as compared to those measured during
a regional tournament, as well as in several training situations.
The estimated energy power rat along international and regional
fencing competitions averaged 15.4 kcal-min-'! (64.5 kJ-min-1),
and 12.3 kcal-min~' (51.6 kJ-min~), respectively. No significant
differences were observed among fencers of the same gender
taking into account the weapon used. From the analysis during
competition, we emphasise the individual variability of the
physiological response, influenced by different factors such as
the individual cardiovascular adaptation, relevance of the
competition, round studied, opponent’s level, competitive
dynamics, weapons, and competitor’s gender.

Resum

Es realitza una estimacié del consum d'oxigen i una analisi de les
demandes energétiques de |'esgrima en competicié. En assalts de
competicié, el consum d'oxigen estimat en dones (X = 39,6
mL-kg™"-min™) és inferior al dels homes (x = 53,9 mL-kg™"-min™").
La intensitat individual mitjana es troba entre el 56 % i el 74 % del
V0,0 aMb Mixims entre el 75 % i el 99 % del VO, €l que con-
firma la rellevancia dels requeriments aerobics en I'esgrima. Les
demandes energetiques en la competicié internacional sén supe-
riors a les registrades en una competicié autondmica i al de dife-
rents situacions d’entrenament. La poténcia energética mitjana es-
timada al llarg de competicions de nivell internacional i autondmic
és, respectivament, de 15,4 kcalmin™ (64,5 kI'min™) i 12,3
keal'min™ (51,6 k|'min™"). Entre tiradors del mateix génere no
s'aprecien diferéncies significatives en funcié de 'arma. De I'analisi
en competicié destaca la variabilitat de la resposta funcional dels
esgrimidors atesa la influéncia de factors com I'adaptacié cardiocir-
culatoria individual, importancia de la competicié, eliminatdria re-
gistrada, nivell del rival, dinamica competitiva, arma i génere.

Introduccio

L'entrenament esportiu es basa en |'aplicaci6 de sistemes de tre-
ball que incideixin positivament en la millora dels diferents factors
de rendiment. Cada esport presenta trets diferencials en la seva
estructura competitiva aixi com en les caracteristiques determi-
nants per assolir I'alt nivell. Per aixd les tendéncies actuals basen en
I'especificitat del treball gran part del volum d’entrenament. La
identificacié dels principals factors que incideixen en el rendiment
dels esportistes en cada modalitat és el primer pas per dissenyar
una estratégia d'entrenament especific que millori I'efectivitat del
treball desenvolupat per un esportista. Un dels principals elements
que ens condicionara la programacio6 dels entrenaments és el co-
neixement de la resposta funcional de I'esgrimidor en competicid,
és a dir, la determinacié quantitativa de la carrega interna a que
I'esportista és sotmeés per la realitzacié de I'activitat concreta de
I'esgrima. En un treball anterior (Iglesias i Rodriguez 1995) es van

* Treball realitzat amb ajuts a la recerca concedits per la Secretaria General de I'Esport, Generalitat de Catalunya (1991) i 'INEFC de Barcelona (1994, 1997).
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valorar les modificacions de la frequiéncia cardiaca (FC) en compe-
tici6 i es van quantificar els nivells de lactatémia en les diferents fa-
ses de les proves. Analitzar el consum d'oxigen en situacions com-
petitives i d'entrenament i realitzar una estimacié de la despesa
energética produida per I'esgrima, sén els principals elements
d'aquest estudi.

Objectius

Els objectius del treball han estat els segients:

|. Estimar el consum d'oxigen dels esgrimidors d'ambdds géneres
i diferents modalitats en situacions reals de competicié;

2. Analitzar la despesa energética estimada dels esgrimidors durant
els assalts;

3. Millorar el coneixement de la resposta funcional dels tiradors en
competicié.

Material i metode
Fregqiiéncia cardiaca

Es va registrar de forma continua la FC en dues competicions ofi-
cials mitjangant I'Gs de cardiotacdmetres Sport-Tester Polar 4000.
Els detalls del disseny de la recerca i de la metodologia utilitzada
poden ser consultats en diferents trebalis previs dels autors (Igle-
sias i Rodriguez 1991a, 1991b, 1995).

Lactatemia

Es valora [a lactatémia en una competicié internacional d'un total
de |3 subjectes, 6 dones i 7 homes. En I'analisi fotoenzimatica de
lactat en sang capil-lar s'utilitza un fotdmetre 4020 Hitachi amb un
filtre de longitud d'ona 340 nm (Boehringer Mannheim, RFA), i el
kit reactiu Test Combination Lactat per Medicina Esportiva (Boeh-
ringer Mannheim, RFA), acid percloric 0'33 N (Boehringer Mann-
heim, RFA), amb tamp$ NAD, GPT i LDH amb control Preci-
norm 2,80 (2,35-3,25) (Boehringer Mannheim, RFA). Les mos-
tres de 20 i de sang capil-lar del lobul de I'orella van ser despro-
teinitzades amb 200 i d'acid percloric 0'33 N (Boehringer Mann-
heim, RFA). El métode utilitzat, aix/ com la seva validesa, fiabilitat,
precisi6 i exactitud han estat préviament definits i establerts per
Rodriguez i col. (1992).

Es van valorar un total de 66 assalts —el darrer de cada eliminatodria
de cadascun dels subjectes— obtenint-se entre | i 8 registres per
subjecte, segons el moment en que van ser eliminats. Quan un es-
portista finalitzava I'assalt se I'acompanyava a la taula de treball i es
realitzaven les dues extraccions, al minut i als tres minuts, de fa fi
de l'assalt. Uns fulls de control ens feien servei per identificar els
codis de les lactatémies amb el subjecte, eliminatoria i minut analit-
zats (Iglesias i Rodriguez 1995).

Consum d’oxigen
Competicié internacional

Un total de tretze subjectes (n = |3) van participar en
I'estimacié del consum d’oxigen en competicié internacional.
La mitjana d'edat en les dones era de 27 (de = 5) anys, men-
tre que en els homes era de 26 (de = 5) anys. En primer lloc
se'ls va realitzar una prova d'esforg maxima i progressiva so-
bre cinta rodant (Woodway, RFA), amb un analitzador de ga-
sos CPX Il (Medical Graphics, EUA), amb |'objectiu de mesu-
rar els seus parametres ventilatoris i la relacié individual entre
FC i Vo,. Es van aparellar els registres de FC i de consum
d'oxigen, segons els valors en els punts de velocitat de 6, 8,
10, 12, 14, 16i 18 km-h~' (més o menys punts segons la dura-
da de la prova de cada subjecte) i es va realitzar el calcul de la
regressié lineal, obtenint I'equacié individual de cada subjec-
te: Vo, = a + b(FC). Enun espai de temps maxim de set dies
els subjectes van participar en el torneig internacional. Es va
registrar la FC dels |3 subjectes i es va procedir a la gestié in-
formatitzada dels valors, diferenciant-se en el procés final els
temps de competicié reals i els registres en cadascun dels as-
salts.

Per a I'estimacié es van considerar dues valoracions: la dels assalts
(Vo), és a dir, la del temps real en combat, i la global de la com-
peticié (VOP™), incloses les fases d’escalfament, assalts i repds.

El cilcul del Vo, en els assalts i en competicié es realitza d'acord a
les seglients funcions:

Vo = a + b(FC)

Vg™ = a + b(FC)

on:

Vo = consum d'oxigen estimat durant els assalts.

VoP™  — consum d'oxigen estimat durant la globalitat de la
competicié.

a = constant de la regressié lineal.

b = pendent de la regressié lineal.

(FC) = FC sobre el que es realitza 'estimacié del consum

d'oxigen.

Considerant que es menyspreava el deute d'oxigen en els assalts,
vam calcular el consum d’oxigen net (\./o’{fm) produit per I'esforg
especffic de la competicié d’esgrima. Aquest consum resulta de
restar del valor aconseguit anteriorment (Vo) el consum
d'oxigen basal individual (Vo) i d'afegir la despesa en Vo, cor-
responent al component lactacid (Voi%) de I'esforg, segons
I'equivalent energétic del lactat proposat per di Prampero (1981).
També va determinar-se el consum d'oxigen net del global de la
competicié. Per aconseguir-ho vam restar del Vo™ el consum
d'oxigen en situacié de repds (VOF=):

apunts
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. . 5o b
Vo35, = Vo3 + Vo3* —Vo;

mLO, =mLO,+mLO, -mL O,

Vo&™ = Voo _ Vobsd

mLO, =mLO, -mLO,

Vol = Vo .Pc . t

mLO, =(mLO,;-min"' kg™ )-kg: min

Vo = (A[La"],-30-Pc)

mL O, ={ mmok-L*-[(mL O,-kg™' )- (mmol-L™" )" ]- ke}

on:

Vo3, = consum d'oxigen net en els assalts.

Vokt = consum d’oxigen corresponent a la part lac-
tacida.

Vop= = consum d'oxigen individual corresponent a
cada subjecte en situacié de repds.

Vogrs = 3,5 mL-kg"-min~' (equivalenta | MET) (I).

Vogme = consum d'oxigen net en el global de la compe-
ticié.

P. = pes corporal de cada subjecte (kg).

t = temps de durada de la valoraci6 (min).

AlLa), = increment de la lactatémia durant la competi-
cié, resultant de restar el valor maxim de lac-
tatémia dels valors de repds: Alla’],=[La ™™~
[La T (mmol-L™)

| mmol-L[Laj=  2,7-3,3 (k=3,0) mL O, kg™ *mmol-L™" (2)

= 3,0 mL O, kg mmol-L™
Competici6 autonomica

En aquesta segona valoracié van participar |0 subjectes. La me-
todologia fou similar a 'emprada en la prova internacional,
amb ['dnica diferéncia que la prova d'esforg en laboratori fou
realitzada mitjangant un analitzador telemétric de gasos
(K2-Cosmed), que ens va permetre realitzar un estudi de vali-
dacié del métode (Rodriguez, Iglesias i Tapiolas, 1994; Iglesias
1997).

Despesa energetica

L'estimacié de la despesa energética es va realitzar en base al
calcul de I'equivalent caldric de I'oxigen, establint-se I'esmentada
equivaléncia en 4,838 kcal per cada litre 'O, consumit. Aquest
valor correspon a I'equivalent caldric de I'oxigen assumint una re-
lacié d'intercanvi respiratori (R = RER “respiratory exchange ra-
tio”) de 0,83. Aquesta relacié entre Vco, i és Vo, també coneguda
com RQ (“respiratory quocient”), perd només quan es mesura en
una situacié d'estat estable (3), no essent el cas durant els com-
bats, en que aquesta relacié és variable segons les vies metabdli-
ques alternants utilitzades. Weir (1949) demostra que la despesa
energeética pot ser calculada amb la precisié suficient (4) només
mesurant la ventilacié en condicions STPD i la fracci expiratoria
de l'oxigen segons ['equacié:

E=c- V- [(20.93 - F;0,)/100]

on:
E = despesa energética (kcal).

= equivalent caloric de I'oxigen.
V. = volum d'aire espirat (L, STPD).

F0, = fracci6 expiratoria d’oxigen.

Tali com es realitza en la valoracié indirecta del consum d'oxigen,
s'analitza la despesa energética en dues situacions: la primera en
els assalts i la segona en la globalitat de les competicions segons les
equacions:

E= = Vo*. 4838

kaal =L 0,- (keal-L 03 )

E“™ =~ Vo™ . 4838

kealzLo,- (keal-L 03')

on:

E*= = despesa energética durant els assalts (kcal).
E<™ = despesa energética durant la competici6 (kcal).
Vo = consum d'oxigen durant els assalts (L O,).

Vog™ = consum d'oxigen durant la competicié (L O,).

4,838 = 4,838 keal - L 0, = equivalent caldric de I' O, per a
una relacié d'intercanvi respiratori R = 0,83 (Fox i col.
1989; Zuntz 1901) (1 kcal = 4,1855 k]).

(1) Considerem com a valor basal de consum d'oxigen I'equivalent a | MET, és a dir, 3,5 mL'min-"-kg-'.

(2) Larecercad'un equivalent energétic del lactat sanguini va portar a autors com Margaria (1963), Cerretelli (1964) i di Prampero i col. (1978) a proposar un valor entre 2,7i3,3
mL O,'kg-!'mmol-' en esportistes amb diferents nivells de consum maxim d'oxigen i en base a dades experimentals hem considerat el valor mitja (3,0 mL O,'kg-'-mmol-') com
I'equivalent energétic del lactat acumulat en sang. Malgrat I'estudi de di Prampero fou realitzat en proves de caracter continu ~cursa, natacié i ciclisme— assumim |'error existent ja

que l'autor la considera prou valida també per a esforgos submaxims.
(3) O de repds (Fox, Bowers i Foss 1989).

(4) segons Weir (1949), I'error en no mesurar el CO, és, com a molt, de + 0,5%.
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Realitzats els calculs de I'estimacié de la despesa energética, i
gracies al control temporal dut al llarg de tota la recollida de dades,
vam procedir a valorar la poténcia energética E) dels esgrimidors
en les mateixes condicions que les descrites en I'apartat anterior i
aplicant les seglients equacions:

E™ = Vo™ .4838-t"'

keal min™ =L 0,- (keal-L 03' )-min™'

E“™ = VoP™ . 4838t

keak min™' =L 0, (keal-L ©' ) min"

on:
E™ = poténcia energética en els assalts (kcal'min™") (5).
E®™ = poténcia energética durant la competici6 (kcal'-min™).
Vo = consum d'oxigen durant els assalts (L O,).

Vo™ = consum d'oxigen durant la competicié (L O,).

4,838 = 4,838kecal- L0;' = equivalent caldric de I' 0, per auna
relacié d'intercanvi respiratori R = 0,83 (Fox i col.
1989; Zuntz 1901)

t = temps d'esforg (min™")

Suposits i limitacions

En la determinacié del consum d'oxigen es presenta un metode
indirecte en el que el consum d’oxigen és estimat en cadascun dels
tiradors mitjangant I'equacié de regressié lineal Vo, = a+b(FC),
obtinguda en una prova d'esfor¢ progressiva en cinta rodant.
Aquesta metodologia indirecta ha estat emprada en estudis sobre
la despesa energética d'activitats laborals (Astrand | Rodahl 1986;
pp. 332-334) i, com ha estat descrit en diferents estudis, pot ser
aplicada també com a meétode de mesura indirecta de la despesa
energética en activitats esportives intermitents (di Prampero
1981; Fox i col. 1989; Pinnington i col. 1990).

Préviament a la descripcié de la metodologia i resultats cal consi-
derar les seguients limitacions a ['estudi presentat:

= | a competicié comporta un augment del component emo-
cional amb un increment del to simpaticoadrenérgic i de la
secreci6 de catecolamines i, per tant, la resposta funcional
davant els requeriments fisics en competicié pot veure’s al-
terada (Hoch i col. 1988; Markowska i col. 1988).

= L'increment de la FC pel factor competitiu, afegit al deute
d’oxigen que es pot acumular en diferents fases de la com-

peticié, pot introduir un factor d’error que limita la fiabilitat
de I'estimacié del consum d'oxigen. Considerant que els pe-
riodes de tensié emocional sén proporcionalment curts en
refaci6 als periodes de descans entre assalts, pensem que
I'efecte sobre el component energétic, en una valoracié glo-
bal de la competicié d'esgrima, ha de ser reduit.

En la valoracié indirecta del VO, s'ha avaluat el consum
d'oxigen en base als registres de FC dels assalts i de la globa-
litat de la competicié. En el disseny de I'estudi es pretenia in-
corporar en la determinacié del consum d'oxigen dels as-
salts (VO ) la quantificacié del deute d'oxigen, perd la varia-
bilitat existent en les pauses entre assalts feia que, en molts
combats, el deute d'oxigen d'un assalt no fos del tot complet
al sobreposar-se el deute d'un assalt amb ['inici del seglent.
La decisi6 fou establir dues mesures de consum d'oxigen: la
dels assalts (VO ), valorant la despesa real produida en els
mateixos, i la de competicié (VOP™ ), en la que s'inclou tot
el consum d'oxigen produit en competicid, inclos el deute,
malgrat no s'arribi a precisar el volum d'aquest deute en
cada assalt.

La relacié VO, -FC individual durant l'esforg s'estableix mit-
jangant una prova continua i progressiva sobre cinta rodant,
mentre que la competicié presenta una sol-licitacié funcional
variable i intermitent. S'assumeix que la variabilitat d’aquesta
relacié no és significativa a efectes del calcul energétic. Aixd
no obstant, Astrand i Rodahl (1986) consideren que la fiabili-
tat d’aquesta estimacié és adequada per a tots els propdsits
practics de la investigacié de camp en la majoria de casos.
Per verificar aquesta afirmacié vam dissenyar un experiment
de mesurament directe del VO, en entrenaments per even-
tualment validar aquesta metodologia (Rodriguez i col.
1994). Els resultats (Iglesias 1997) seran publicats en futurs
treballs.

En I'estimacié del VO, hem considerat com a nivell basal de
consum d'oxigen individual el valor d'l MET (3,5
mL-kg™"-min™).

La prova d'esforg realitzada per aconseguir 'equacié de re-
gressi6 lineal es realitzava en un marge de £ 3 a 7 dies. En
aquest periode I'esgrimidor es comprometia a no modificar
significativament, amb |'entrenament, la condici6 fisica i per
tant la relacié VO,-FC podia aplicar-se als registres de la FC
en competicié amb un reduit marge d'error.

Resultats

La primera fase de I'estudi fou realitzada en el transcurs d’una pro-
vainternacional. Els valors mitjans de lactatémia obtinguts en com-

(5) Espresenten els resultats en kecal'min-', Per a d'altres valoracions de poténcia energética es realitzen les transformacions segons I'equivaléncia de | watt=0,014335 kcal-min-',

oalinrevés, | kcal-min-'=69,759 watt (Fox i col. 1989, p. 64).
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petici foren de 3,7 mmol-L" (de = 1, 1), amb valors extrems de
1,816,4 mmol-L™. Les mitjanes de les diferents eliminatdries pre-
sentaren valors similars, no observant-se, contrariament als regis-
tres de FC, un increment progressiu a mesura que la competicié
avangava, ni essent significativa la comparacié de les mitjanes ob-
tingudes en les diferents fases de la competicié.

La valoracié en laboratori del consum maxim d’oxigen va palesar
elevats valors de Vo,,, en la mostra masculina X =648

Voz (mL-min")
GEENBE8B S

mL-kg™'min™'; de = 7,1) i resultats inferiors en les floretistes y=56,98x-4949,27

(X= 49,2 mL-kg"-min™'; de = 7,3). En la interpretaci6 dels resul-

tats exposats caldra tenir present que dels 7 espasistes de la mos- 10 i 1% 7 b
FC (bat-min")

tra 3 eren pentatletes de I'equip olimpic espanyol. Dels resultats
de la prova d'esforg cal destacar la relacié FC-Vo, individual de ca-
dascun dels subjectes de la mostra, que va determinar I'equaciéila
recta de regressi6 individual que permetia estimar el consum
d'oxigen en situacié de competicié (Figura 1). En els tretze subjec-
tes existien elevats nivells de correlacié entre els valors de FC i Vo,
(0,964 < r<0,998).

El calcul de les tretze rectes de regressié (Figura 2) va possibilitar,

Figura 1. Recta de regressio del consum d'oxigen en funcio de la FC obtinguda en
una prova d'esforg sobre cinta ergometrica en un dels esgrimidors.

seguint el métode descrit, valorar de forma indirecta el consum
d'oxigen dels esgrimidors en competicié internacional. Aquest va
ser, en valors mitjans, de 47,3 mLkg™"-min' (de = 9,3), presen-
tant els homes (n = 7) valors superiors (X = 53,9 mL-kg™-min™;
de = 4,4) als estimats en les dones (n = 6) (x= 39,6 mL-
kg™'min”'; de = 7,2).

En l'estimaci6 del consum d’oxigen vam valorar la sol-licitaci6 es-
pecffica en els assalts (Taula |), aixi com en la globalitat de la com-
peticié (Taula 2). En termes absoluts i relatius, com és comprensi- ) 110 120 150 10 1 20
ble, els valors de la globalitat de la competicié del consum d'oxigen FC (bat-min")

per unitat de temps foren inferiors als de la valoracié exclusiva dels
assalts amb un alt nivell de significacié (p < 0,001), essent, amb
una confianga del 95%, la diferéncia entre ells d’entre 1202 1960
mL:min™

En analitzar la durada dels assalts en el conjunt de la competicié
vam considerar d'interés quantificar la part total del consum
d'oxigen estimat en competici6 que és produida per la realitzacid
dels assalts (Vo). Tant en 'estimacié del Vo2 (Taula 3) comen el
VO™ (Taula 4) es van detectar valors superiors en la mostra mas-

Voz (mL-min-1)

Figura 2. Rectes de regressio individuals dels tretze subjectes de la mostra, corres-
ponents a la relacié consum d’oxigen-FC.

culina en relacié a la femenina, calculant-se una mitjana global de

consum d’oxigen en la competicié de 438 L d'O, (de = 265),
) ) HOMES DONES GLOBAL

dels quals 161 L d'O, (de = 102) pertanyien a la disputa dels
assalts. Vo3* estimat (mL-min") 4021423 2210 + 545 3185 + 1047
La segona competici que vam estudiar foren els Campionats (3356 -4528) | (1538-2908) | (1538 -4528)
de Catalunya absoluts d'esgrima del 1993. La mitjana del con- L ok

.. - . , Vo3* estimat (mL-kg™"-min™") 539144 396172 473+9,3
sum maxim d'oxigen registrat en la prova d'esforg dels 10 sub- (47.9-62,0) | (302-51,0) | (30,2-62,0)
jectes de la mostra (8 homes i 2 dones) fou de 53,7 :
mb-kg™'-min~' (de = 9), valors sensiblement inferiors als deter- Subjectes (n) 7 8 13

minats en la prova d’esforg de I'estimacié del Vo, en la provain-
ternacional (X= 57,6 mL-kg”-min'; de = 10,7). En la progra-
macié de |'estudi vam considerar interessant que tres dels tira-
dors competissin en dues modalitats diferents (espasa i floret),
realitzant-se posteriorment |'analisi comparativa dels seus re-

Les dades sén: X + de (min-max).

Taula 1. Resultats de I'estimacio del consum d’oxigen, absolut i relatiu al pes, en

els assalts, exempts de les pauses i escalfament entre ells, en una competicio in-
ternacional d’espasa masculina (n = 7) i floret femeni (n = 6).
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HOMES DONES GLOBAL
Vo™ estimat (mL-min") 2066 + 544 1064 + 326 1603 + 680
(1226 - 2879) | (711-1581) | (711-2879)
Vo™ estimat (mL-kg"min") [ 27,8+7,0 19,1+5,1 238+74
(158-34,7) | (139-27.7) | (139-347)
Subjectes (n) 7 6 13

Les dades sén: x + de (min-max).

Taula 2. Resultats de l'estimacio del consum d’oxigen, absolut i relatiu al pes, de
la globalitat d'una competicio internacional d'espasa masculina (n = 7) i floret
femeni (n = 6).

HOMES DONES GLOBAL
Vo™ estimat (L) 191+ 107 125193 161 + 102
(41-341) (49 - 289) (41-341)
Vo, estimat (L) 179+ 100 115+ 86 149 + 96
(39-318) (46 - 266) (39-318)
Temps en assalts (min) 46 + 23 53+27 49 + 25
(22-107) (11 -86) (11-107)
Subjectes (n) 7 6 13

Les dades sén: X + de (min-max).

Taula 3. Consum d'oxigen en els assalts, exempts de les pauses i escalfament en-
tre ells, en una competicio internacional d’espasa masculina (n = 7) i floret feme-
ni (n=0).

HOMES DONES GLOBAL
Vo™ estimat (L) 588 + 271 263+ 105 438 1 265
(254-951) | (188-470) | (188-951)
Vo™ estimat (L) 511 + 246 206 + 94 370 + 243
(227-855) | (146-390) | (146 -855)
Temps competicié (min) 294 + 113 292 + 64 292 + 94
(169-369) | (111-421) | (111-421)
Subjectes (n) 7 6 13

Les dades sén: X + de (min-max).
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Taula 4. Consum d'oxigen, total i net, en la globalitat d'una competicio interna-
cional d'espasa masculina (n = 7) i floret femeni (n = 6).

sultats en les diferents fases eliminatories (Figura 3). No es van
detectar diferéncies significatives en I'aparellament de les mitja-
nes del consum d'oxigen en les diferents fases eliminatories. Es
va detectar un alt nivell de correlacié en els valors de cada sub-
jecte en les dos modalitats (r = 0,90; p < 0,05).

L'estimacié del consum d’oxigen en els Campionats de Catalunya
absoluts va presentar una mitjana global de 36,0 mL-kg"*min™
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Vo3 (mLKg™min")

1a volta (5 tocats)

ED + Final 8 (15 tocats)
n = 3 subjectes; 45 assalts

Figura 3. Mitjanes de l'estimacio del consum d'oxigen durant els assalts de tres
tiradors en competicio de floret (FM) i espasa (EM). Les diferencies no son sig-
nificatives (p > 0,05).

(de = 6,3) amb valors molt similars en les diferents fases elimi-
natories (Taula 5). Les mitjanes globals i per génere sén inferiors a
les de la prova internacional. En la valoraci6 individual realitzada
subjecte a subjecte vam determinar la intensitat de treball en els
assalts en base al VO, estimat de cada subjecte observant-se va-
lors mitjans en el transcurs de tots els assalts d’entre el 55,6 i el
774 % del Vo,... mentre que si determinivem els valors
maxims del consum d'oxigen que cada esgrimidor assolia en la
disputa dels assafts trobavem valors forca elevats que anaven de
I'extrem inferior del 75,3 % del VO,,,, al superior, molt proper al
maxim, del 99,6 % del Vo,

Es presenten els valors de despesa energetica i poténcia energéti-
ca estimades en base als valors de consum d'oxigen estimats en el
transcurs de la competicié internacional (Taula 6).

Al valorar el consum energétic mitja produit en un assalt
d’esgrima a cinc tocats, a un maxim de 5 minuts —en aquesta
competicié presenta una durada de 3,6 min (de = 0,9) reals
de mitjana—, la despesa estimada fou de 56,6 kcal (de = 23,8)
en assalt. Aquesta sol-licitacié es produeix pels 11,6 L d'O,
(de = 4,9) de mitjana de consum per assalt que es van estimar
en aquesta prova internacional en que cada subjecte va disputar
una mitjana de |3 assalts (de = 6). La poténcia energética en
competicid, durant la realitzacié dels diferents assalts, fou de
15,4 kcal'min™' (de = 5,1) (Taula 6).

Finalment vam introduir el calcul de la poténcia energeética en les
diferents activitats incloses en I'estudi del consum d'oxigen com
van ser la prova internacional, els Campionats de Catalunya i uns
assalts d’entrenament amb ['analitzador telemétric (Iglesias,
1997). Els resultats es presenten en la taula 7.

Discussio

Per a Fox i col. (1989) el registre telemétric de la FC permet ava-
luar el Vo, de moltes activitats fisiques i esportives que, sense el
seu ajut, serien dificiment mesurables. La relacié individual de la




FC amb el Vo, ha estat utilitzada per diferents autors en la millora
del coneixement de la resposta funcional en alguns esports i activi-
tats fisiques (Acheson i col. 1980 (6); Ekblom [986; Washburn i
Montoye 1986(6); Kalkwarf i col. 1989 (6); Cucullo i col. 1987;
Yzaguirre i col. 1989; Pinnington 1988, 1990; Livingston i col.
1990; Bangsbo 1994; Rodriguez, Iglesias i Tapiolas 1995; Rodri-
guez i Iglesias 1995; Rodriguez, Iglesias i Artero 1995; Rodriguez,
Iglesias, Marina i Fadé 1997; Montoye i col. 1996). Com a un dels
principals indexs de les demandes fisiologiques i atesa la dificultat
de la seva valoracié, el consum d'oxigen ha estat analitzat mitjan-
gant diferents metodes d'estimacié. Cucullo i col. (1987) van apli-
car férmules per determinar el consum maxim d’oxigen en proves
d'esforg utilitzant la poténcia de treball i la FCmax individual coma
principals, variables. Els resutats van donar valors subestimats en
comparacié als valors reals utilitzats en la prova de control. Pin-
nington i col. (1988, 1990) van aplicar un model d’estimacié en
partits de waterpolo basat en la relacié lineal Vo,-FC en una prova
d'esforg prévia en medi aquatic. Lavoie, Léger i Marini (1988) van
estimar el consum d'oxigen en assalts d’entrenament d'esgrima
gracies a un metode de retroextrapolacié en base als gasos expi-
rats a la fi dels assalts. Van determinar uns valors mitjans de 44
mL-kg"-min™' (de = 10), que corresponien al 70 % del Vo, dels
espasistes avaluats. La valoracié directa és, avui en dia, inviable en
I'esgrima de competicié. Amb la intencié d'aconseguir major in-
formacié sobre les necessitats funcionals d'aquest esport, i per tal
de validar el métode exposat, es va dur a terme un estudi de vali-
desa de 'estimacié del consum d'oxigen (Iglesias 1997) que a ho-
res d’ara s'inclou en una linia de recerca del conjunt d'activitats fisi-
ques de caracter intermitent (Rodriguez i col. 1994, 1995, 1997,
1998). Les dades obtingudes mostren com l'aplicacié del métode
indirecte comporta una sobreestimacié d'entre el 19% (Cl 95%:
59-103 mL-min™") i el 33% (Cl 95%: 465-527 mL-min™') dels va-
lors reals en funcié de I'especificitat de la relacié Vo,-FC en que es
determina I'estimacio (Iglesias 1997). Aquests valors son superiors
als observats en un estudi previ realitzat en futbolistes (Rodriguez i
Iglesias 1998), on la sobreestimacié del consum d'oxigen era del
1 5% de mitjana.

El consum maxim d'oxigen dels tiradors en les proves d'esforg
coincideix amb els valors de la literatura en diferents poblacions
d’esgrimidors (Taula 8), observant-se un consum maxim supe-
rior en la mostra masculina (X = 55,5-70,9 mL-kg™'-min™") en
relacié a la femenina (x = 6,3-49,2 mL-kg™"-min™'). Les carac-
terfstiques diferencials, determinades per la desigualtat en la
composicié corporal i les capacitats funcionals dels dos géne-
res, condiciona una menor utilitzacié del Vo, en les dones en
relacié als homes, i 'assoliment d’un VO, menor (Faina 1990;
Platonov 1991).

En la prova internacional es van registrar uns valors mitjans de
47,3 mbL-kg"'min™' (de = 9,3), que en termes absoluts repre-

(6) Dins Montoye i col. 1986.
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ELIMINACIO
1VOLTA DIRECTA FINAL 8 GLOBAL
Vo?* estimat (mL-min™") 2586 + 240 | 2597 +296 | 2812+ 276 | 2655 + 251
(794 - 3930) | (863 - 3759) | (982 - 4316) | (794 - 4316)
Vo?* estimat (mL-kg™"-min™")| 36,3+4,7 | 36,2+54 | 392+4,8 | 373148
(12,2-58,1) | (12,5-55,3) | (14,2-66,4) | (12,2 - 66,4)
Durada assalts (min) 32+07 88142 13,0+53 57z 1.1
Total d'assalts (n) 51 6 16 73
Les dades sén: x + de (min-max).
Taula 5. Estimacii del consum d’oxigen en competicio real d’esgrima (Campio-
nats de Catalunya absoluts masculins 1993; n = 10)
E*™ total E*°™ total E per assalt [ E®™
(kcal) (kcal) (kcal) (kcal-min™) (kcal'min™)
Floret femeni (n = 6)
605 + 449 1270 + 509 39,6 + 18,9 10,7+26 43+17
(239 - 1396) (911 - 2274) (17,9-73,5) (7.4-14,1) (31-7.8)
Espasa masculina (n=7)
924 + 516 2847 + 1313 71,2+174 195+2,0 97+45
(198 - 1647) | (1228 -4601) | (49,4 -93,9) (16,2-21,9) (4,2-15.7)
Global (n = 13)
777 £495 2119 + 1280 56,6 + 23,8 154+51 72+44
(198 - 1647) (911 - 4601) (17,9-93,9) (74-219) (3,1-157)
Les dades sén: x + de (min-max).
Taula 6: Valors mitjans de la despesa energetica (E, kcal) estimada en la totalitat
dels assalts (B*), en ¢l global de la competici (™) i la mitjana per assalt (E).
S'exposen també els valors de potencia energética en els assalts (E*) i en la glo-
balitat de la competicic (E°™) .
E'-u
(kcal-min™") (kJ-min™) (kcal-kg-min™")
Competicié internacional 154+5,1 64,5+212 0,23+ 0,04
(Valors estimats, n = 13)
Campionats de Catalunya 123+2,0 516+85 0,17 £ 0,03
(Valors estimats, n = 12)
Assalts d'entrenament 98120 41,1+84 0,14 +0,03
(Valors estimats, n = 10) .
Assalts d'entrenament 74+10 308+4,1 0,10 £ 0,01
(Valors reals, n = 10)

Les dades s6n: x + de (min-max).

Taula 7. Comparacio de Ia potencia energetica (E, kcal-min™, kj-kg™'-min™!) esti-
mada en els assalts d’entrenament i en competicions de diferent nivell. Els valors
dels assalts d'entrenament s'estimen en base a regisires reals de consum
d'oxigen.
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POBLACIO

NIVELL

l ARMA | SEXE |SUBJEC"I'ES Vo, (mL-kgmin"")

AUTORS

Consum méaxim d'oxigen determinat en laboratori (VOzmex)

Brasil Equip nacional EF.S M 18 53,3 De Rose i Teixeira, 1975
Franca Heterogeni EFS M 7 40,1 Macarez, 1978

Canada Equip nacional E M 10 59,5 Lavoie i col., 1984
Canada Heterogeni E M 12 54,5 Lavoie i col;, 1984

Cuba Equip nacional E,F.S M 16 56,6 Diaz, 1984

ltalia Heterogeni E M 33 47,1 Roi i Mognoni, 1987
Canada Equip nacional E M 8 62,7 Lavoie i col., 1990
Catalunya Heterogeni E,F.S M 17 55,5 Iglesias i Cano, 1990
Suécia Equip nacional E M 6 67,3 Nystrém i col., 1990
Espanya Equip nacional E,F,S M 16 56,5 Iglesias i Rodriguez (1)
Espanya Equip nacional F F 4 46,3 Iglesias i Rodriguez (1)
Espanya Heterogeni E M 4 60,2 Iglesias i Rodriguez (1)
Espanya Equip olimpic pentatié E M 3 70,9 Iglesias i Rodriguez (1)
Espanya Heterogeni F F 6 49,2 Iglesias i Rodriguez (1)
Catalunya Heterogeni EF.S M 8 55,5 Iglesias i Rodriguez (1)
Catalunya Heterogeni E F 2 47,9 Iglesias i Rodriguez (1)
Consum maxim d’oxigen eatimat en assalts de competicié (VOume:)

Espanya Heterogeni E M 4 60,9 Iglesias | Rodriguez (1) (2)
Espénya Equip olimpic pentatié E M 3 75,0 Iglesias i Rodriguez (1)(2)
Esparnya Espasistes i bemauetes E M 7 67.0 Iglesias i Rodriguez (1) (2)
Espanya Heterogeni F F 6 51,6 Iglesias i Rodriguez (1) (2)
Catalunya Heterogeni E,F.S M 10 50,é Iglesias i Rodriguez (1) (3)
Catalunya Heterogeni E F 2 42,9 Iglesias i Rodriguez (1) (3)
Consum d'oxigen estimat en assalts de competicié (Vo;)

Canada Heterogeni E M 8 440 Lavoie i col., 1988
Espanya Heterogeni E M 4 51,7 'lg!esias i Rodriguez (1)(2)
Espanya Equip olimpic pentatlé E M 3 59,2 Iglesias i Rodriguez (1)(2)
Espanya Espasistes i pentatietes E M 7 539 Iglesias i Rodriguez (1) (2)
| Espanya Heterogeni F F [ 39,6 Iglesias i Rodriguez (1) (2)
Catalunya Heterogeni E,F,S M 10 37.3 Iglesias i Rodriguez (1) (2)
Catafunya Heterogeni E F 2 29,7 Iglesias i Rodriguez (1) (2)
Consum d’oxigen estimat en una prova d’esforg especifica d'esgrima (cinta rodant)

Canada Equip nacional | Pentatié l M | 5 50,4 Seyfried, 1989

Consum maxim d’oxigen mesurat en assalts d’entrenament (Vo,,.':)

Catalunya Heterogeni EF,S M 8 40,2 Iglesias i Rodriguez (1) (4)
Catalunya Heterogeni EF F 2 36,5 Iglesias i Rodriguez (1) (4)
Mitjana del consum d’oxigen en assaits d’entrenament (\'Ioa)

Catalunya Heterogeni E,F.S M 8 294 Iglesias i Rodriguez (1) (4)
Catalunya Heterogeni E,F F 2 27,6 Iglesias i Rodriguez (1) (4)

(1) Dades extretes del present estudi. (2) Dades relatives al consum d’oxigen estimat en una prova internacional absoluta d'EM i FF. (3) Dades relatives al consum d'oxigen es-

timat en els Campionats de Catalunya a les 5 armes. (4) Dades relatives al consum d'oxigen real en assalts d'entrenament a les 5 armes (Iglesias 1997).

Taula 8. Recull de diferents mesuraments del consum d'oxigen en laboratori i durant la practica de Vesgrima en assalts en competicid real i simulada.
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sentarien un consum de 3. 185 mL-min™' (de = 1.047). Els valors
mitjans sén propers als descrits per Lavoie i col. (1988), perd en
I'analisi segons el sexe observem com mentre la mitjana de les
floretistes és de 39,6 mL-kg"-min™' (de = 7,2) (x = 2.210
mL-min”'; de = 545), els espasistes presenten registres supe-
riors (p < 0,001) de consum d’oxigen en els assalts, essent la
mitjana de 53,9 ml-kg”*min~' (X = 4.021 mlI'‘min~'; de = 423),
valors més elevats als descrits pels esmentats autors en els espa-
sistes canadencs (X = 3.168 mL'min™'; de = 720). La sobreesti-
maci6 detectada en I'aplicacié del métode (iglesias 1997), mit-
jangant la relacié dels parametres de FC i consum d'oxigen en
una prova d'esforg continua i progressiva, podria ser un dels fac-
tors que condicionés I'elevacié dels valors estimats en el nostre
estudi en relacié al treball de Lavoie i col. De fet, la sobreestima-
cié del consum d'oxigen i de la despesa energética en base als re-
gistres de FC en activitats on hi pot haver treball estatic alternat
amb exercici ha estat reconeguda per Saris i col. (dins Montoye i
col. 1986; pp. 102- 103).

La cinética del consum d'oxigen provoca en l'activitat fisica
d'elevada intensitat un deute d’oxigen motivat per la despro-
porcid existent entre el subministrament d’oxigen i les deman-
des en el decurs de I'activitat realitzada. Aquest deute presenta
dues fraccions: alactica i lactica (Margaria i col. 1933). Conside-
rant els baixos nivells de lactatémia registrats en les competi-
cions i entrenaments d’esgrima, hem de suposar que la major
part del deute d'oxigen produit per I'activitat esgrimistica co-
rrespon a la fraccié alactica del mateix. Aixd sense oblidar la in-
fluencia del volum muscular implicat en les accions propies de
I'esgrima i les caracteristiques temporals que permeten amplis
temps d'intensitat baixa alternats amb pics d'elevada intensitat
(activitat intermitent). La proximitat dels valors de consum
maxim d’'oxigen en els assalts als registrats en el laboratori,
coincideix amb el treball d'Ekblom (1986) realitzat en futbol. En
aquest mateix esport, perd, hi ha autors (Vogelaere i col. 1985)
que no comparteixen la utilitzaci6 de la FC com a variable per a
la valoracié indirecte del consum d’oxigen al considerar varia-
bles estranyes, com I'estrés o la temperatura, que poden in-
fluenciar en I'estimacié.

Les caracteristiques de I'esgrima, on els esforgos intensos sén al-
ternats amb temps prolongats de pauses totals o d'accions més
aerobiques, impliquen una alta despesa del metabolisme alactic en
I'execucié de les accions explosives.

La despesa energética ha estat calculada seguint els models i con-
versions descrits en la literatura per diferents autors (Fox i col.
1989; Lavoie i col. 1988; Seyfried 1989; Gallozzi i col. 1992;
Serrai col. 1995), basant el calcul energétic en els valors de con-
sum d'oxigen estimats en competicié real i multiplicant-los per I'e-

quivalent caloric de I'oxigen xifrat en 4,838 keal per litre d'O, (as-
sumint un R = 0,83; Fox i col. 1989; Zuntz [901). Si contrastem
la mitjana global de la mostra d'esgrimidors (x= 15,4 kcal'-min™;
de = 5, 1) observem com els resultats sén gairebé coincidents als
descrits per Lavoie i col. (1988) que van determinar una despesa
mitjana de 15,5 keal'min (de = 3,6) en una mostra masculina
d’espasistes. En els espasistes del nostre estudi vam estimar valors
superiors (19,5 kcal'min™) als de Lavoie i col., perd propers als
descrits per Seyfried (1989) en una mostra d’espasistes
pentatletes en una simulacié competitiva (17,8 keal-min™). En ana-
litzar els assalts d’entrenament s’han enregistrat valors forga infe-
riors —9,8 keal'min™ (de = 2) segons els valors estimats i 7,4
kcal'min™ (de = 1) segons els registres telemétrics de consum
d’oxigen— que coincideixen amb els presentats per Diaz (1981)
(7) en entrenament (6,9 kcal'min™). L'analisi comparativa de les
dades experimentals amb les existents en la literatura permet ob-
servar valors més alts en la poténcia energética del present treball,
concretament en la mostra masculina, que poden obeir als se-
glents factors:

Dels diferents estudis relacionats el nostre és ['Unic realit-
zat en competici6 real. La competicié provoca uns ni-
vells d'exigéncia fisica incrementats per la carrega emo-
cional, absent, o si més no de menor incidéncia, en pro-
ves simulades.

Dels 7 espasistes de la mostra, tres eren pentatletes d'aft
nivell internacional.

= | 'estimacié del consum d'oxigen, amb la sobreestimacié
exposada, és la base sobre la que s'ha calculat la despesa
energética, amb la qual cosa, a tota sobreestimacié del
VO, i correspondra una sobreestimacié de la despesa
energética.

El factor de conversié de I'equivalent del cost energétic
de l'oxigen utilitzat per Lavoie i col. (I L d'0, = 4,825
kcal) és lleugerament inferior a I'utilitzat per nosaltres
(4,838 kcal), fet que provoca I'obtencié de valors infe-
riors de despesa energeética a igual consum d'oxigen.
Draltres factors d'influéncia, com les condicions ambien-
tals, que no foren coincidents en els diferents estudis:
Viru (1994) destaca que la FC esta influenciada per fac-
tors emocionals i ambientals com la temperatura i la hu-
mitat.

Els resultats exposats corroboren amb matisacions les conclusions
de Dfaz (1981) que atorgava a I'esgrima altes demandes energeti-
ques del sistema anaerobic alactic i del sistema aerdbic, aixi com
en el treball d'altres autors sovietics (Kaul 1970; Pavienco 1976;
Vitoskin i Westakou 1978, dins Diaz 1981) que evidenciaven con-

(7) Les dades fan referéncia a un estudi longitudinal realitzat per Diaz (1981), en una poblacié d'esgrimidors cubans (no s'especifica el génere nil'arma, tan sols que 7 dels |2 tira-
dors eren espasistes masculins). L'autor utilitza com a equivalent energétic la xifra de | L d'O,=2,9 kcal, considerant que és la xifra mitjana entre els equivalents factic i alactic.
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Foto: Xavier Iglesias.

siderables exigéncies del sistema energétic, particularment del
consum d’'oxigen en entrenaments i competicid.

En el moment de realitzar la valoracié comparativa dels resul-
tats en homes i dones cal considerar les diferéncies funcionals
que Guyton (1992) quantifica, a grans trets, en 2/3 a 3/4 en gai-
rebé tots els parametres fisiologics. Ulmer (1993) exposa que,
ja en condicions basals, existeixen diferéncies en la poténcia
energética d'homes i dones, essent en els primers de 1,2
kcal'min™' (85 W) i en les dones de |, | kcal'min~' (76 W) (8). El
coneixement de la despesa energetica dels esgrimidors en
competicié, malgrat no ser de la rellevancia que ho pot ser en
esports de resisténcia de llarga durada, pot contribuir en la mi-
llora de I'organitzacié de I'entrenament, aixi com en les pautes
nutricionals que els tiradors han de practicar en totes les com-
peticions, atesa la durada de les mateixes que pot anar, en fun-
ci6 dels sistemes de competicié, de les 5 a les 8 hores.

Conclusions

® En relaci6 al VO, individual enregistrat en la prova
d'esforg, la intensitat individual en els assalts fou d’entre el
56 i el 74 % del VO,,.,, situant-se els valors maxims en
competicié entre el 75 i el 99 % del consum maxim
d'oxigen.

Els valors del consum d'oxigen en els assalts de les flore-
tistes (x = 39,6 mL-kg™"'min™") sén inferiors (p < 0,001)
als dels espasistes (x= 53,9 mL-kg™-min™'"), que mostren
nivells de VO, en els assalts superiors als descrits en la i-
teratura (Lavoie i col. 1988).

Considerant els baixos nivells de lactatémia de les com-
peticions i entrenaments d'esgrima, deduim que la major
part del deute d’oxigen produit per 'activitat esgrimistica
es correspon a la fracci6 alactica del mateix.

= a poténcia energética () en assalts de competicié va
presentar valors superiors (p < 0,001) en la mostra
d'homes (x = 19,5 kcal'min™'; de = 2) en comparacié a
les dones (x= 10,7 kcal'min™'; de = 2,6).

En el conjunt d'esgrimidors, homes i dones, la poténcia
energeética presenta valors superiors en una competicié
internacional (15,4 kcalmin™) en relacié a una autond-
mica (12,3 kcal-min™), aixf com superioritat en els regis-
tres de competicié respecte als d’entrenament (9,8
kcal-min™").

= De l'analisi en competicié destaca la variabilitat de la res-
posta funcional dels esgrimidors atesa la influéncia de fac-
tors com l'adaptacié cardiocirculatoria individual, im-
portancia de la competicid, eliminatoria registrada, nivell
del rival, dinamica competitiva, arma i génere.

Els resultats exposats en el treball sén consistents amb
les dades comparables de la literatura, definint per a
I'esgrima demandes energétiques mitjanament elevades
del sistema anaerobic alactic i del sistera aerobic, amb
considerables exigéncies dels sistemes energétics en en-
trenaments i competicid.
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Abstract

This study is the result of the search for another way to cover
collective neeeds in a very specific area: Improvement of
technique. Traditionally this has been based on trainer’s direct
observation and the feelings of the gymnast. Actually, and
without wishing to minimise the methods previously mentioned,
we have available more precise methods that alfows us to offer
the trainer more objective results in respect to gymnasium work.
One of the most potent methods of studying gymnastic work is
biomechanic analysis. This work presents the biomechanic
analysis of two gymnastic elements, the giant windmill forwards
and backwards, comparing the performance of a highly qualified
gymnast and one at the beginner’s level. The principal object of
this study is to satisfy the technical demands of trainers using a
simple model, technological methods accessible and easy to
acquire in the domestic market, and a treatment of the data that
does not necessarily need someone superspecialized and trained
in the biomechanic orbit.
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Resum

El treball que aquf presentem sorgeix com una forma més de satis-
fer la necessitat d'un col-lectiu entorn a un tema molt concret, la
millora de la técnica. Tradicionalment aquesta millora s'ha fet en
base a I'observacié directa de |'entrenador i a les sensacions del
gimnasta. Actualment, malgrat no menysprear les formes anterior-
ment esmentades, disposem d’uns metodes molt més precisos
que ens permeten oferir a ['entrenador uns resultats més objectius
del gest gimnastic.

Un dels métodes més potents per estudiar el gest gimnastic és
I'analisi biomecanica. Aquest treball realitza I'analisi biomecanica de
dos elements gimnastics, el moli gegant cap endavant i cap enrere i
compara I'execucié d'un gimnasta d'elit, i la d’'un gimnasta de nivell
d'iniciacié. L'objectiu principal d’aquest estudi és el de satisfer les
necessitats técniques dels entrenadors fent servir un model senzill,
uns mitjans tecnologics assequibles i facils d'adquirir al mercat
doméstic i un tractament de les dades que no requereix for¢osa-
ment de personal superespecialitzat i format en I'ambit de la bio-
mecanica.

Introduccio

El moli gegant, tant endavant com endarrera, és un exercici ineludi-
ble i essencial en la gimnastica artistica actual, que ha estat estudiat
biomecanicament tant en les paral-leles asimétriques femenines (9,
19)comen labarrafixa(l, 4,8, 12, 15, 17), anelles (| I) i paral-le-
les masculines (10). En les paral-leles masculines el moli és un ele-
ment gimnastic valorat com de dificultat C segons el codi actual de
la FIG, per la qual cosa no es pot considerar com a essencial i inelu-
dible malgrat que la practica totalitat de les composicions de gim-
nastes d'elit inclou aquest element o d'altres derivats d'aquest en
les paral-leles masculines.

Es pot definir com un gir complet de 360° en el pla anteroposterior
que comenga i acaba en la vertical invertida. Encara que a la barra
fixa figura com a element gimnastic de dificultat A amb identitat
propia, en gimnastes de competicié es considera com a suport a
partir del qual s'introdueixen girs al voltant de I'eix longitudinal, can-
vis de pressa, tancaments del cos amb cames obertes i tancades,
etc. De totes maneres podem dir que el moli acostuma satisfer dos
grans objectius genérics: |) augmentar la velocitat amb técnica
propia d'un moli accelerat, i 2) disminuir la velocitat (fins i tot, insi-

Esports (55) (47-54)




EDAT TALLA PES
(anys) (em) (kg)
M 23 177 75
J 23 167 65

Taula 1. Dades antropomeétriques dels subjectes.
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Figura 1. Visié esquematica de la ubicacii de l'equip
de filmacié i de la barra fixa.

nuar una aturada) amb técnica propia d'un
moli frenat (1 5). Es mott important ressaltar
que hi ha tantes técniques i matisos en
I'execucié del moli com possibilitats d’enllag
amb altres dificultats gimnastiques més
complexes. Diversos autors estudiaren les
diferéncies entre un moli senzill i un moli de
preparacié per a diferents variants de deixa-
da* (2, 5). Tanmateix Takei i col. (|6) estu-
diaren, entre d'altres coses, aquells para-
metres biomecanics del molf que condicio-
nen les millors sortides de barra, i confir-
men asseveracions d'altres autors (| 5). Per
fi, altres autors analitzaren aspectes especi-
fics del moli com a trajectoria del centre de
gravetat (4) del moment de forga (8, 13)
energia mecanica (12) inércies (3). Tots
aquests estudis reforcen I'opinié que la bio-
mecanica ofereix la possibilitat d'analitzar
les variants tecniques del molf amb un nivell
de precisi i sensibilitat inassolibles pera I'ull
de I'entrenador més expert.

El nostre treball es basa en els estudis de
Manonii col. (9, 10)i Witten i col. (19) que
analitzen el moli en paral-leles femenines i
masculines. Per aixo, tal com vam fer nosal-
tres, fan una analisi computeritzada d’'un
model huma que esta configurat per una
serie de segments. En el present estudi
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s'analitza cinematicament el moli cap enda-
vant (d'esquena o “fover”) i cap endarrera
(de pit o “riper”) en Ia barra fixa, la qual cosa
ens permet comparar resultats del mateix
element amb d'altres autors en paral-leles
asimetriques, i paral-leles i barra fixa mascu-
lines.

Objectius

= Proposar un model d'analisi biomecanica
simplificat que permeti identificar de for-
ma senzilla els parametres cinematics
més rellevants per a la correcta realitza-
cié técnica del riper i el fover.

Relacionar aquests parametres cinema-
tics amb les accions musculars i sensa-

cions del gimnasta durant I'execucié del
riper i el fover.

Proporcionar dades quantitatives i infor-
macié a I'entrenador i al gimnasta sobre

els aspectes a millorar i les possibles cau-
ses dels errors comesos.

Material i metode

Subjectes: S'analitzaren dos subjectes de
diferent nivell. El primer que va pertanyer a
I'elit de la gimnastica nacional i el segon té
un nivell d'iniciacié. Els dos subjectes van fer
diversos intents a la barra fixa dels dos tipus
de moli a analitzar. Posteriorment es va es-
collir seguint els criteris técnics el moli millor
executat dels realitzats per ambdés, per ser
analitzat. Les dades antropometriques dels
subjectes es presenten a la taula |.

El material utilitzat en el treball va ser el se-
glent:

= | Camera Sony Hi8

» | Codificador de temps Fora Video

= | Tripode

w | Ordinador PC

= | Magnestoscopi Panasonic AG 7350

» | Targeta digtalitzadora Video Blaster
100

= | Monitor Panasonic

= Programa de fotogrametria KWON 3D
V2.1

= | Objecte control

* Deixada és l'accié de deixar-se anar de la barra per realitzar un element acrobatic i tornar-s'hi a agafar.
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Es va fer servir el métode de mesura indirecta
de les imatges préviament gravades en cintes
de video, amb técniques fotogramétriques. A
continuacié s'explica amb més detall el tipus
d'objecte control, 'escenari de la filmacié, i les
fases del meétode usat.

Objecte control

En ser una analisi bidimensional del movi-
ment, I'objecte control que es va fer servir
va ser una barra de 2,43 m de longitud,
collocada horitzontalment, que cobria la
major part de I'espai on posteriorment es
va realitzar I'accié.

Escenari

L'escenari de filmacié va ser el modul del
pavellé Jeroni Saura de I'INEFC de Lleida.
La ubicacié de la camera es va fer de tal ma-
nera que el seu eix optic coincidis amb 'eix
longitudinal de la barra, perque d’aquesta
manera, el pla principal del moviment, que-
dés perpendicular a I'eix dptic de la camera.
La distancia entre camera i pla de moviment
va ser de 25 m per evitar els errors de pers-
pectiva, que es produeixen en les analisis
2D (fig. 1).

Fases de filmacio i analisi
de les imaitges

Es va fer amb una camera Sony de Hi-8 al
Pavellé de 'INEFC. La camera filmavaa una
velocitat de 50 Hz. El temps d'exposicié va
serde |/1000s. Les condicions de llum van
ser estudiades i corregides, perqué no hi
hagués cap problema en la posterior analisi.

a) Filmacié: En primer lloc es va filmar
I'objecte control, situat perpendicular a
la barra i a la mateixa attura. Amb poste-
rioritat es van filmar les dues persones
fent diversos intents de cada tipus de
moli.

b) Analisi de les imatges: Es va passar la
cinta de Hi8 a una cinta SVHS, durant
aquest mateix procés, es va insertar un




c)

d)

e)

codi de temps per facilitar la localitzacié
de cada un dels fotogrames. Posterior-
ment es va procedir a elegir els movi-
ments a analitzar (dos de cada subjec-
te) i anotar els codis de temps corres-
ponents al conjunt de camps inclosos
des de T'inici fins al final de cada execu-
ci6. D’aquesta manera la gestié de la
digitalitzacié es va fer en base als codis
de temps de cada camp.

Creacié d’un model mecdnic: Per
simplificar I'estudi biomecanic del cos es
va crear un model compost per | | punts
corporals que a la vegada definien 8 seg-
ments. Als segments bilaterals, se'ls va
assignar seguint els criteris de Chandler i
col (3), el doble de la massa que els cor-
responia, en estar analitzats només en la
part dreta o esquerra del gimnasta. Es
important precisar que en el nostre mo-
del, a 'igual que en el que va utilitzar Ma-
noni (9) el tronc ha estat definit com un
segment rigid, sense possibilitat de movi-
ment, que unia les espatlles i els malucs.
Els diferents segments van ser definits
per la unié de dos punts articulats, que
en el cas del nostre treball foren els de la
taula 2 i la figura 2.

Creacié d’un master: El master gestio-
na el procés de digitalitzacié i de calcul de
les dades obtingudes de fes filmacions.
En el master s'introduiren les condicions
de filmacié i de calcul:

Sisterna de filmacié: Video

Nombre de cameres: |

Veloditat film.: 50 Hz

Ratio espai vert/hor. |/I

Fotogrames analitzats 1/1

Nom del model usat: Molf

Angles segmentaris: Tots els segments
pel que fa a I'horitzontal, angles entre
segments adjacents, i angles de segments
imaginaris mans-espatlla, i malucs-peus.
Tipus de filttre: Butterworth 4t Ordre 6
Hz de Freqliéncia de tall.

Fases del moviment: Divisi6 del conjunt
en octants.

Digitalitzacié: Va consistir a assignar les
coordenades planes a cada un dels punts
articulars de cada un dels camps dels fo-
togrames que componien el moviment, i
de 'objecte control. Es va feramb el pro-

grama KWONB3D i una targeta Video
Blaster 100.

Processament de les dades: Les dades
obtingudes de la digitalitzacié foren pro-
cessades el programa KWONS3D, i uti-
litzaren les corresponents escales per a
I'obtencié de les mesures reals. Les
coordenades crues foren filtrades utilit-
zant els fittres de Butterworth de 4t or-
dre i 6 Hz de freqiéncia. Amb I'objecte
de simplificar el processament de les da-
des es consideraren els bragos i les ca-
mes com a elements rigids no deforma-
bles en extensi6 completa de 180°.
Aquesta simplificacié reforga un dels cri-
teris técnics més elementals del molf: en
cap moment ni els bragos ni les cames
es poden flexionar. Per tant el model
del cos huma sobre el qual hem tret to-
tes les dades constara de tres segments:
cama (des del maluc fins el turmelf),
tronc (des del maluc fins a l'espatlla) i
brag (des de I'espatila fins a la punta dels
dits de la ma). Pel que fa a la considera-
ci6 del tronc com a element no defor-
mable s’ha de reconéixer que encara
que a nivell d'iniciaci6 no té molta trans-
cendeéncia, si que la té si haguéssim
d'analitzar i comparar gimnastes d'elit
en actiu, ja que ells sf que mobilitzen el
tronc de forma important en aquest
moviment. De la unié d'aquests tres
segments resuftaran dos angles: angle
tronc-cames i angle tronc-bragos. So-
bre aquests angles hem basat I'estudi de
la posicié angular del gimnasta durant
tot el moviment. Les variables conside-
rades com a més rellevants i informati-
ves sobre la realitzacié del riper i el fo-
ver foren:

» Velocitat lineal

= Posici6 angular

= Velocitat angular

= Trajectoria del centre de gravetat
Aquestes variables influeixen les unes
sobre les altres i no poden estudiar-se
de manera separada, perqué en la ma-
joria de les ocasions tenen una relacié
causa-efecte. Un tancament de I'angle
tronc-cames, provoca un apropament
del centre de gravetat a la barra, mani-
festant-se una reducci6 del radi de gir,
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Segments:
*Ma
« Avantbrag
. Braq
«Cap
* Tronc
« Cuixa
« Panxell de la cama
* Peu

Figura 2. Presentacio esquematica dels segments uti-
litzats en I'estudi.

SEGMENT DISTAL PROXIMAL
Ma 3r metac. Canell
Avantbrag Canell Colze
Tronc Colze Espatlla
Cama Espatlla Maluc
‘Panxell de Genoll Maluc

la cama Turmell Genoll
Peu Punta peu Talé

Cap Vértex Coll

Taula 2. Definicio dels segments a partir de la unio
de 2 punts articulats.

Figura 3. Sectors ulilitzats per a I'analisi del moli.

la qual cosa redundaria automatica-
ment en un marcat augment de la velo-
citat de les cames i amb elles la de tot el
sisterna.

g) Fases del moviment: La circumferéncia
que dibuixa el gimnasta en fer un moli es
va dividir en wuit octants (fig. 3). D'a-

apunis
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Forga de gravetat

Forga de rogament

Forga muscular

Figura 4. Diagrama d’eficacia mecanica (Hay, 1980)
adaptat per aquest treball,

questa manera vam poder comparar to-
tes les variables que afecten al moviment
en cada un dels octants i en cada un dels
subjectes. El fotograma representant de
cada octant va ser aquell que tenia el
centre de gravetat més a prop de la linia
divisoria imaginaria. Una vegada cone-
guts els fotogrames que representaven a
cada octant, es va calcular la velocitat an-
gular, la velocitat lineal, els angles i la
distancia del CG a la barra en cada un
dels octants. Aquests valors varen ser els
que s'utilitzaren per analitzar i comparar
la realitzacions d'ambdues persones en
aquest estudi i per comparar els nostres
resuttats amb els models tedrics presen-
tats per altres autors (I, 15, 17).

Per a la realitzacié d’aquest estudi era fona-
mental el coneixement de les variables de
tipus mecanic que afecten a I'execucié del
moli gegant, i per aixd es va adaptar un dia-
grama d'eficacia mecanica de Hay (6) per a
aquest treball (fig. 4).

Resuliats

Els resultats obtinguts, queden expressats
de forma resumida en les taules 3 i 4.
Aquests resultats fan referéncia a les an-
gulacions de bragos respecte del tronc
(fig. 5), del tronc respecte a les cames (fig.
6), ala velocitat angular (w) dels segments
simplificats bragos, cames i tronc (fig. 7), i
a la distancia del centre de gravetat pel
que fa a la barra. (fig. 8) Aquest valors es-
tan expressats en ° (graus) per als angles i
rad/s per a les velocitats angulars, i cm per
ala distancia del CG respecte de la barra.

FOVER

S'observa una angulacié de bragos-tronc
superior en totes les fases del moviment
analitzat en el sujecte M respecte a la del
subjecte |, excepte en els dos Ultims oc-
tants. L'angulaci6 més proxima a 180°
(maxima extensid) s'observa en els octants
2i 6 peral subjecte Mienl'octant 3 i 6 per
al subjecte J.

L'angle tronc-cames té un alt grau d'es-
tabilitat en el subjecte M en tots els octants
excepte en els dos Ultims i aconsegueix el
seu valor maxim (207,5°) en l'octant 5 i el
seu valor minim (137,4°) en l'octant 7. En
el subjecte | el valor maxim i minim de

I'angle tronc-cames es registra en els matei-
xo0s octants que el subjecte M tot i que
s'aprecia una major variabilitat d'aquest va-
lor al llarg de tot el moviment.

S'observa que el subjecte M manté uns va-
lors estables de « de cames fins al octant 4.
A continuacié es produeix un gran augment
(6,5 rad/s en l'octant 5). En els octants 6 i 7
es produeix una caiguda de ® (0,9-1,1
rad/s) per augmentar en ['itim octant del
moviment (5,6 rad/s). El subjecte | segueix
un patrd similar de movimenta M, tot i que
el valor maxim ['obté en l'octant 4 (6,3 rad/s
enlloc del 5 com M.

Si observem les distancies del CG pel que fa
a la barra cal tenir present la major talla del
subjecte M, la qual cosa condiciona inicial-
ment aquesta longitud. El subjecte M obté
la seva maxima distancia en 'octant 4 i 5
(107,41 103,8 cm), mentre que | els obté
enl'octant 56 (98,5 100,2 cm).

RIPER

La major angulacié bragos tronc s'ob-
serva en l'octant 3 (174,8°) i (174,5°)
per al subjecte M, mentre que el subjec-
te | va obtenir els seus valors maxims en
loctant2 (177.5°)i | (174,5°). Quanta
I'angulacié de tronc- cames s'observa la
major oberturaen l'octant 5 (221,5°) en
M ien l'octant 4 en | (200,6°). Aixi ma-
teix els valors minims d’aquesta angula-
cié es registren en l'octant 2 (171,2°)
pera Mien l'octant 7 per a | (126,4°).
L'angulacié tronc-cames és sempre su-
perior en M en comparacié amb |, ex-
cepte en ['octant 4.

10CTANT 1 OCTANT 1 OCTANT IV OCTANT V OCTANT VIOCTANT VIl OCTANT VIl OCTANT
| SUBJECTESMiJ
| "] J ] J '] J ™ J '} J "] J M J ™ J
\
| < Bragos-tronc (°) 153,6 | 140,4 | 1759 | 165,1 | 174,1 | 170,4 | 167,7 | 167,1 | 171,8 | 166,5 | 175,7 | 175,9 | 159,6 | 162,8 | 110,6 | 123,1
\ < Tronc-cames (°) 1844|1794 (1859 |178,1 | 178,0( 178,8 | 179,6 | 188,9 | 207,5 | 207,4 | 184,4 | 178,9 | 137,4 | 1449 | 176,0 | 167,2
‘  bragos (rad/s) 0 1,7 | 33 | 25 | 43 | 37 | 45 | 47 | 39 | 49 | 58 | 53 [ 55 | 51 37 | 41
| ® cama (rad/s) 21 32 | 24 | 31 29 | 42 ( 64 | 63 | 65 | 55 | 09 | 01 11 27 | 56 | 46
 tronc (rad/s) 24 | 32 3 26 | 34 | 39 | 43 | 36 | 52 | 56 | 51 60 | 33 | 45 | 30 | 24
Dist. CDG (cm) 90,7 | 83,2 | 957 | 90,3 | 102,7 | 95,7 |107,4| 97,1 [103,8| 98,5 [ 102,5|100,2| 97,1 | 94,8 | 80,2 | 83,1

Taula 3. Moli gegant cap endavant (d’esquena o “fover”). Angles intersegmentaris, velocitats angulars i distancia del centre de gravetat (CG) a la barra en cada un dels oc-
tants. Subjectes: Michel (M) § Joél (J).
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La variabilitat de @ de bragos és molt supe-
rior en el subjecte M en els octants 4-5 i 6.
No s'observa alteracions tan marcades en
el subjecte J. La @ de cames aconsegueix el
seu valor maxim en 'octant 6 tant per a M
(12 rad/s) com pera) (9,2 rad/s). No obs-
tant el major increment de @ de les cames
del subjecte M es localitza entre els octants
5i6, lloc on | obté els increments minims.
aconsegueix el maxim increment de ® ca-
mes entre els octants 4 i 5. La maxima « de
tronc es localitza en l'octant 7 pera M (7,7
rad/s)ienl'octant 2 i 6 pera] (5,2 rad/s).
La distancia del CG pel que fa a la barra és
superior en els octants corresponents a la
primera meitat del moviment (baixada) per
aMen comparacié amb J, i inferiors a partir
de l'octant 6 (pujada) en M en comparacié
amb J.

Discussio

FOVER

Si observem la informacié numerica que fi-
gura a la taula 3 podem destacar-ne alguns
aspectes. En el 2n octant el subjecte M té
una angulacié de bragos-tronc i tronc-
cames superior a la de |. Aixd és el reflex
d'una major accié d’empenyiment de la
barra per part d'M. Aquest més gran em-
penyiment permet augmentar la distancia
CG respecte de la barra, augmentar el mo-
ment de for¢a (7, 8, |3)i generar una major
energia i velocitat angular del cos (12), du-
rant els octants seglients corresponents a la
baixada com aixi passa a la realitat. En

l'octant 5 (en passar per la vertical de la ba-
rra), es registra una angulacié tronc-cames i
bragos-tronc sorprenentment similar. Re-
flexen ambdds valors una hiperextensié del
cos. Aquesta apreciacié es correspon amb
el model d’execucié considerat com ideal
(1, 15, 18). En els octants 7 i 8 s'observa
una angulacié de bragos-tronc sempre
quelcom superior en M que en | perd que
es veu compensada per una angulacié
tronc-cames sempre menor (més exten-
sid) en M que en J. En termes d’execucid
aquesta informacié ens permet deduir una
major mobilitzacié d'intervencié dels bra-
¢os i espatiles per part d'M en comparacié
amb | que es caracteritza per recérrer en
major mesura a la mobilitzacié dels malucs i
cames, la qual cosa és un indicador d'error
d'execuci6. També, pel que fa a la velocitat
angular de cada segment destaca en la fase
de baixada del fover una major velocitat an-
gular del tronc d'M en el 4t octant, que no
és més que la conseqliéncia de l'accid
d’'empenyiment que s’ha comentat amb
anterioritat. S’aprecia una velocitat angular
deltroncide les cames menors en Men les
fases inicials de la pujada (octants 6-7) men-
tre que la situacié s'inverteix quan ambdds
s'aproximen al recolzament invertit. Aques-
tes diferéncies sén a causa que el subjecte
M fa una transicié més marcada entre la hi-
perextensié del cos, caracteristica de I'oc-
tant 5, i la posicié de “cullera” de 'octant 6,
que optimitzara a posteriori un millor llan-
cament de les cames per darrera i cap
amunt. Tot aixd permet una velocitat de
pas pel recolzament invertit superior en M

acompanyada d'una extensio del cos més
propera a l'ideal.

RIPER

Aloctant | i 2 'angulacié bragos-tronc és
menor en M que en |, la qual cosa reflec-
teix un millor manteniment de la posicié
de cullera en l'inici de la baixada que pre-
conitzen tots els entrenadors —en I'argot
de I'entrenament diari s'utilitza I'expressid
de "baixar de puntes i no de pit"-. Mentre
que la situacié s'inverteix en la fase final de
la baixada (octants 3-4 i sobretot 5) i, fins i
tot, I'inici de la pujada (octant 6). La situa-
cié inversa s'observa en [Iangulacid
tronc-cames, on aquesta sempre és supe-
rior (reflex d’'una major extensié del ma-
luc) en els octants |-2 i 3, per ser inferior
en l'octant 4. L'extensié del maluc més
constant i mantinguda del subjecte M amb
respecte a ), és possible gracies a la mobi-
litzacié i intervencié de les espatlles del pri-
mer. La hiperextensi6 del maluc més mar-
cada de ] al'octant 4 no és més que el re-
flex de 'anticipacié en la relaxacié abdomi-
nal pel que fa al moment optim (octant 5)
propi del model ideal d'execucié. A ['oc-
tant 5 les diferéncies entre subjectes en
I’esmentada angulacié torna a ser notoria a
favor del subjecte M, fet que permet de-
duir un nivell de tensié muscular superior
en aquest, que afavorira la puntada de
peu/llencament de cames cap amunt i cap
a dalt en els octants veniders. Durant la
fase de pujada del riper (octants 7 i 8) des-
taquen angulacions tronc-cames superiors

1OCTANT NOCTANT | WOCTANT IV OCTANT VOCTANT Vi OCTANT VHOCTANT | ' Vil oCTANT
SUBJECTESMiJ

] J ] J ] J M J ] J M 4 N J ] J
<Bragostronc (%) | 142,1|174,4|161,0 | 17,5 1748|1722 | 1706 | 167,5 | 172.8 | 170,1 | 1745 | 160,0 | 132,4 | 1579 | 1127 | 1534
<Tronc-cames (°) | 178,5 [ 151,1171,2 [151,2| 176,6| 163,6 | 1924 | 200,6 | 221,5| 198,9| 182,9 | 142,1 | 1355 | 126,4 | 185,7 | 1543
o bragos (rad/s) 39 | 21 |39 | 28| 45|33 |44 |47 |61 |47 |28]|32]|44]|49/| 5 |39
o cama (rad/e) 26 |14 |21 |27 |28 |13 |21 | 15 |42 |01 | 12|92 |32]|44 |19 14
o tronc (rad/s) 08 | 17| 3 |23 |36 |52 |51 |46 | 44|38 |55]|52(77]|45]31]09
Dist. CDG (cm) 96,3 | 87,4 | 99,5 | 90,5 |100,3| 985 1058 | 100,1|104,2|100,8|106,1| 99,7 | 84,6 | 849 | 822 | 87,3

Taula 4. Moli cap endarrera (de pit o riper). Angles intersegmentaris, velocitats angulars i distancia del centre de gravetat (CG) a la barra en cada un dels octanis. Subjec-

tes: Michel (M) i Joél (J).
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i per tant sempre més properes a
I'extensié en M que en ], mentre que la si-
tuacié inversa s'aprecia en l'angle bra-
gos-tronc, sempre major en . Una vegada
més es reflecteix com ] no és capag de ge-
nerar les impulsions necessaries a partir de
I'accié de bragos i espatlles. També cal te-
nir present que una major angulacié de
bragos en M permet escurgar amb més
eficacia la distancia del CG pel que faa la
barra. Aquest factor és molt important a
I'hora de facilitar majors velocitats angulars
durant la fase de pujada envers el
recolzament invertit (1, 4, 6). Quant a les
velocitats angulars segmentaries cal desta-
car els valors superiors de les cames i el
tronc del subjecte M en l'octant 4, que no
és més que la consequiéncia d'una millor
col-locacié del cos i I'accié d'empenyer la
barra per allunyar el CG de la barra i aug-
mentar aixi el moment de forga en els oc-
tants anteriors (1, 4, 8, 13). No obstant en
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l'octant 5 es registra un augment molt
marcat de la velocitat angular de les cames
de } en comparacié amb les d'M. Situacié
que si que es verificaen M, fins i tot en ma-
jor grau, perd en l'octant 6. Aixd no és
més que la consequiéncia d'una prematura
relaxacié abdominal (també anomenada
tempo |) de | que el fa anticipar al llanca-
ment de les cames, que com veurem a
continuacié tindra les seves nefastes con-
sequéncies a I'hora d'aconseguir una ® del
cos elevada en passar pel recolzament in-
vertit. La velocitat angular del tronc molt
superior d'M en 'octant 7, el que fa es re-
frendar superiors velocitats dels altres seg-
ments en el subjecte M quan aquest esta
molt proper al pas pel recolzament invertit
(octant 8) i que no sén més que el resultat
d’haver-se beneficiat de: |) una obertura
d'angles més tardana, que ha facilitat 2) un
inici del llangament de les cames després
de passar per la vertical de la barra, i no

abans, com passa amb el subjecte |, i 3)
d'una retroversié de bragos molt superior
en M en comparacié amb |.

Conclusions

L'execucié técnica que fa M s'apropa molt ala
que es descriu en fa bibliografia com a técnica
correcta, tant en el molf gegant cap endavant
com en el moli gegant cap endarrera (1, 14,
I5, 17). En el cas de ] veiem com els seus
moviments, s'allunyen moft més del model
técnic, encara que aquestes diferéncies sén
producte del poc temps de practica.

Podem dir que la simplificacié del model
mecanic utilitzat en aquest treball, facilita
I'obtencié de la informacié sobre els para-
metres cinematics estudiats, i al mateix
temps posseeix la sensibilitat i precisié sufi-
cients per analitzar i observar les execu-
cions d'aquests moviments i d’aquesta for-
ma ajudar en la millora de la técnica
d'execucié dels gimnastes.
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Figura 5. Angulacions dels bragos respecte al tronc durant la realitzacio del moli de pit o riper (grafics A i B) i del moli d’esquena o fover (grafics Ci D).

Eis grafics A1 C corresp alese:
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del subjecte principiant (]), mentre que els grafics B i D corresponen a les del subjecte experimentat (M).
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Figura 6. Angulacions del tronc respecte a les cames durant la realitzacio del moli de pit o riper (grafics A i B) i del moli d’esquena o fover (grafics Ci D).
Els grafics A i C corresponen a les execucions del subjecte principiant (J), mentre que els grafics B i D corresponen a les del subjecte experimentat (M).
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Figura 7. Velocitats angulars del tronc (trag de punts) i de les cames (trag continu) en funcio del temps, durant la realitzacio del moli de pit o riper
(grafics A i B) i del moli d'esquena o fover (grafics C i D). Els grafics A i C corresponen a les execucions del subjecte principiant (J), mentre que els gra-
fics B i D corresponen a les del subjecte experimentat (M).
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Grafic A. Riper.
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Figura 8. Distancia del centre de gravetat respecte a la barra durant la realitzacio del moli de pit o riper (grafics A) 4 del moli d'esquena o fover
(grafics B). El trag conting correspon al subjecte J i el trac de punts al subjecte M.
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Abstract

The reproduction and the application of the tests carried out
during 30 seconds at the following maximum intensity was
studied: 1) sit-up with knees bent at 90°, 2) bend overs and 3)
body rotations. This was done 3 times with 23 tennis players
between 14 and 16 years of age (15 women and 8 men)
calculating a) methodical error (ME), b) coefficient of variation
(V) associated to ME; ¢) coefficient of intraclass correlation
(ICQ); and d) r of Pearson. Conclusions: 1) the sex had no
significant effect in any of the 3 tests; 2) the bend overs are
the best test to evaluate or develop abdominal
strength/resistance; 3) the evaluation via sit up or bend over
tests need a prior run through, 4) the bend overs (ICC=0.97)
and sit-up (ICC=0.95) were highly reproductable and with V
lower among the different applications; 5) the evaluation of
the body rotations need another alternative test.

Educacié Fisica i Esports (55) (55-59)

Resum

Es va estudiar la reproductibilitat i I'aplicabilitat de les proves
efectuades durant 30 segons a la maxima intensitat seglients: |)
“sit-up amb genolls flexionats” 90°, 2) encorbades, i 3) rotacions
de tronc. Es va aplicar cada una 3 vegades en 23 tennistes de 14 a
[6 anys (15 dones i 8 homes) calculant-se: a) Error Metddic
(ME); b) Coeficient de variacié (V) associat al ME; c) Coeficient
de correlacié interclasse (ICC) i d) r de Pearson. Conclusions:
I) El sexe no va afectar significativament en cap de les tres pro-
ves; 2) Les encorbades sén la prova d'eleccié per valorar o de-
senvolupar la forga-resisténcia abdominal; 3) La valoracié mitjan-
cant les proves de sit-up o encorbades requereixen un assaig
previ; 4) Les encorbades (ICC = 0,97) i “sit-up” (ICC = 0,95)
van ser altament reproductibles i amb V baixos entre les diferents
aplicacions; 5) La valoracié dels rotadors del tronc requereix una
altra prova alternativa.

Introduccio

El desenvolupament i la valoracié de la forca-resisténcia de la mus-
culatura de la regié abdominal (abdominals, oblics | psoas-iliaco) és
rellevant en I'ambit de 'educacié fisica i esportiva tant per la seva
contribucié al rendiment esportiu com, sobretot, a la promocié
de la salut (fonamentalment per la seva intervencié en el control
de la curvatura de la columna baixa i la seva relacié amb determi-
nats problemes de I'esquena). Perd per poder programar i con-
trolar adequadament el procés del seu entrenament o desenvolu-
pament cal avaluar el nivell inicial i els seus canvis. Tanmateix, la
medicié i posterior avaluacié de la forga-resisténcia abdominal
planteja controversies importants entre els especialistes (Faulkner i
col., 1989, Gusi i col., 1995). Gran part de la controversia és a
causa de |'existéncia de diferents flexors de la columna (recte ante-
rior de |'abdomen, psoas-iliac i oblics). Per aftra banda, I'avaluacié
seqUendial del procés d'entrenament requereix que els resultats
aportats per les proves de medicié emprades siguin constants en
el temps, és a dir que no variin significativament d’un dia a f'altre
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excepte si s'ha aplicat un determinat tractament (entrenament,
medicament, etc) els efectes del qual desitgem avaluar. Aquesta
constancia de valors en el temps és anomenada fiabilitat in-
tra-observador (reproductibilitat) i & un dels criteris basics per a
I'elecci6 del protocol de la prova de medicié ja que permet com-
parar els valors obtinguts en diferents moments del procés
d'entrenament.

L'objectiu d'aquest estudi és examinar la reproductibilitat i I'a-
plicabilitat en I'entrenament esportiu i I'escola de tres de les
proves d'avaluacié de la forga-resisténcia abdominal més utilit-
zades.

Material i metodes

Es van estudiar 23 tennistes (8 homes i 15 dones) de nivell mitja.
La seva edat oscil-lava entre els 14 i |6 anys (14,7 0,9 anys). Els
subjectes, després de ser informats adequadament de l'estudi, es
van sotmetre voluntariament amb el consentiment dels seus
tutors legals a efectuar les proves incloses en I'estudi. Els voluntaris
executaren de forma randomitzada tres vegades les segients
proves:

a) Sit-up. En la posicié inicial el subjecte es troba estés en decibit
supl, els genolls en flexié de 90° amb la planta dels peus tocant a
terra i les mans entrecreuades darrera el cap. Un ajudant manté
els peus fixos en la marfega. En aquest moment, I'examinador
indica el comengament de la prova consistent a efectuar durant
30 segons el nombre maxim de cicles de flexi6-extensié de ma-
lucs tocant amb els colzes el genoll en la flexi6 i I'esquena a terra
en l'extensié. Aquest protocol s'integra en la bateria Eurofit (Prat
i col., 1993).

PROVA n MITJANA de. MINIM MAXIM
Rotacions 1 23 31,1 4,5 25 41
Rotacions 2 23 34,6 4,0 29 43
Rotacions 3 23 37,0 4,0 30 47
Sit-up 1 23 22,0 38 14 31
Sit-up 2 23 234 32 18 31
Sit-up 3 23 23,6 34 18 30
Encorbades 1 | 23 25,1 7.7 13 38
Encorbades 2 | 23 27,9 71 14 39
Encorbades 3 | 23 28,6 6,4 15 38

n: 23 tennistes 14 a |6 anys; d.e.: desviacié estandard.

-
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Taula 1. Dades obtingude en tres aplicacions de tres probes destinades a mesurar
la forca-resisténcia abdominal.

b) Encorbades. Inicialment 'examinat s'estira a la marfega, en po-
sici6 supina amb els genolls en flexié de 90°, les plantes dels
peus i el cap tocant la marfega. Els membres superiors estirats al
costat del cos, i els palmells de les mans en contacte amb la
marfega. L'examinat ha de fer en 30 segons el nombre maxim
de cicles de flexi6-extensié de tronc fent moure les mans amunt
i avall 12 cm en contacte permanent amb la marfega i en
I'extensié el subjecte toca amb el cap la marfega.

¢) Torsions de tronc. En primer lloc es disposen dues superficies
planes perpendiculars a terra distanciades per I'envergadura de
lindividu. El subjecte s'asseu entre ambdues superficies amb
les cames obertes 90° que sén fixades a la marfega per un aju-
dant. Se li demana al subjecte que toqui el nombre maxim de
vegades possible en 30 segons alternativament cada una de les
superficies amb les dues mans simultaniament sense inclinar el
tronc.

Les tres proves les va administrar el mateix examinador en la
mateixa instal'lacié6 i amb el mateix material (marfegues i
crondmetre). Les proves es van fer sense escalfament previ (per
evitar que afectés de forma diferent a cada individu), amb un
descans intermig d’almenys 24 hores entre proves, i durant un
periode maxim de 3 setmanes amb el propdsit de minimitzar els
possibles canvis a causa de I'entrenament. Tanmateix, no es van
incloure en [l'entrenament carregues que poguessin afectar
rellevantment al rendiment en les esmentades proves.

Les dades s’analitzaren graficament i estadisticament amb el pa-
quet estadistic SPSSPC (v. 6.1. per a Windows). Després d'una
primera analisi descriptiva (grafica, prova de normalitat de Kol-
gomorov-Smirnov, homosceitat, mitjanes, desviacié estandard
—d.e-) es va dictaminar I'oportunitat de fer un estudi parame-
tric de les dades de forma general (n = 23 tennistes) i no pa-
rameétric per analitzar les diferéncies entre sexes a causa de les
grans diferéncies de les mostres preses d’homes i dones. La
prova d’U de Mann-Whitney per a mostres independents va
ser utilitzada per analitzar la influéncia del sexe entre les dife-
rents variables estudiades. Es va examinar la significacié estadfs-
tica de les diferéncies entre les mitjanes de les repeticions de
cada una de les proves mitjangant la prova f de Student per a
mostres aparellades corregides segons el métode de Bonferro-
ni per a més d'una repeticié. No es va aplicar la significacié de F
mitjancant Analisi Multivariant de la Variancia (MANOVA) a cau-
sa del baix nombre de graus de llibertats en estudiar simuitania-
ment les tres execucions de cada prova. Posteriorment es van
calcular els seglents quatre indexs de la fiabilitat test-retest in-
tra-observador (reproductibilitat):

a) Error Metodic (ME) (McDougall i col., 1991).

b) El coeficient de variacié (V) associat a I'Error Metddic.

c) El coeficient de correlaci6 intraclasse R mitjangant €l mode!
MANOVA de dues vies (“intraclasse coeficient” ICC) (Baum-
gartner, 1989).
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d) Finalment, i a efectes comparatius, es presenta el coeficient r de
correlaci6 de Pearson atés que el seu Us era comd entre els es-
pecialistes. Tanmateix, r és afectat rellevantment pel rang dels
valors i no considera el nombre de repeticions (McDougall i
col,, 1991).

Resultats

El sexe no va afectar significativament (p > 0,05 el resultat obtin-
gut en cap assaig de les tres proves estudiades. En conseqiiencia,
la resta de resultats s'analitzaren amb els registres d’'ambdés sexes
conjuntament. Les dades recollides en les diferents medicions rea-
litzades es presenten numéricament a la taula | i, paral-lelament,
sdn expressats com a canvis percentuals de forma grafica en la fi-
gura |. Aquestes presentacions mostren que els subjectes aug-
mentaren significativament el seu rendiment pel que fa a la medi-
ci6 inicial en les tres proves. Aixi mateix, indiquen que els resultats
mitjans obtinguts s'estabilitzaren entre la segona i tercera adminis-
tracié de la prova en les “sit-up” i les encorbades. En canvi, les me-
dicions de la prova de rotacions continuaren augmentant significa-
tivament fins el 19% pel que fa als valors inicials.

Tot i que els canvis percentuals dels valors mitjans obtinguts en la
“sit-up” (7.3%) van ser menors que els registrats en les
encorbades (13,9%), I''CC d'aquestes encorbades va ser
lleugerament superior al de la “sit-up” a causa de la seva menor
desviaci6 estandard. En consequiéncia, el percentatge de variacid
de les mitjanes ponderat per la d.e. en conjunt de les tres
aplicacions va ser menor en la prova d'encorbades i, per tant, va
ser la més fiable o reproductible.

El major coeficient de variaci6 de 'Error del Métode (figura 2) es
va registrar en les encorbades (V > 5%) i el menor en la sit-up
malgrat que el coeficient de regressié de Pearson és més gran en
les encorbades a causa de les mesures que se n'han pres. Final-
ment, els coeficients de correlacié lineal de Pearson entre les tres
proves indicaren una relacié irrellevant entre els resultats obtingu-
des en elles (r, < 0,35; p > 0,05).

Discussio

Si bé el nombre de subjectes de la mostra estudiada (n = 23) és
insuficient per generalitzar els registres numeérics (p.e., no es po-
den presentar valors normatius del nombre de repeticions en
cada prova), I'analisi efectuada ens indica que n'hi ha prou per ob-
tenir conclusions metodoldgiques tant en el camp de fa valoracié
de la condicié fisica com en la programacié d’exercicis per desen-
volupar la forga-resisténcia abdominal en diferents ambits (escolar,
entrenament esportiu, salut en adults, etc.)

La baixa correlacid lineal de Pearson entre les diferents proves
estudiades constata la seva especificitat, per tant, els resultats de
la comparacié que se’n pugui fer tenen molt poc valor. En aguest
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Figura 1. Reproductibilitat i canvis percentuals de tres proves de valoracio de la

Jforca-resistencia abdominal durant 30 segons.
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Figura 2. Coeficient de variacio de I'Error Metodic de tres proves de valoracio de
la forga-resistencia abdominal en 30 segons.

mateix sentit, Vincent i Britton (1980) també observaren corre-
lacions baixes (r = 0,39; p > 0,05) entre un protocol de “sit-up”
similar al d’aquest estudi i encorbades estatiques. Des de la pers-
pectiva d'un examen biomecanic (p.e., les articulacions i fa mus-
culatura més rellevants) i electromiografic les proves sén clara-
ment diferents. Aixi, en la prova de la “sit-up” el muscul psoas-
ilfac intervé de forma important. Disminueix la participaci6 de la
musculatura abdominal com a consequéncia de la fixacié dels
membres inferiors. L'accié d'aquest miscul, com la resta de fle-
xors dels malucs, fa que les vértebres vagin endavant. D'aquesta
manera, la “sit-up” com a prova de valoracié abdominal dismi-
nueix la seva especificitat, en termes usuals, o validesa, en termes
metodologics. Per altra banda, I'us de la “sit-up” de forma siste-

O
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PROVA ME % v. r t p(t)
Rotacions 1 vs 2 2,06 6,3 0,77 5,70 .
Rotacions 2 vs 3 1,75 4,9 0,81 4,54 e
Sit-up 1vs 2 1,34 59 0,87 -3,41 i
Sit-up 2 vs 3 0,90 38 0,93 0,82 ns
Encorbades 1 vs 2 1,72 6,5 0,95 5,55 e
Encorbades 2 vs 3 1,58 5,6 0,95 -1,40 ns

n: 23 tennistes; ME: Error metddic; % V: coeficient de variacié segons ME; r: coeficient de correlacié de Pearson; t:
valor t de Student, p(t): significacié corregida per Bonferroni; ***: p<0,001; **: p<0,01; ns: no significatiu
(p>0,05).
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Taula 2. Indexs de reproductibilitat entre dues administracions de tres probes
per valorar la forga-resistencia abdominal,

matitzada (incloent-la habitualment en I'entrenament) pot propi-
ciar un desequilibri muscular desfavorable dels flexors de fa co-
lumna pel que fa als malucs. Aixi es contribueix a un increment de
la hiperlordosi lumbar (Sinaki i Mikkelsen, 1984). Conscients
d'aquest problema els experts han distingit entre diferents proto-
cols de la “sit-up” en funcié de la participacié dels flexors dels ma-
lucs. P.e., la bateria de condicié fisica “Kraus-Weber-Test” apli-
cada I'any 1953 sobre escolars americans i europeus occidentals
ja disposava d’una “sit-up” amb cames estirades per valorar la
forga de la musculatura lumbar i abdominal, i una altra exclusiva-
ment, segons els autors (Kraus i col. 1954), sobre la musculatura
abdominal sense la regié lumbar mitjangant la flexié dels genolls.
Aixi mateix, la “sit-up” amb els genolls flexionats (com en la prova
examinada en aquest estudi o inclosa en la bateria Eurofit) conti-
nua requerint una important contribucié del psoas-ifiac malgrat
reduir 'amplitud de moviment o brag de palanca muscular
d’aquest muscul (Ricci i col., 1981; Robertson i col., 1987). Per
altra banda, els especialistes han determinat que la maxima flexié
deltroncen la “sit-up” amb genolls flexionats s'obté entre els 66°
(Barlow i Neeves, 1978) i els 75° (Ricci i col., 1981).

A causa de |'estreta relacié entre forca-resisténcia abdominal i els
problemes d'esquena en I'edat adulta, la “Fitness Canada” (asso-
ciacié dependent del govern canadenc) recomana I'aplicacié de
protocols diferents destinats a valorar especificament la muscula-
tura abdominal mitjangant la prova d'encorbades (“curl-up”) atés
que no fixa els peus i flexiona els genolls en 90° (Faulkner col.,
1989). Aixi mateix, per a prioritzar la flexié de la columna sobre
la flexi6 del maluc, el protocol determina que les mans rellisquin
sobre la marfega i estableix la longitud de 'esmentat desplaga-
ment entre 8 i |5 cm en adults sans perqueé el rang de flexié de la
columna sigui menor de 45°, i per'tant, implica al maxim la mus-
culatura abdominal (De Lacerda, 1978).

Les proves d'encorbades i “sit-up” proposades requereixen poc
utillatge (material i instal-lacions) i aquest és de facil accessibilitat,

atés que només requereixen una marfega i un cronometre. Si un
subjecte volgués executar les “sit-up” sense cap ajuda podria
executar-les adaptant-les, p.e., mitjangant la fixacié dels peus amb
els barrots inferiors de les espatlleres o d'un sofa. Les proves
poden controlar-se o registrar-se mitjangant un sol examinador o
ajudant que no requereixi una formacié especialment qualificada.
Per tant, és (til per aplicar-lo tant amb grans grups en poc temps
(p.e. la meitat dels alumnes controlen i/o subjecten els peus de
I'altra meitat supervisats pel professor) com individualment per
autocontrolar-se o coneixer-se el propi examinat. Aquesta Ultima
faceta és important com a factor motivant d'autosuperacié o de
creacié d'habits d'activitat fisica fora de 'ambit formal de I'escola o
club esportiu.
Robertson i
reproductibilitat en 20 estudiants entre els 2| i els 37 de les proves
de “sit-up” i d’encorbades duran 60 segons mitjangant ICC amb
ANOVA' | via. Després de fer un assaig previ de les proves el dia
anterior als intents mesurats, van obtenir ICCs similars als calculats

Magnusdottir (1987) examinaren [index de

en aquest estudi. Aixi mateix, observaren que per a un mateix
desplagament de les mans (7,5 cm) en les encorbades les dones
efectuaven una flexié de la columna significativament major (I 1°©
més) que els homes.

Faulkner i col. (1989) va observar que determinats subjectes no

podien efectuar cap encorbada a causa probablement d'un déficit -

de forca abdominal. Aixi mateix, en la nostra experiéncia amb
escolars i esportistes hem pogut detectar casos en els quals un
individu amb un bon resultat en “sit-up” és incapag d'executar les
encorbades per I'esmentada insuficiencia. Aquest fet és il-lustratiu
de ['especificitat de cada prova, perd també ens indica que és
possible que per desenvolupar o valorar la forga abdominal
mitjangant les encorbades calgui un periode d'entrenament previ.
En aquest sentit, una possible metodologia seria la iniciacié
d'aquest periode mitjangant “sit-ups” amb els genolls i els malucs
progressivament més flexionats fins a eliminar la subjeccié dels
membres inferiors.

Conclusions

|. El sexe del subjecte no va influir significativament en el resultat
de les proves.

2. La validesa de cada una de les proves d'avaluacié estudiades
depén rellevantment de les demandes especffiques de cada acti-
vitat fisica en particular. Concretament, les encorbades sén la
prova d'eleccid, entre les estudiades, per a valorar o desenvolu-
par la forca-resisténcia abdominal.

3. Encas d'unaforga-resisténcia abdominal insuficient per executar

les encorbades, se suggereix introduir préviament un periode

d'entrenament amb “sit-up”, a causa de la contribucié dels fle-
xors dels malucs en |'accié de la musculatura abdominal.

La valoracié inicial de la forga-resisténcia abdominal mitjangant

les proves de “sit-up” o encorbades requereixen, almenys, d'un

punis Educacié Fisica i Esports (55) (55-59)




assaig previ de l'esmentada prova per a minimitzar I'efecte
d'aprenentatge de la prova sobre la medicié obtinguda.

5. Les proves d'encorbades (ICC = 0,97) i de “sit-up amb genolis
flexionats” (ICC = 0,95) van ser altament reproductibles i mos-
traren coeficients de variacid baixos entre les diferents aplica-
cions. A més a més, requereixen utillatge facilment accessible i
personal poc especialitzat. Per tant, sén proves de valoracié fia-
bles, dtils i aplicables.

6. La valoracié inicial dels rotadors del tronc segons la prova pro-
posada requereix més de tres assaigs previs. Aixi, se suggereix la
necessitat d'estudiar proves alternatives més aplicables i repro-
ductibles.
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Abstract

The aerobic has been expressed in the last years as the most
practiced physical activity in the world. That summit impels in
the decade of the eighty this activity as spectacle sport and
competition, today still done not know in large part of the
Spanish geography. We have approached the present study
with the objective of analyzing some morfologic and functional
characteristics of the subjects practice of aerobic sports and in
this way to provide determined parameters of the profile of the
specialty that they could facilitate interest elements for a
greater knowledge and specific training.

This article does not deal with an analysis of Aerobic as a
“gymnastic method with music for the maintenance and
development of the general physical form of the individual
with and aerobic basis” as defined Porta (1986), but rather of
sport-aerobic, as a institutionalised competitive sport, with
specific technical code, which seeks to measure the
competitor’s general skill.

Resum

L'aerodbic s'ha manifestat en els Ultims anys com una activitat fi-
sica de les més practicades al mén. Aquest apogeu impulsa en la
década dels vuitanta aquesta activitat com a esport espectacle i
de competicid, actualment encara desconegut en gran part de
la geografia espanyola. Nosaltres hem tractat el present estudi
amb |'objectiu d'analitzar algunes caracteristiques morfologi-
ques i funcionals de les persones practicants d'aerdbic esportiu
i d'aquesta forma aportar determinats parametres del perfil de
I'especialitat que poden facilitar elements d'interés per a un co-
neixement.més gran i entrenament especific. No es tracta de
I'analisi de 'aerdbic entés com a “Métode de gimnastica amb
acompanyament musical per al manteniment i desenvolupa-
ment de la forma fisica general de I'individu amb exercicis fona-
mentalment aerdbics” que defineix Porta (1986), sind de I'ae-
robic esportiu, com a modalitat competitiva institucionalitzada,
amb un reglament técnic especfific que cerca mesurar I'habilitat
general de tot competidor.

Introduccio

L'aerobic és sens dubte una de les activitats fisiques més practica-
des al mén. En molts gimnasos i centres esportius fan classes
d'aerdbic. Els seus origens com a especialitat de gimnastica i dansa
aerobica sorgeixen a la década del 70 i el seu principal objectiu es
basa en el desenvolupament de I'activitat per a la millora de la con-
dicié fisica amb elements recreatius. L'important apogeu fa que la
década dels 80 es constitueixi com a activitat fisica de competicid, i
es consolidi com una “nova especialitat esportiva” amb els seus es-
taments oficials que han evolucionat i desenvolupat de forma ver-
tiginosa, Federacié Internacional d’Aerdbic (IAF), Campionats Na-
cionals Americans d'Aerdbic (NATCH), Federaci6 Internacional
d'Esports Aerobics i Fitness (FISAF). L'any 1994, passa a formar
part de la Federacié Internacional de Gimnastica com a modalitat
competitiva fet que motiva la realitzacié d'un reglament técnic,
editat I'abril del 1995, que regula les competicions oficials a nivell
mundial en les seves actuals categories: individual femenina, mas-
culina, parelles i trios.

apunis
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L'objectiu de la competicié d'aerobic és mesurar I'habilitat general
de tot competidor/a mitjangant la presentacié d'una rutina o
exercici d’estil lliure on demostrin al maxim les seves qualitats
fisiques, técniques i artistiques.

La totalitat de I'exercici haura de ser efectuada amb musica (pop,
rock, disco, etc.) i es permetran diferents efectes especials i amb
una durada de 1,45 minuts + 5.

El contingut de I'exercici es basara en la utilitzacié d'una série de
passos basics d’aerdbic esportiu, juntament amb unes exigéncies
obligatories especffiques des del punt de vista coreografic i de
dificultat. Cada exercici haura de tenir un element de cada grup de
dificultat.

Actualment, hi ha sis grups estructurals de dificultat:

= |, For¢a dinamica

= 2, Forga estatica

= 3, Salts i cabrioles

® 4, Fouttes (llangament de cames o puntades de peu)

= 5. Equilibris (sobre una cama)

= 6. Flexibilitat (elements de flexibilitat art. coxo-femoral)

Al mateix temps la dificultat es troba classificada en sis nivells (des
de la dfficultat A a I'F). Actualment, el valor de la dificultat més
elevat és la F.

L'objectiu d'aquest estudi s’ha centrat en [l'analisi d'alguns
determinants que caracteritzen aquesta especialitat sobre la base
dels trets morfoldgics més comuns dels competidors d'aerdbic,
aixi com la determinacié de certs parametres del perfil fisioldgic
que caracteritza als esportistes competidors.

Les qualitats fisiques i sobretot les condicions organiques que ha
de posseir el competidor aerdbic sén laborioses de determinar,
encara que aixd no ha de limitar la possibilitat de buscar i descriure
un model general que realment pugui representar i exempilificar la
carrega de treball en I'esmentada especialitat esportiva durant la
competicié. L'esforg tant si és muscular com organic al qual esta
sotmés el gimnasta pot fer-se des del punt de vista quantitatiu i
qualitatiu. D'una banda s'estudia el comportament durant la
competicié i, de l'altra les qualitats fisiques i fisiologiques amb
valoracions funcionals de camp i de laboratori.

Es previsible que una vegada descrites les caracteristiques reals dels
moviments en competicid, el seu grau de preséncia i les qualitats fi-
siques que impliquen, estarem en condicions de descriure les quali-
tats fonamentals de I'esforg en competici6 i d'aquesta manera fer
una planificacié de I'entrenament més eficag i per tant objectivar la
distribucié de les carregues de forma més coherent.

Material i metode

L’estudi es va fer amb 20 subjectes, dels quals | | eren dones i 9
homes, tots ells competidors en aerdbic esportiu participants en
competicions nacionals.

Proves de laboratori

1. Mesures morfologiques i de composici6 corporal

Per a les mesures morfoldgiques i de composicié corporal es va
fer servir un taliimetre, bascula i 'impedanziometre “Human IN”.
Els registres que es van fer servir van ser els seglients: edat, talla,
pes, pes gras, percentatge de greix, pes magre i aigua.

2. Test de Bosco

Mitjangant la plataforma de contacte “Ergojamp” (Sistema Bosco),
consistent en una catifa conductiva connectada a un sistema de
cronometratge electronic amb hardware i software especffic,
accionat per la persona que obre el circuit en el moment
d'arrencada i el tanca en la recepcid, Bosco (1980).

Es van fer els segtients tests, Bosco (1981):

a) Scuat Jump (S)), aquesta primera prova consisteix en un salt
damunt el tapis partint de la posici6 d'aturada (saft sense
contramoviment), en posicié de semiflexié (angle articular del
genoll a 90°), amb mans recolzades als malucs. Aquesta
prestacié ve efectuada usant principalment la component
contractil dels grups musculars extensors de I'articulacié inferior,
i consisteix en una mesura indirecta de la forga explosiva que
s'obté calculant l'altura del C.G, durant I'execuci6 del salt, a
través de la mesura del temps de vol. El tipus de treball és
concentric.

b) Test de salt amb contramoviment (MJ) aquesta segona prova es
fa mitjangant un salt en el mateix tapis precedit de carrega (saft
amb contramoviment), amb flexié de I'articulacié del genoll 90°
i amb mans als malucs. En aquesta prova hi ha present el cicle
d'estirament-escurcament. La qualitat que investiga és la forca
explosiva, capacitat de reclutament nervids, expressié del
percentatge de fibres FT, reutilitzacié de I'energia elastica i
coordinacié intra i intermuscular. El tipus d'activitat muscular és
concéntrica precedida d'una activitat excéntrica (contramovi-
ment).

¢) "Drop Jump” (D)), el subjecte fa un salt vertical sobre el tapis i
cau des de diferents altures, 0, 20,40, 60 c¢m, etc., amb
I'objectiu d'elevar-se el més possible mitjangant un salt vio-
lent. La qualitat investigada és el “Stiffness” muscular, que re-
presenta la capacitat neuromuscular de desenvolupar valors
altissims de forga durant el cicle estirament-escurgament,
comportament viscoelastic dels muscles extensors de les ca-
mes, reflex miotactic o reflex d'estirament, comportament
dels propioceptors inhibidors (corpuscles tendinosos de Gol-
gi (CTG)).

3) Analisi de lactat i registres de la freqiiencia cardiaca

La reglamentacié de I'aerdbic esportiu de competicié prohibeix
expressament la utilitzacié de qualsevol tipus d’accessoris, a part
del propi vestuari de competicié sotmés a normes establertes.
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N| EDAT | PES | TALLA | P.GRAS |%DEGRASSA| P.MAGRE AIGUA
Homes 9| 2543 | 7315 17615 |10,66+3,05| 7,75+1,86 |66,75£5,97| 43,24+4,07
Dones 11| 25+4 | 5448 159+7 | 20,0915,03 | 10,99+3,43 |43,39+6,66| 32,57+4,58

Taula 1. Valors mitjans dels parametres morfologics.
sJ oMy DJO DJ20 DJ40 DJ60
Mitjana 36,11 38,34 39,91 38,87 38,68 39,6
SD 16,91 16,50 17,32 15,81 17,48 16,09
Rang 41,4-524 | 32,9-53,6 | 35,2-56,9 | 30,4-52 |30,3-54,7 | 30,9-53,3
Taula 2. Valors mitjans en el Test Bosco Sistem Homes (N = 9).
sJ cMy DJo DJ20 DJ40 DJ6O
Mitjana 26,47 31,16 30,84 31,24 32,75 34,15
SD 16,20 16,23 16,10 15,69 17,90 18,69
Rang 16,4-36,2 | 21,1-41,8 | 23,1-41,8 | 23,7-41,8 | 23,3-40,7 | 22,4-42 4
Taula 3. Valors mitjans en el Test Bosco Sistem Dones (N = 11).
R ]
Waterpolo = : ]
Softball - ——
Bt . T
Handbol 5 v ]
e =
pe 0 T — —
Voleibol . : . ]
Esqui alpl 4 2 ; ]
0 10 20 0 4

Figura 1. Resultats obtinguts per esportistes del sexe femeni en diverses espe-
cialitats esportives en la prova de S en el Test de Bosco (valors de referéncia,
Lupo i col, 1992, modificat).

Aquest motiu ens ha dut a la necessitat d'obtenir els nostres
registres en situacions simulades de competicié, amb el mateix
repertori d'exercicis, temps d'execucid, vestuari, etc.). Malgrat
tot, aquest tipus d'esports, que es caracteritzen per la realitzacié
d'exercicis d'una alta complexitat en les seves habilitats
pre-acrobatiques, es fa impossible la realitzaci6 de proves de
consum d'oxigen amb sistemes telemétrics, tals com el “K2
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Figura 2. Resultats obtinguts per esportistes del sexe femeni en diverses especiali-
tats esportives en la prova de CMJ en el Test de Bosco (valors de referencia, Lupo i
col., 1992, modificat).
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Figura 3. Resultats obtinguts per esportistes del sexe masculi en diverses especia-
litats esportives en la prova de SJ en el Test de Bosco (valors de referéncia de
Bahr i col,, 1991; Bosco, 1985; DalMonte i Faina, 1988; Vitasalo, 1989; Gallozzi,
1992, modificat).

Cosmest”, realment funcionals en altres disciplines esportives
d’accions motrius més naturals. Aixd va limitar les nostres proves
al registre de la freqUiéncia cardiaca i a I'analisi d'acid lactic.

a) Registre de la freqiiéncia cardiaca (FC). Es va registrar mit-
jangant la utilitzaci6 de pulsdometres marca “Polar Sport Tester”,
programat per a la presa de registres cada 5 segons.
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b) Andlisi de lactat. Es va fer servir el sistema “Accusport de
Boheringer” para quimica seca, amb tires reactives. El protocol
es va fer amb I'extraccié de sang del Iobul de I'orelfa abans del
comengament de la prova, immediatament després, al minut,
als tres minuts i als cinc minuts.

Resultats i discussio

Per a l'analisi dels resultats hem fet estadistica descriptiva, i hem
mostrat la mitjana, desviacié estandard i rang dels parametres
morfologics i fisiologics.

a) Parametres morfoldgics. Observem valors en la taula |, en
els quals es poden ressaltar una estatura mitjana dels homes, si-
tuadaen 176 = 5cm, amb un pes de 73 = 5 kg i un percentat-
gedegreixde 7,75 = |,86143,24 + 4,07 litres d'aigua mentre
que per a les dones a talla mitjana és de 159 + 7 cm, el pes de
54 = 8 kg i un percentatge de greix superior al dels homes
10,09 = 3,43 i una disminucié de litres d’aigua amb 32,57 +
4,58.

b) Test de Bosco. Els resultats obtinguts en les proves del Test
de Bosco es poden veure en els homes (taula 2), valors mitjans
de 36,1 | per al SJ; 38,34 per al CM), mentre que per al D) a
I'altura del terra es varen obtenir 39,91; a 20 cm 38,87; a 40
cm 38,68ia60cm 39,6. En les dones (taula 3), els valors obtin-
gutsforen 26,47 en S); 31,16 en el CMJ i per al D) a I'altura del
terra30,84;a20cm 31,24;a40cm 32,75ia60ecm 31,15. En
la prova de §J, es pogueren veure valors acceptables en dones
(fig. 1), lleugerament superiors a esports com waterpolo i infe-
riors a esports on |'exigéncia de salt es plantegen decisives, tals
com el basquet, el voleibol, esqui alpi, etc. En la prova de CM}
(fig. 2), tanmateix aquestes diferéncies es minimitzen i
s'observen valors en alguns casos lleugerament superiors, com
per exemple el basquet.

En homes aquests valors també s'observen intermitjos en el §) (fig.
3) i el CM| (fig. 4), per damunt d'especialitats de llarga durada i
molt similars a d'aftres com el basquet, tennis, futbol, etc., perd
inferiors a esports d'afta exigéncia de salt com el voleibol i els salts
d’esqui.

Aquest resultats no es produeixen en el D] (fig. 5) en el qual
s'observen resultats alts per als competidors d'aerobic, si-
tuant-se en la franja alta d’aquells esports de gran exigéncia de
salt, basquet, voleibol, triple salt, etc., i es veuen també els mi-
llors resultats en les homes en el salt a nivell de terra i des de 60
cm, i per a les dones en el salt de 60 cm; aixd representa una
bona capacitat de treball en condicions pliomeétriques i per tant
un elevat “Stiffnes” o capacitat neuromuscular de desenvolupar
valors alts de forca durant el cicle estirament-escurgament,
comportament viscoelastic dels muscles extensors de les ca-
mes, aspecte que requereix un component de fibra rapida im-
portant.

Aerdbic
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Figura 4. Resullals oblinguis per esportistes del sexe masculi en diverses especia-
litats esportives en la prova de CMJ en el Test de Bosco (valors de referéncia de
Bahr i col,, 1991; Bosco, 1980-1992; Hakkinen, 1989; Egger, 1992; Levola, 1992;
Gallozzs, 1992, modificat).
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Figura 5. Resultats obtinguts per esportistes del sexe masculi en diverses espe-
cialitats esportives en la prova de DJ en el Test de Bosco (valors de referéncia
de Bahr i col., 1991; Bosco 1985; DalMonte i Faina, 1988; Vitasalo, 1989, mo-
dificat).
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SUBJECTES PMO Lo PM Fm LFm PM im Lim PM3Im L3m PMSm LEm
) 90 4 170 83 110 5 93 54 84 54
MV. 82 06 186 7.8 142 7.5 99 68 82 73
J.C. 100 1 159 39 106 88 106 77 104 33
M.AM. 108 3 185 5 96 23 101 6,4 106 84
EN. 99 2 175 39 103 37 94 53 103 51
E.P. 100 1 187 43 124 3.9 11 5 108 1.7

Taula 4. Analisi de Lactat (mmol/l) i Freqiiéncia Cardiaca (bat/min) en diferents fases: Abans de V'exercici, finalitzat Vexercici i després d’l, 3 i 5 minuts.

ABANS AL FINAL A 1 min ALS3Imin | ALSSmin
Lactat 2,05:1,06 | 4,4520,7 | 5,5514,59 |7,05+0,914 | 4,8522,19
F.C. 103+4 172+18 10117 1034 10521

Taula 5. Valors mitjans de Lactat i Freqiiéncia Cardiaca en diferents fases Homes
N=2)

ABANS AL FINAL A1min ALS3Imin | ALS 5min
. Mitjana 2,131,681 | 557+1,81 | 502¢1,74 | 5,6240,80 | 4,87+2,33
F.C. 9218 17918 119117 9918 96£10

Taula 6. Valors mitjans de Lactat i Freqtiencia Cardiaca en diferents fases Dones
(N=4).

200 16
180 4 14
160 / \
140 1 12
120 110 LACTAT
FC. 100 8
80 =] —~_ls
60 B [~ 4 |—%—F.C. (b/min)
40 —— Lac (mMoll)
20 2
0 +— 0
Abans Alfinal A1 min. A3min. ASmin.
Figura 6. Valors mitjans de Lactat i Freqiiencia Cardiaca Homes en diferents
Jfases (N =2).
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160 +
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120 - ] 10
FC. 100 / 8 o
80 1 & 6
0 - /***Q——' o+ |=% F.omin)
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20 2
0+ +0
Abans Al final A1 min. A3min. AS5min.

Figura 7. Valors mitjans de Lactat i Freqiiencia Cardiaca Dones en diferents fases
(N=4).
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c) Andlisi de Lactat i Freqiéncia Cardiaca

Els resultats obtinguts en les determinacions de lactat en el sexe
masculi (taula 5) mostren valors de 2,05 = 1,06; 4,45 = 0,7;
5,55+ 4,59;7,05+0,914i4,85 = 2,19, i en el sexe femeni
(taula 6), es van obtenir valorsde 2 = 1,61; 5,57 = ,81; 5,02
+1,74,5,62 = 0,814,87 + 2,33, abans, al final de 'exercici, al
minut, als tres minuts i als cinc minuts respectivament. Aquests
valors mostren nivells inferiors als obtinguts en d'altres esports
de similar durada perd d’esforg mantingut. Aixd és a causa de
les propies caracteristiques d'aquesta especialitat, perque
I'esforg que es requereix durant tot I'exercici no esta continua-
ment a nivell maxim com en el cas de I'atletisme o la natacié.
Presenten un nivell maxim intermitent i, per tant, els sistemes
energetics no estan sota una pressié maxima durant el periode
d'execucié. S'alternen carregues d'alt impacte, posicions d'e-
quilibri, elements coreografics, etc., aspectes que confereixen
a aquesta especialitat unes caracteristiques anaerobiques frac-
cionades. El sistema anaerobic és la font energética principal en
I'aerobic esportiu. En les fases de recuperacio els majors nivells
de lactat assoleixen els 5 minuts, a causa de la insuficiéncia aerod-
bica per mantenir el metabolisme energétic durant la recupera-
cié immediata.

La resposta de la frequiéncia cardiaca a un exercici complet és més
aviat alta, 172 bpm, en els homes, i 179 bpm en les dones (fig. 6 i
7). Hi va haver una pujada important en la freqiéncia cardiaca
(resposta anticipatoria) abans de comengar |'exercici en tots els
esportistes examinats. Aixd no és un fet inusual, ja que 'esmentat
fenomen ha estat descrit en esports que requereixen un esforg
fisic de gran poténcia perd de curta durada, tal com passa en els
salts d'esqui, les carreres de velocitat o I'halterofilia, Montpetit
(1976). Les dades de la fig.8, mostren els valors mitjans de lactat
en diferents especialitats esportives.

Conclusions

Les caracteristiques morfologiques fonamentals dels practi-
cants d'aerobic es basen en una alta capacitat muscular neces-




saria per a la realitzacié dels moviments, amb unes condicions
de pes reduit, fet que exigeix condicions importants de forga
efectiva. Com que és un esport de caracteristiques tecnomo-
trius importants, els factors neuromusculars juguen un paper
important i cal donar una atencié prioritaria als esmentats fac-
tors durant I'entrenament. Per tant, obtenir un bon rendiment
en especialitats amb grans exigéncies de salts (fonamentalment
forca explosiva, i reactiu-explosiu-balistica) com I'aerdbic re-
quereix d'un component de fibra rapida important. L'aerobic
esportiu en I'exercici de competicié es desenvolupa en un
temps aproximat de 2 minuts de durada, a través d'esforgos
curts i repetits de alta i mitjana intensitat. Les exigéncies me-
taboliques de I'aerodbic esportiu pel que fa als sistemes organics
de consecucié d’energia, es troben entre un joc funcional entre
el fosfagen de reserva i la glucolisi anaerdbica, que correspon a
dos sistemes anaerobics, de curta durada, baixa rendibilitat,
amb possibilitats d'oferir la poténcia maxima perd de limitada
capacitat. Les exigéncies metabodliques sén més baixes que
proves curtes d’alta intensitat com les carreres de velocitat o
natacié que mantenen la maxima intensitat en tota la prova. La
resisténcia anaerobica especifica en I'aerdbic esportiu és el fac-
tor clau una vegada es dominen les habilitats individuals. Tan-
mateix, pel que fa I'entrenament, alguns estudis han demostrat
en esports de similars caracterfstiques com la gimnastica artisti-
ca, Marina (1990) que aquells atletes que manifestaven una
menor poténcia aerdbica (VO, max), tenien més grans fluctua-
cions i un rendiment global menor en 'entrenament.

Nota

Agraiment als col'laboradors Francisco Panadero; Francisco
Garcia; Nacho Cantos i Sergio Gausach.
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Figura 8. Valors mitjans de Lactat (mmol/l) en diferents especialitats
esportives.
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Els coeficients ofensius i defensius.
Una aportacio a lestudi praxic dels esports
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Abstract

Water polo is an aquatic team
sport, subject to rules and
institutionalised, played on the
limited surface of a swimming pool
between two groups of seven field
players (6 players and a goalkeeper)
and with the aim of introducing the
ball in the opposing net. The object
of the study is centred on the
praxical analysis of the game action
of 10 water polo matches in the
preliminary stage and semi-finals of
the Olympic Games, Barcelona,
1992, which helped us to establish
the coeficients of offensive and
defensive evaluation, for the
quantification of the praxis of
whatever team game. To do ft, it
was necessary to establish a way
that will grafically or textually to
represent the sequences of game
action effected by players of a sport
team, and that could catch all the
praxical development of the game
~the Praxiograma- which will study
the Praxical Actions of Sport carriers
of an Explicit, Internal Logic.

As a consequence of this method
we could establish the offensive
and defensive coeficients of a team
sport that allowed us to quantify
the technical actions and tactics
that we consider more relevant to
our work. The evaluation via
offensive and defensive coeficients
is a new method to study and

analysis of sports of co-operation
and opposition that provide
concrete information about specific
actions in a game, and can be useful
to the technician. In this way, the
results of those coeficients in the
Olympic Games, Barcelona 92, could
be a point of departure and a valid
contribution so that other
investigators position and make
correlation studies on analysis to
improve said coeficients or the
creation of others more relevant in
their team sport.

The possibility derives from this
study to make praxiograms by
computer methods and thereby
realize a rapid treatment of the
facts and direct and relevant
information for the technician.
From the data forms or sheets are
generated the papers of the
classification of facts and those of
interaction attack defence, as well
as the graphics and all the statistical
treatment that one wants to look at
in the match or competition to be
analized. Besides praxiogramatic
results considered, this study is
presented as a method at the reach
of technicians and high level
trainers, to optimising the
performance of their players and
teams, from an exhaustive
knowledge of each one of the
game plays made during a game.

Resum

El waterpolo és un esport aquatic d'equip, subjecte a unes normes i
institucionalitzat, que es practica en una superficie limitada de piscina
entre dos conjunts de set jugadors de camp (sis jugadors i porter) i
amb la finalitat d'introduir la pilota a la porteria contraria.

L'objecte d’estudi es va centrar en I'analisi praxica de I'accié de joc
de |0 partits de waterpolo de la fase preliminar i semifinals dels Jocs
Olimpics de Barcelona-1992, que ens ajudaren a confeccionar els
coeficients de valoracié ofensiva i defensiva, per a la quantificacié de
la praxi de qualsevol joc d'equip.

Per aixd va caldre establir un procediments que representés
graficament o textualment les seqiéncies de I'accié de joc efec-
tuades pels jugadors d’'un equip esportiu, i que pogués recollir
tot el desenvolupament praxic del joc —el Praxiograma— el qual
estudiara les accions praxiques del joc portadores d’una logica in-
terna explicita.

A conseqUeéncia d'aquest procediment vam poder establir els
coeficients ofensius i defensius del joc d’equip que ens permete-
ren poder quantificar les accions técniques i tactiques que consi-
derem més rellevants per al nostre treball. La valoracié mitjan-
gant coeficients ofensius i defensius és un nou métode d’estudi i
analisi dels esports de cooperacié i oposicié que proporciona
una informacié concreta sobre accions especffiques de joc, i que
poden ser d'interés al técnic. En aquest sentit, els resultats d'a-
quests coeficients en els Jocs Olimpics de Barcelona-92, podria
ser un punt de partenga i una aportacié valida perqué d'altres in-
vestigadors se posicionin i efectuin estudis de correlacié o analisis
per a la millora dels esmentats coeficients o la creacié d'altres
més rellevants en el seu esport d'equip.

D’aquest estudi es deriva la possibilitat de fer praxiogrames per
métodes informatics i aconseguir un rapid tractament de les da-
des i informacié directa i rellevant per al técnic ja que, a partir
dels fulls de recollida de dades es generen els fulls de classificacié
de dades i les d'interaccié atac/defensa, aixi com els grafics i tot el
tractament estadistic que es vulgui contemplar en el partit o
competicié a analitzar.

A més a més d'alld considerat com a resultats praxiogramatics,
aquest treball es planteja com un mitja a I'abast dels técnics i entre-
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nadors d'aft nivell, per optimitzar el rendi-
ment dels seus jugadors o equips, a partir
del coneixement exhaustiu de cada una de
les accions de joc realitzades en el transcurs
del partit.

Introduccio

El waterpolo, esport poc conegut bibliogra-
ficament i reglamentariament parfant, gau-
deix d'unes arrels historiques innegables
que es remunta a principis de segle i que
s’ha consolidat com un dels esports d'equip
amb major projeccié internacional a causa
dels resultats que s'han succeit en la década
dels anys noranta, i sobretot, com a conse-
queéncia de la plata olimpica de Barcelo-
na-92, d'on va partir aquest estudi (1) i, so-
bretot de I'or olimpic aconseguit a Atlan-
1a-96.

Perd no podriem iniciar I'exposicié d'a-
quest esport si abans no exposéssim els
seus criteris definitoris. El waterpolo és el
nom que rep un joc que és practicat a I'ai-
gua. El seu nom originari prové d'una ac-
cepcié anglesa que traduida literalment po-
dria significar Polo Aquatic. Pero la definicié
técnica més precisa, seria:

El waterpolo és un esport aquatic d'equip,
subjecte a unes normes i institucionalitzat,
que es practica en una superficie limitada de
piscina entre dos conjunts de set jugadors
de camp (sis jugadors i porter) i amb la fina-
litat d'introduir la pilota a la porteria
contraria.

Des d'una visié praxiologica, el waterpolo
es podria definir com:

Esport reglamentat de col-laboracié-oposi-
Ci6, que es comunica estratégicament a tra-
vés de I'execucié d'unes accions de joc en
el medi aquatic, portadores de significacié
praxica (implicita o explicita). La seva finalitat
seria la interaccié de marca entre els con-
junts integrants del duel simétric (2).

Objecte d’estudi

L'objecte d'estudi se centra, en aquest es-
tudi, en I'analisi praxica de I'accié de joc de

10 partits de waterpolo en la fase preliminar
i semifinals dels Jocs Olimpics de Barcelo-
na-1992, que ens varen ajudar a confeccio-
nar els coeficients de valoracié ofensiva i
defensiva, per a la quantificaci6 (per part de
I'equip técnic, si aixi ho requeris) de la praxi
de qualsevol joc d’equip.

Material i metodes

Criteris d’eleccio t seleccio
dels partits

El criteri d'eleccié dels partits exposats va
respondre a les pautes seglients:

a) Sescolliren 10 partits, seguint la Meto-
dologia del Grup d'Estudi i Investigacié
Sociomotriu (3). Els partits seleccionats
foren:

Hongria-Italia (HON-ITA)

Grécia-Cuba (GRE-CUB)

Espanya-Holanda (ESP-HOL)

Espanya-Grecia (ESP-GRE)

Cuba-Hongria (CUB-HON)

Italia-Cuba (ITA-CUB)

= Hongria-Espanya (HON-ESP)

= Comunitat d'Estats Indep.-Estats Units
(EUN-USA)

= Comunitat d'Estats Indep.-Italia (EUN-
ITA)

= Estats Units-Espanya (USA-ESP)

b

~

S'escolliren els partits de la fase prelimi-
nar en ser ['estadi competicional on tots
els equips es jugaven totes les possibilitats
d'accedir a llocs privilegiats de la classifica-
ci6 i arribar a les rondes finals.
¢) Es va escolir aquesta mostra perqué el
Tomeig Olimpic és on, a priori, es podia
reunir la maxima expressié de l'accié de
joc del waterpolo, quant al seu nivell com-
petitiu, estrategic, tecnic i dels sistemes de
joc, per a una posterior andlisi praxica.
d) Es va decidir estudiar, sobretot, el grup
on intervenia Espanya, en ser Pamfi-
triona, perqué estava obligada a guanyar
tots els partits i afrontava una major res-
ponsabilitat, la qual cosa havia de generar
accions de joc de rellevant interés i,

Obviament perqué ens interessava el
nostre joc, per aportar dades que ens
ajudessin a modificar i a reflexionar en les
fallades o errors tactics, aixf com en la
comprensié del sistema de joc utilitzat
per Espanya.

e) Es desestimaven els partits jugats entre
els equips mal classfficats per la possibiitat
de desvirtuar I'estudi, davant la seva pas-
sivitat per la no consecucié de primeres
places de grup.

f) S'escollien els partits de semifinals per
I'oportunitat classificatoria que suposava
per als quatre equips i I'oportunitat com-
petitiva que se'n derivava, en la qual no
es desvirtuava cap accié de joc.

g) Es desestimaren les rondes finals per la
possible passivitat d'alguns equips en no
trobar-se entre els quatre primers classi-
ficats i poder desvirtuar l'estudi. D'a-
questa manera equips, tedricament més
débils, es trobaven amb la facilitat d'arri-
bar a llocs alts de la classificacié final.

h) Es va desestimar la final per:

= Ser el partit més llarg. La preséncia de
les tres prorrogues confereix a la final
un tracte especial en relacié als ante-
riors partits i podia fer variar els resul-
tats estadistics.

= | a transcendencia del partit, que po-
dia emmascarar situacions tactiques i
recursos estratégics, a causa que els
equips no arriscaven més del que
calia.

Metode d’observacio

La metodologia d'observacié seguida per al
desenvolupament del present estudi ha es-
tat una observacié sistematitzada i prepara-
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da de tipus natural (4), per un métode sub-
jectiu i indirecte (5).

El métode seguit per part de I'observador
ha estat el d'una observacié participant de
tipus passiu (6) mitjangant registre videogra-

fic que ens va permetre visionar tantes ve-
gades com calgués els comportaments i ac-
cions de joc amb [a finalitat de consignar en
registres escrits, els fets esdevinguts en el
terreny aquatic, de tal forma que ens per-
metés seguir I'evolucié praxica i significant
del joc waterpoffstic.

Material i metode de filmacié

Per a la filmacié d’aquests partits s'ha utilit-
zat una camera de video dels sistema vi-
deo-8, marca Sony i model Handycam
SP-5. Les filmacions han quedat enregistra-
des en 5 cintes Sony P5- 90 HP-Metal. Les
esmentades gravacions s'han copiat a un
sistena VHS per al seu estudi i continu
repas. D'aquesta manera, no es fan malbé
les cintes originals de la Federacién Espafio-
la de Natacién.

Es va enquadrar tot el terreny de joc en
linici del partit. Un cop I'equip es feiaamb la
possessié de la pilota i avangava a posicions
ofensives, s'enquadrava amb el zoom la
mitja piscina de joc, per millorar la visualit-
zacié de les accions de joc. Mitjangant una
técnica d'escombratge, es permetia el se-
guiment de forma homogeénia del desenvo-
lupament de I'accié de joc. En aquests par-
tits es registraren:

= Fls models d’execucié técnica

= Eis sistemes de joc

= El comportament estratégic dels esmen-
tats equips

- RENDIMENT I ENTRENAMENT -

Una vegada filmats els partits, es repro-
duiren amb [l'ajuda del magnetoscopi
Sony VHS, Mod. SLV-262 PAL-HQ, en
un monitor de TV Sony Trinitron Color,
Mod. KV 1421 Ede 21", peralasevaana-
lisi praxica.

Meétode d’estudi de accio de joc
en base al model funcional.
El praxiograma

Per a Parlebas, P. (1981) (7), Praxiogra-
ma és la “Représentation graphique de la
séquence des actes moteurs successiva-
ment accomplis par un individu ou un
groupe qui exécute une tache motrice”.
(Representacié grafica de la seqUéncia
dels actes motors successivament realit-
zats per un individu o un grup que execu-
ta una tasca motriu).

Després de la definicié, aquest autor pros-
segueix més endavant i afirma “Dans le cas
d'un jeu sportif, le praxéogramme devient
un ludogramme”. (En el cas del joc espor-
tiu, el praxiograma es converteix en ludo-
grama).

En aquest cas, no estem d'acord amb
I'esmentat autor, ja que considerem que
es tracta de dues coses diferents. Per a
nosaltres, Praxiograma sera la represen-
tacio grafica o escrita de les sequiéncies de
l'accié de joc efectuades pels jugadors
d'un equip esportiu, i que recull tot el de-
senvolupament praxic del joc. Es diferen-
cia del fudograma perqué plasma els
“subrols” realitzats pels jugadors en els
seus continus intercanvis rolics (a excep-
cié del porter que no canviaria de rol) i
per tant estudia les accions de joc amb
significacié praxica virtual (8). En canvi, el
Praxiograma estudiara les accions praxi-
ques del joc i seran portadores d'un logica
interna explicita (9).

Confeccié del praxiograma

El praxiograma o praxograma és el mitja
de representacié grafica o escrita de
I'accié de joc en els esports d’equip i, en
concret, del waterpolo, i que s’ha extret
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del full de recollida de dades. Esta confi-
gurat per:

| Full de dlassificacié de les dades
= Que genera fulls de resultats grafics i
estadfstics
2. Full d'interaccié atac/defensa (10)
= Que genera fulls de resultats grafics i
estadistics

Com que el full de recollida de dades ge-
nera els praxiogrames, cal mostrar el méto-
de seguit per a la confeccié i complimenta-
ci6 d'aquests fulls.

Full de recollida de dodes

El full de recollida de dades és el mitja que
permet plasmar, per escrit, 'evolucié praxi-
ca de! joc i genera el full de classificacié de
dades. En la qual hauriem de tenir present:

= |a confeccié d'una llegenda

= Full de recollida de dades per a la de-
fensa

s Full de recollida de dades per a |'atac

La llegenda. La liegenda és el métode
abreviat d'escriptura que permet transcriu-
re alld ocorregut i explicitat en el joc. Les
abreviatures que s’han elaborat es poden
consultar en la figura |.

Full de recollida de dades de la defen-
sa. El full de recollida de dades per a la de-
fensa es construeix a partir d'uns elements
de referéncia que permeten anotar totes
les circumstancies del joc. Aquest full s'om-
ple a partir de la utilitzacié d'una llegenda
que ens permet codificar rapidament to-
tes les accions de joc i efectuar un segui-
ment posterior, com si es tractés del partit

(fig. 2).

Full de recollida de dades de I'atac. El
full de recollida de dades per a l'atac es
construeix exactament igual que I'anterior,
tot considerant els elements de l'accié de
joc intervinents en els models defensius.
Aguest full s'omple a partir de la utilitzacié
de la llegenda descrita, que ens permet co-
dificar rapidament totes les accions de joc i



num.+ = Possessions consecutives de la pilota
Mnim = Moviment del nim. ?

MT = Moviment de tots els jugadors

co = Col-locacié

TR = Transicié

Pnim.-nim. = Pantalla dels nimeros ?

2B = Doble boia

ES = Atac estatic

ndm.+num. = Superioritat/Inferioritat
nim.xnim. = Contraatac

LP = Llangament de penalty
Pnam. = Posicié de llangament
MC = Llangament mig camp
DA = Llangament dreta alt
DB = Llangament dreta baix
CA = Llangament centre alt
cB = Llangament centre baix
1A = Llangament esquerra alt
1B = Llangament esquerra baix
VD = Llangament vaselina dreta
vC = Llangament vaselina centre
4 = Llangament vaselina esquerra
PP = Passada del porter
J = Jugador
= Porter
IT = Intercepcié
RE = Refis
RO = Robatori
PR = Pérdua
R = Recuperaci6
HB = Enfonsament de la pilota
PL = Pal
FU = Pilota Fora
FA = Falta en atac
FP = Final de la part
Znuam. = Defensa en zona nimero?
zT = Zona total
IN = Defensa individual
P = Defensa individual pressionant
PT = Pressi6 Total
SD = Sense determinar
35" = Temps maxim de possessié de la pilota

Figura 1. Llegenda utilifzada per transcriure les ac-
cions de joc al fill de recollida de dades.

efectuar un seguiment posterior, com si es
tractés del partit (fig. 3).

1. Full de classificacié de les dades. El
full de classificacié de les dades ve gene-
rat per I'anterior i recull sistematicament
totes les accions de joc presents al wa-
terpolo i objecte d'estudi d'aquest tre-
ball.

Al mateix temps, aquest full de classificacié
de dades ens proporciona una dimensié
funcional i un métode d'estudi de la interac-
ci6 del joc (atac-defensa), de la interaccié

Accions defensives 1 1 1+

Temps de joc 27 27 23

Contraatac

1a Defensa zT T zT

Z1-2-3 | 3+2 3+2 | Z21-23| TR P

1r Atac M2 ES ES

ES 4+2 4+2 M2 TR co

2a Defensa zT

2n Atac ES

3a Defensa

3r Atac

Passades 8 5 3

Passades al boia

Faltes ordinaries 1

Faltes ordinaries al boia

Expulsié

Passades en inferioritat

Penalti

Llengament P3 P2

P5 P3 P1 P6

Gol

DB

Aturada del porter

cB

Rebuig JA | JoB

PCBPR| JDB

Corner J

Pilota al pal

Pilota fora

Recuperacio de la pilota HB1 RE

RO1

Figura 2. Finestra de la planella d’EUA en defensa en

el partit EUA-ESP (4a part). En la 1a columna de recollida

de dades s'explicita: EUA fa una accié defensiva (1) que dura 27 s (27), amb la forma defensiva Zona Total (ZT)
que s’'ataca, per part d'Espanya, amb atac estatic i moviment individual per la posicio 2 (M2). En la mateixa ac-
cid defensiva, en la qual EUA es manté en ZT, Espanya canvia la tactica ofensiva i continua amb atac estatic pur
(ES). Espanya ha fet 8 passades (8) i perd la pilota pel seu enfonsament en posicié 1 (HB1). EUA recuperaria la
pilota, i hauriem de continuar la fugada amb la planella d’EUA en atac.

del partit i de la interacci6 en el transcurs de
la competicié.

Aquests fulls es construeixen a partir
d'una classificacié que nosaltres hem
adoptat en funcié de les dades recollides,
tot intentant no repetir conceptes per no
confondre l'estudi informatic realitzat.
Aquests fulls s’han omplert manualment
després de I'analisi del full de recollida de
dades i la seva posterior translacié —orde-
nada— al full de classificacié. Un cop fet
aixd, es va traslladar al full de classificacié
informatica, per al calcul automatic dels
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percentatges i elaboracié de coeficients (i
grafics si es desitgés).‘

Les dades generades per les planelles shan
introduitt, ordenadament, en cada una de les
4 caselles que indiquen el periode dels que
consta un partit, després de la generacié de
les 30 variables d'atac i les 24 de defensa que
integraven la totalitat del full de classificacié de
les dades. L'Utima casella vertical realitza el
caleul percentual de les dades de cada una de
les variables (vegeu fig. 4).

Els fulls de classificacié de les dades es divi-
deixen en:

B apunts
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8 d'agost de 1992 Partit
Estadistica ' EUA en Atac

EUA-Espanya
4a part. Resultat parcial 1-2
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Fase semifinal
Resultat final 4-6

Possessions de la pilota 1 1 1

Temps de joc 24 32 1

Contraatac

1r Atac ES M5 TR

TR ES TR 4+2 4+2 MT

1a Defensa IN IN TR

2n Atac

ES

2a Defensa

Z3

3r Atac

3a Defensa

Passades 5 4-2

Passades al boia 1 0

Faltes ordinaries 1 0-1

Faltes ordinaries al boia 1

Expulsié

Passades en superioritat

Penalti

Llengament

P4 P3 | P1

Gol

Aturada del porter

Rebuig

PIBR PIB

Corner

Pilota al pal

Pilota fora

Pérdua de la pilota PR6 RO5 TR

FAB RE

Figura 3. En el mateix partit anterior, i continuant l'accio de joc abans iniciada, EUA tindra una posessio de pi-
lota (1), que durara 24 s (24). Bn aquesta accio, aquest equip es disposa en atac estatic pur (ES), 1 Espanya de-
Sfensa amb individual (IN). EUA fa, en aquest atac, 5 passades en el perimetre (5), 1 passada al boia (1) i provo-
ca una falta ordinaria (1). BUA perd la pilota en la posicié 6 (PRG6) i el recupera Espanya que tornaria a l'atac.

s Fulls de classificacié de les acciones de-
fensives

s Fulls de classificacié de les accions ofen-
sives.

2. Full d’interaccié atac/defensa. Hem
comentat anteriorment que aquest apar-
tat no és objecte d'estudi en el present
treball.

Dimensio de Vestudi funcional

S’ha analitzat, en aquest apartat, I'accié de
joc present al waterpolo, des d'una dimen-
si6 técnica, tactica i reglamentaria.

Dimensié técnica
Els elements d'estudi que hem considerat
rellevants han estat els seglients:

= Nombre de passades en el duel simétric
= Nombre de passades al boia

= Nombre de passades en superioritat

= Col‘locacié dels llangaments

= Col.locacié dels gols

= |ntercepcions

= Rebots

Nombre de recuperacions de la pilota en
atac i defensa

Forma de la recuperacié de la pilota en
atac i defensa

Direccié dels llangaments del boia

Dimensié reglamentaria

Engloba I'estudi de

= Temps de joc en atac i defensa

= Gol

= Faltes ordinaries

= Expulsions

= Penaltis

» Esgotament del temps de possessié
= Faltes d'atac.

Dimensié dels sistemes de joc

Els elements que hem considerat meto-
doldgicament rellevants han estat els se-
glients:

= Nombre de possessions en atac

= Nombre d'accions defensives

= Nombre d'accions tactiques en atac

= Nombre de defenses consecutives
Nombre de finalitzacions d'atacs i de-
fenses

= Nombre d'accions de contraatac
Nombre de defenses de contraatac
Nombre de moviments ofensius

¢ Individuals

* Dobles

¢ Triples

* Integrals

Nombre de defenses en zona:

* Zona |

® Zona l-2

e Zona2

* Zona2-3

* Zona3

e Zona2-3-4

* Zona2-4

e Zona3-4

e Zona4

* Zona4-5

e Zona5

* Zona total

* Altres zones (“Indi”, etc.)

Nombre de moviments posicionals en
atac

Nombre de pantalles

= Nombre d'atacs en superioritat
Nombre de les posicions del llangament
en atac i defensa

= Nombre de superioritats i atacs en supe-
Foritat

Nombre d'inferioritats i defenses en infe-
rioritat

Nombre d'accions tactiques de consecu-

cié de gols
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¢ Contraatac
¢ Transicié
¢ Estatics
* Superioritat
¢ Penalty

= Nombre de contraatacs finalitzats en
gol

= Nombre de transicions

= Nombre de gols en posicié estatica

= Nombre de gols en superioritat

= Nombre de les ubicacions posicionals
dels gols de superioritat

= Nombre de gols en la inferioritat

= Nombre de les ubicacions posicionals
dels gols en la inferioritat

Calcul dels coeficients de valoracio
ofensiva 4 defensiva

La valoracié dels coeficients es realitza a
partir dels estudis de Sarmento JF (1991)
(I'1) que exposa unes férmules per aclarir i
justificar el nivell de treball ofensiu i defensiu
en relacié als partits. En base a les seves
aportacions, considerem que els coefi-
cients, per a I'estudi funcional del waterpo-
lo, han de ser:

a) Coeficient d’eficacia ofensiva (CEQ)

num. de gols

CEFO=————=——
ndm. de possessions

x100

b) Coeficient de concrecié de I';JfGC
(CCA)

ndm. de gols

ndm. llang. +ndm. superiorit.

c) Coeficient de resolucié ofensiva (CRO)

CRO = _Num. de gols

=————2" 00
nudm.de llancaments

d) Coeficient d'eficacia defensiva (CED)

CED = gols rebuts
accions defensives

e) Coeficient de produccié defensiva
(CPD)

_ llangaments rebuts .
accions defensives

CcDpP

%100

Pagina 1

TEMPS DE JOC EN ATAC

:

POSSESSIONS 0

1ACCIO

2 ACCIONS CONSECUTIVES

3 ACCIONS CONSECUTIVES

4 ACCIONS CONSECUTIVES

5 ACCIONS CONSECUTIVES

6 ACCIONS CONSECUTIVES

7 ACCIONS CONSECUTIVES

FINALITZACIO ACCIONS D'ATAC 0

ACCIONS ACABADES

ACCIONS NO ACABADES

ACCIONS TACTIQUES D'ATAC 0

CONTRAATAC

TRANSICIO

ESTATICS

ESTATICS AMB MOVIMENT

ESTATICS AMB PANTALLA

SUPERIORITAT

COL-LOCACIO

ACCIONS DE CONTRAATAC 0

CONTRAATAC 1XO

CONTRAATAC 2X1

CONTRAATAC 3X2

CONTRAATAC 4X3

CONTRAATAC 5X4

CONTRAATAC 6X5

olo|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|o|lo|o|lo|o|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|o|o |0 |0 |O

Figura 4. Finestra del full d'un Praxiograma, on es mosira la disposicio classificada d'alguna de les dades en
Uinterior d’unes variables de I'atac. Hem de remarcar que s'elaboraren, en el macroestuds Doctoral, 5 fulls per a
Vestudi praxic de I'atac d’un equip 1 5 fulls més per a Vestudi praxic de la defensa d’un equip. Bs a dir, que cada
partit generava 20 fulls de resultats, (10 fulls per a cada equip).

f) Coeficient de resolucié defensiva
(CRD)

CRD = gols rebuts

=—= "~ xI00
llangaments rebuts

Resultats

Els resultats mostrats en aquest estudi re-
presenten una sintesi d'alld exposat en el
treball doctoral (12).

De lestudi de la mostra
seleccionada de la compelicio

S'estudia, en aquest apartat, els coeficients
de la mostra seleccionada, en el seu conjunt
i de I'equip d’Espanya, en particular.

L’estudi dels coeficlents

En el tractament de les dades dels praxio-
grames es mostra una distribucié dels
coeficients ofensius de cada equip. En
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COEFICIENTS
PARTITS CEO CCA CED CPD CRD
HON 24,14 20,00 31,82 15,22 56,52 26,92
ITA (7-7) 24,14 17,50 28,00 15,56 48,89 31,82
GRE 33,33 33,33 37,50 2632 63,16 4167
CUB (8-10) 35,71 34,48 4348 2093 55,81 37,50
ESP 3429 30,00 38,71 13,04 45,65 28,57
HOL (12:6) 17,65 20,00 28,57 26,08 89,13 2027
ESP 3438 26,19 36,67 12,77 51,06 25,00
GRE (11-6) 18,75 17,65 25,00 22,45 61.22 36,67
cus 3143 26,83 4074 25,00 52,08 48,00
HON(1112) | 3243 3529 48,00 2245 51,02 44,00
ITA 31,43 3143 4074 17,02 48,94 3478
CUB (11-8) 2667 35,81 34,78 2444 60,00 4074
HON 1471 1351 20,00 17,02 53,19 32,00
ESP (5-8) 22,86 22,86 32,00 10,20 51,02 20,00
cEl 2286 2424 3478 1087 50,00 2174
EUA (8-5) 14,71 15,15 2273 17,78 51,11 3478
cEl 25,00 23,53 3478 22,50 47,50 47,37
ITA (8-9) 30,00 30,00 47,37 17,39 50,00 34,78
EUA 12,90 18,18 25,00 12,77 65,96 19,35
ESP (4-6) 18,18 17,14 18,35 976 39,02 25,00
Mitiana Gan | 20,00 2744 37,34 14,98 49,76 30,10
Miana Perd | 20,62 19,87 2013 21,73 58,02 37.45
MiianaEsp |  27.41 2450 31,90 1148 46,99 2442

Figura 5. Estuds global dels coeficients tractats, mitjancant el procesament de tots els numeradors i denomina-

dors. Entre paréntesi, el resultat del partit.

aquest estudi hem considerat necessari
establir una relacié entre els diferents
coeficients, durant els partits analitzats en
la present investigacié. En el quadre que a
continuacié es refereix es mostren tots
els percentatges obtinguts de I'encreua-
ment de variables considerat per nosal-
tres en aquest estudi, en el qual s'ofereix
el valor mitja dels guanyadors, dels per-
dedors i d'Espanya després de processar
tot els numeradors i denominadors dels
coeficients indicats (fig 5).

Discussio

Després de l'estudi de les dades hem de
considerar:

a) La Mitiana (M) del coeficient ofensiu
CEO (Coeficient deficacia ofensiva:
ndm. de gols/nim. de possessions) dels
equips guanyadors se situa, en aquest es-
tudi, en el 29,60%. Espanya presenta un
valor equiparat sobre la M establerta, si-
tuant-se en una eficacia del 27,41%, la
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b)

9]

e)

qual cosa ens indica que de cada 100
possessions (hipotetiques), aconseguia
més de 27 gols. El CEO dels equips per-
dedors se situa, en aquest estudi, en el
20,62%.

La Mitana del coeficient ofensiu CCA
(Coeficient de Concrecié de ['Atac:
Gols//Nim. Llangaments + ndm. de
Superioritats] dels equips guanyadors és,
en aquest estudi, del 27,44%. Espanya
presenta un valor quelcom inferior als de
la M d'equips guanyadors (24,50%). Els
equips perdedors presenten una M del
19.87%.

La Mitjana del coeficient ofensiu CRO
(Coeficent de Resolucié Ofensiva:
Gols/NUm. Llangaments) dels equips
guanyadors és, en aquest estudi, del
37.34%. Espanya presenta un valor per
sota de la M d'equips guanyadors
(31,90%), perd com el CRD (defensiu)
és dels millors del torneig (vegeu apartat
f), s'entén que Espanya és més resolutiu
en le seves accions defensives que ofen-
sives i aixo es tradueix que els equips ad-
versaris aconsegueixin marcar menys
gols que els que Espanya comptabilitza.
Els equips perdedors presenten una M
del 29,13%.

La Mitjana del coeficient defensiu CED
(Coeficient d'Eficacia Defensiva: Gols re-
buts/Accions defensives), és, en aquest
estudi, del 14,98%. Espanya presenta els
millors valors defensius del CED per va-
lor mitja ja que, en aquest estudi s’han xi-
frat en un |1,48%, la qual cosa indica
que una de gairebé deu accions defensi-
ves rebien gol, la qual cosa mostra
I'efectivitat de I'estructura defensiva his-
pana. Les defenses perdedores mostra-
ven un index mitja del 21,73%.

La Mitjiana del coeficient defensiu CPD
(Coeficient de Productivitat Defensiva:
ndm. de llangaments rebuts/accions de-
fensives) dels equips guanyadors és, en
aquest estudi, del 49,76%. Espanya con-
tinua presentant uns bons valors defen-
sius ja que situa el present coeficient en
un valor mitja del 46,99%, la qual cosa
mostra que els equips
d'Espanya llengaren menys pilotes a por-

adversaris

teria en les seves accions d'atac ja que




I'equip amfitrié recuperava o aconseguia
la pilota més vegades que la resta
d'equips d'aquest estudi. La M del CPD
dels equips perdedors es va situar en el
58,02%.

f) La Mitjana del coeficient defensiu CRD
(Coeficient de Resolucié Defensiva: Gols
rebuts/Llancaments rebuts) ens mostra,
en aquest estudi, que les defenses gua-

. nyadores assolien un coeficient del
30,10%. Espanya aconseguia, també, el
major valor defensiu tot situant el valor
mig del coeficient en 24,42%, la qual
cosa ens indica que un de cada quatre
llangaments era gol. Les defenses perde-
dores, deixaven el coeficient en el
37,45%.

El valor d’aquest estudi per coeficients ens
permet relacionar algunes de les variables
presents en el praxiograma i que hem con-
siderat rellevant d'analitzar per observar al-
gunes de les eventualitats succeides durant
la competicié olimpica. Es obvi que es
poden relacionar d'altres variables, i que
aquest estudi praxiogramatic genera enor-
mes possibilitats de relacié de variables que,

" per raons logiques, no es poden abocar en
aquest estudi.

Conclusions

En aquest estudi s'ha presentat una analisi
de la mostra olimpica de Barcelo-
na-1992, mitjangant un model que expli-
cités textualment tot I'esdevingut en el ter-
reny de joc. L'estudi plantejat pot mostrar
molts resultats i conclusions perod, con-
cretament, s'ha centrat en dues linies
d’actuacié, per una banda I'analisi global
de la mostra de la competicié, i per l'altra
I'analisi dels partits d'Espanya dins de la
mostra escollida.

Analisi de la mostra escollida
en els joc olimpics

La valoracié mitjangant coeficients ofensius |
defensius és un nou métode d'estudi i anali-
si dels esports de cooperacié i oposicié que
proporciona una informacié concreta so-

bre accions especifiques de joc, i que po-
den ser d'interés al técnic. En aquest sentit,
els resultats d'aquests coeficients en els Jocs
Olimpics de Barcelona-92, podria ser un
punt de partenca perqué d'altres investiga-
dors es posicionin i efectuin estudis de cor-
relacié o analisi per a la millora dels esmen-
tats coeficients.

Analisi d’Espanya en la mostra
escollida

Espanya té uns coeficients defensius relle-
vants que se situen per sota de la mitjana
dels coeficients defensius dels equips gua-
nyadors, ja que estableix la Mitjana del seus
CED en | 1,48%, CPD en 46,99% i CRD
24,42%, quan els equips guanyadors fixa-
ven la Mitjana dels seus CED en 14,98%,
CPD en 49,76% i CRD en 30,10%. Amb
tota probabilitat, la defensa espanyola va ser
la millor del Torneig Olimpic.

Els coeficients ofensius, sense estar al ni-
vell dels anteriors, se situen molt equili-
brats amb els coeficients dels equips
guanyadors, ja que Espanya estableix la
Mitjana dels seus CEO en 27,41%, CCA
en 24,50% i CRO en 31,90%. En canvi,
la Mitjana dels coeficients dels equips
guanyadors s'estableix per als CEO en
29%, CCA en 2744% i CRO en
37,34%. D’aquesta relacié, s'entén que
Espanya presenti un millor balang defen-
siu que hagi condicionat, amb tota possi-
bilitat, més errors contraris mentre que,
en atac, hagi finalitzat les seves accions de
joc amb un éxit semblant al dels equips
guanyadors. De la relacié excel-lent de-
fensa-bon atac, es deriva que Espanya no
perdés cap partit durant el transcurs de la
fase preliminar i semifinal olimpica.

Consideracions finals

a) Les variables creades per a I'observacié
de la mostra olimpica sén, segons el nos-
tre parer, totes les que es presenten en
el transcurs de 'accié de joc en el water-
polo. Es evident que, el técnic que desitgi
fer servir aquest mitia de suport en
I'analisi de la seva acci6 de joc, pot reduir
o concretar les variables a utilitzar, aixi
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com creuar o relacionar, en forma de
coeficients, les que ell consideri oportu-
nes o més significatives, ja que el progra-
ma que ha permes |'estudi és obert.

Els resultats obtinguts mitjangant I'analisi
praxiogramatica permeten estudiar en
profunditat, si es desitja, cada una de les
variables presentades en els fulls de clas-
sificacié de les dades praxiogramatiques,
interrelacionant-les i establint els estudis
comparatius que interessen al técnic o
entrenador (com per exemple, nombre
de passades per part; nombre de passa-
des al boia; nombre de llangaments efec-
tuats o rebuts; posicions per on s'en-
caixen un major percentatge del gols, o
posicions de major percentatge d'efec-
tivitat ofensiva; nombre de faltes rebu-
des; nombre de contraatacs, etc., per ci-
tar alguna de les possibilitats. Es evident
que aquest estudi ha hagut de circums-
criure’s, i per aixd s’ha decidit estudiar
Unicament, els sistemes de jocs apare-
guts en el transcurs de I'estudi de la mos-
tra seleccionada i d’Espanya (a l'interior
de I'esmentada mostra). D'aixd es deriva
la possibilitat d'estudis pormenoritzats in-
dividuals o de tota una competicié, i ana-
litzar les variables que es desitgin d'entre
les proposades (30 variables en atac i 24
en defensa del fulls de classificacié de da-
des, i 6 en atac i 16 en defensa del full
d'interaccié atac-defensa, que constituei-
xen el praxiograma).

De l'estudi praxiogramatic presentat, no
es poden extrapolar resultats estadistics,
técnics, de sistemes de joc, etc., ja que
cada partit respon a uns interessos dife-
rents, amb uns jugadors diferents i amb
accions de joc sempre ineédites (encara
que semblants). En efecte, de l'estudi de
les estratégies de I'accié de joc, es deriva
que la gran possibilitat de permutes entre
les diferents variables que configuren
I'accié de joc, permet I'aparicié d'accions
sempre noves que han d'incorporar-se
al bagatge del jugador. Probablement, un
bon jugador de waterpolo sera cada ve-
gada millor com més gran sigui l'es-
mentat bagatge, o millor dit, com més
gran sigui la seva experiéncia estratégica
en l'acci6 de joc.

=1
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d) Aquest estudi mitjangant praxiogrames
s'ha fet manualment i s'ha traslladat a un
programa de processat informatic, per
tractar els fulls de dlassificacié de les da-
des i de les interaccions atac/defensa.
Aixd queda resolt amb el programa in-
formatitzat (plantejat durant el treball
d'investigacié (13) i que podria millo-
rar-se en el futur) i que a partir de les pla-
nelles o fulls de recollida de dades es ge-
neren els fulls de classificacié de dades i
les d'interaccié atac/defensa, aixi com els
grafics i tot el tractament estadistic que
desitgi contemplar-se en el partit o com-
peticié a analitzar.

e) Amésdetotalld considerat com a resul-
tats praxiogramatics, aquest treball es
planteja com un mitja a labast dels
técnics i entrenadors d'alt nivell, per opti-
mitzar el rendiment dels seus jugadors i
equips, a partir del coneixement exhaus-
tiu de cada una de les accions de joc rea-
litzades en el transcurs del partit.

Notes

(1) LLORET, M (1994). Anélisis de la
Accién de Juego en Waterpolo duran-
te la Olimpiada de Barcelona-1992.
Tesi doctoral. INEFC. Universitat de Bar-
celona.

(2) LLORET, M. (1994). Idem, p.6

(3) Grupo de Estudio e Investigacién Socio-
motriz (1993). Anélisis de las activida-
des fisicas de cardcter sociomotriz.
Projecte d’Investigaci6. Universitat de Las
Palmas. Aquest grup investigador sosté
“La mostra que emprarem estaréd cons-
tituida per un total de deu trobades de
competicié6 d’equips masculins de
cada un dels esports objecte del nos-
tre estudi”.

(4) ANGUERA, M.T. (1978). Metodologia de
lo Observacién en las Ciencias Huma-
nas. Ed. Cétedra. Madrid, pp. 43-52.
Aquesta autora parla sobre I'Observacié
Sistematitzada i Preparada de tipus natural:
“El control que s’exigeix sobre alld ob-
servat consisteix en procurar que
I‘ambient de I'observacié sigui, com in-
dica el seu propi nom —natural—; en
conseqiiéncia, el clima d’una perfecta
observacié radica que el grup de perso-
nes observades i els investigadors es
comportin normalment”.

G
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BLAZQUEZ, D. (1990). Evaluar en Educa-
cién Fisica. Inde Publicacions. Barcelona,
pp. 61-62.

(6) ANGUERA, M.T. (1978). Op. cit. pp.
128-135. L'esmentada autora comenta so-
bre I'Observador Participant Passiu que
“aquest rol passiu s’utilitza com una for-
ma d’cillar-se emocionalment i de mini-
mitzar les interferéncies ocasionades
per les reaccions i avaluacions ofecti-
ves. L'observador roman com un es-
trany i és andnim per a I'observat, i con-
sidera que desenvolupa un paper espe-
cial no integrat amb els restants rols de
la seva situacié”. En efecte, les seleccions
nacionals coneixen que en una Olimpiada
hi hauran nombrosos observadors que se-
guiran el Torneig mitjangant filmacions, i
aixd no altera les conductes dels grups
d'estudi. Obviament, només la seleccié es-
panyola coneixia el técnic fimador de
I'equip espanyol, que reproduia videografi-
cament els partits i suposava una observa-
¢i6 anonima de I'esdeveniment per a tots
els equips participants.

PARLEBAS, P. (1981). Contribution a un le-
xique commenté en science de 'action
motrice. Publications INSEP. Paris, pp.
172-173.

(8) LLORET, M. (1994). Ibidem, pp. 109-110
674.

(9) LLORET, M. (1994). Ibidem. Es a dir, verta-
ders elements significants, observables des
de I'exterior i quantificables, per la qual cosa

@
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poden provocar canvis en |'Accié Praxica
del Joc (ja que aquests parametres suficient-
ment estudiats i analitzats, comportaran
canvis d'estratégies, sistemes de joc o millo-
res en els apartats técnics, amb la qual cosa
poden reestructurar I'Accié de Jocamb la fi-
nalitat d'aconseguir la victoria en el partit i
en el Torneig). Es, per tant, una variable
quantitativa, i per aquesta rab convenim
en denominar-la Logica Interna Explicita de
I'Accié de Joc, ja que es manifesta cap enfo-
ra de I'estructura i, per tant, és portadora
de significAncia praxica. Pag. | | I.

(10) Que no sera motiu d'estudi en el present
article. Es remet a I'interessat a la Tesi Doc-
toral esmentada.

(F1) SARMENTO, J. F. (1991), Determinagdo
de coeficientes para a valorizagdo da
observagdo do atoque em pélo aquéti-
co. En “Natagao”, Vol. IV, Ndm. 13. lis-
boa, maigfjuny, pp. 7-8.

(12) LLORET, M (1994), Ibidem, pp. 395-650.

(13) LLORET, M (1994), Ibidem, pp. 391-394 i
679-681.
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Abstract

Trainers often take little notice of charge control in the
technical-tactical orientation training in volleyball because
of the great difficulty involved. In this article we propose
to the heart rate recordings as a very useful means of
evaluating the intensity of the different exercises with
regard to the rhythm of execution, relating the training
methods with the technical elements characteristic of
volleyball. It is basic to be able to reach the
technical-tactical objectives by controlling the intensity
and the method of training with regard to the individual
needs of the group and the period in which we are
situated.

Resum

Tot sovint els entrenadors tenen descuranga del control de la
carrega durant I'entrenament d'orientacié tecnicotactica en volei-
bol per la gran dificultat que aixd comporta.

En aquest article proposem utilitzar el registre de la freqiiéncia car-
diaca com un mitja molt Util per valorar la intensitat dels diferents
exercicis en funcié del ritme d'execucié. Es relacionen els méto-
des d'entrenament amb els elements técnics propis del voleibol.
Es fonamental poder assolir els objectius tecnicotictics controlant
la intensitat i el métode d'entrenament en funciéd de les necessitats
individuals, del grup i del periode en el qual estiguem ubicats.

Introduccio

La voluntat dels técnics per poder entendre totes les parts de
Fentrenament de forma integrada, ha dut a una nova perspectiva
per optimitzar el disseny i el control de I'entrenament. En aquesta
linia s'inclou fa proposta feta per G. Moras (1995) aplicada a
I'entrenament del voleibol. Des d'aquesta proposta s'entén
I'entrenament com un sistema de sis nivells (del 0 al V), cada un
amb caracteristiques propies:

Nivell O: S’hi inclouen tots aquells exercicis de desenvolupa-
ment i enfortiment de la globalitat del cos. Les seves posi-
cions corporals s'allunyen de les especffiques del voleibol. Es
pretén formar una base de totes les qualitats fisiques amb
carregues de diferent orientacié funcional, o també activar
els mecanismes de regeneracié després d'una carrega
d'entrenament elevada.

Nivell |: S'hi inclouen aquelles tasques les estructures dinami-
ques de les quals tenen certa similitud externa amb alguna de
les técniques especifiques, i fan els moviments de manera
que respecten els angles de treball que exigeix la t&cnica es-
portiva. La sobrecarrega és superior a la suportada en el joc i
la musculatura entrenada és la que resulta determinant per al
rendiment.

= Nivell l: També anomenat métode transitori, correspondria a
la preparacié condicional especffica. Els exercicis, no solament
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NIVELL 0 Desenvolupament condicional, coordinatiu i cognitiu general

NIVELL | Entrenament orientat de les capacitats fisiques
NIVELL Il Entrenament fisic técnic
NIVELL Il Desenvolupament de les habilitats técniques

NIVELL IV Desenvolupament de la tactica individual

NIVELL V Entrenament fisicotécnic amb el propi pes corporal
Entrenament fisicotécnic amb sobrecarrega
Entrenament técnic complex

* Combinacié de dos o més recursos técnics

* Atac/contraatac
Entrenament tecnicotactic complex

* Tactica grupal

« Tactica col-lectiva
Entrenament integral

Quadre 1. Contingut dels diferents nivells d'aprenentatge, perfeccionament i entrenament esportiu (G. Moras,

1994).

tenen similitud técnica, sind que també
han de tenir correspondéncia en el tipus
de contraccié muscular i en el mecanis-
v me de produccié d'energia amb el real
‘/\ de competicié. Es treballa amb petites
[Cvouw ] [INTENSITAT ] sobrecarregues, perd sempre superiors
Cr "~ ales de competicié, per fer la transicié
ma:" e entre el treball de forga maxima i el de

rerencows forga—velocitat. | |
== %DE ] = Nivell Il: En aquest nivell el jugador

o / /NR aprén i perfecciona la t&cnica esportiva.
= Nivell IV: Correspon al treball amb ac-
ExEGuoe 'm| A e ot cions tecnicotactiques senzilles. S’hi fan

exercicis on la capacitat cognitivotactica
adquireix un paper fonamental.

Grafic 1.

e

"z | [Loomw | [semwu] ‘WQ
Grafic 2.
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= Nivell V: Es l'entrenament integral, en el
qual es dissenyen estructures en les quals
participen diversos jugadors i on confluei-
xen diferents elements fisics, técnics i
tactics. L'objectiu és transferir la prepara-
cié fisica, técnica i tecnicotactica a les con-
dicions complexes del joc.

En el quadre | es representen els contin-
guts dels diferents nivells d’aprenen-
tatge, perfeccionament i entrenament
esportiu.

La carrega d’entrenament en tots aquests
nivells ve definida pel seu volum i la seva in-
tensitat. En nivells d'entrenament O, amb-
dés parametres sén faciment controlables
(grafic ). Els aspectes quantitatius (volum)
es valoren comptabilitzant les séries, les re-
peticions, el temps o la distancia recorregu-
da. Els aspectes qualitatius (intensitat) es va-
loren en percentatges de la velocitat
d'execucié o de forga maxima en treballs
de forga; en percentatges de la frequiéncia
cardiaca, del consum d'oxigen, de la veloci-
tat de competici6 o de la concentracié de
lactat en treballs de resisténcia; o en per-
centatge del temps de competici en els
treballs de velocitat.

En el nivells I, I, ViV el volum es con-
tinua valorant mitjancant el nombre de
séries, de repeticions o el temps d'exe-
cucié, perd avaluar la intensitat del tre-
ball en els nivells en els quals se duen a
terme accions fisicotécniques es com-
plica moltissim. La dificultat de fer servir
els percentatges de forga maxima, de
velocitat d’execucié o la concentracié
de lactat com a indicadors de la intensi-
tat ens planteja la necessitat de fer servir
d'altres meétodes per no descurar el
control de la carrega d'entrenament en
aquest nivells. La simplicitat de la valora-
cid, els estudis en camps fets (Fardy,
P.S.; Hritz, M.G; Hellerstein, H.K
(1976) i la relacié directa que guarda
amb I'adaptacié individual del subjecte a
I'estfmul concret de I'entrenament, fan
de la freqliéncia cardfaca un mitja molt
Gtil perque 'entrenador valori la intensi-
tat dels diferents exercicis en funcié del
ritme d'execucié (Grafic 2).



Basant-nos en la classificacié de Zintl
(1991), qualsevol exercici d’entrenament
pot categoritzar-se en els seglients méto-
des de treball:

—Continus: Consisteixen en una cirrega
ininterrompuda i efectiva per a l'entre-
nament durant un llarg periode de temps.
El treball continu pot ser de tipus:

= Harmonic: No presenta canvis d'in-
tensitat.

= Variable: Es canvia la intensitat de for-
ma sistematica dins de certs marges
(per exemple, entre 140 i 160 pulsa-
cions/min.

» Fartlek: El canvi de ritme en l'exercici
no és sistematic.

— Intervalics: Es caracteritzen per una al-
ternanga sistematica entre fases d'esforg i
descans. Es caracteritza perqué en les fases
de descans, les recuperacions no sén com-
pletes (arriba a 120-130 pulsacions/min).
En voleibol, els treballs intervalics poden ser
de tipus:

» Extensiu amb intervals mitjans: La du-
rada de la carrega és de 60-90 segons i
el volum de 12-15 repeticions. La re-
cuperacié és d' | - 2 minuts.

® |ntensiu amb intervals curts: La durada
de carrega és de 20-30 segons i el vo-
lum de 3-4 repeticions i 3-4 series. La
recuperacié és de 2-3 minuts entre re-
peticions i de 10-15 minuts entre
séries.

® |ntensiu amb intervals extremadament
curts: La durada de la carrega és de
8-10 segons i el volum de 3-4 séries i
3-4 repeticions. La recuperacié és de
2-3 minuts entre repeticions i de
|0-15 minuts entre séries.

~ Repeticions: La caracteristica comuna és
I'aplicaci6 de carregues repetides i molt in-
tenses amb descansos complets intercalats
(s'arriba a | 00 pulsacions/min). En el volei-
bol els métodes de repeticions amb temps
de carrega curts son els més apreciats per-
que presenten una clara concordancia dina-

TIPUS D'ESFORG EFECTES DE L'ESFORG ACCIONS TECNIQUES
Continu harménic Regeneratiu Dits
Avantbragos
Desplagaments defensius
Sacades
Continu variable o fartlek Regeneratiu o evolutiu Dits
Abantbragos
Desplagaments defensius
Defensa en camp
Sacades
Intervalic extensiu amb Evolutiu o intensiu Desplagaments defensius
intervals mitjans Defensa en camp
Rematada
Bloqueig
Intervalic extensiu amb Intensiu o altament Desplagaments defensius
intervals curts intensiu Rematada
Bloqueig
Intervalic intensiu amb Intensiu Desplagaments defensius
intervals extremadament curts Defensa en camp
Rematada
Bloqueig
Repeticions amb intervals Intensiu Desplagaments defensius
curts Defensa en camp
Rematada
Bloqueig
Carrega aillada especifica Regeneratiu Totes
de competicié o evolutiu
Quadre 2.
FREQUENCIA CARDIACA : \
220 i l
210 H i
200 : |
190 i i
180 ;
170
INTERVALIC
e MENS'US REPETICIONS
INTERVAL!
150 T EXT. INTERVALS
1401 CONTIY. CONTINU VARIABLE CUNIS CURIS
130 e
= | : :
110 | ! !
100 H : i
| i | ALTAMENT
REGENERATIU | EVOLUTL | INTENSIU | INTENSIU
Grafic 3.

mica amb el joc real. La durada de la carre-
ga és de 20-30 segons com a maxim, el vo-
lum de 6-8 repeticions i la recuperacié es
completa (uns 6 - 8 minuts)

—Carregues aillades especifiques de com-
peticié: Es fa servir la competicié com un
mitja d’entrenament. Es pot fer un partit
normal augmentant la intensitat perd re-
duint el volum (nombre de sets) o amb una
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intensitat menor, perd jugant-se més temps
de I'habitual.

La relaci6 entre aquests métodes de treball
i els tipus d'esforg que es duen a terme du-
rant 'entrenament del voleibol es mostren
en el grafic 3.

La utilitzacié d’aquests métodes ha estat
poc considerada en la realitzaci6 d'exer-
cicis tecnicotactic, donada la gran dificultat
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NOIS NOIES
X 15,8 15,9

Edat en anys
SD 0,5 04
X 76,7 67,0

Pes en kg

sD 73 49
X 188,5 178,0

Algada en cm
SD 49 1,7

80

Quadre 3. Edat i caracteristiques morfologiques de
la mosira.

d'ajustar el temps de treball i el temps de
pausa establerts en la bibliografia a la dina-
mica dels exercicis. Probablement és
molt dificil un entrenament si s'esta total-
ment condicionat per un temps d'exe-
cucié estricte, encara que cal disposar
d’elements que informen sobre la durada
i la intensitat relativa de la carrega fisica de
I'exercici.

No és molt important cenyir-se a uns
temps de treball i pausa totalment contro-
lats perqué en realitat el voleibol de com-
peticié té temps de treballs i pausa dife-
rents en cada jugada encara que en el
context global hi ha unes caracterfstiques
que el defineixen; temps de carrega curts
i pauses relativament llargues que perme-
ten una recuperacié practicament com-
pleta.

Ens interessa, doncs, la globalitat del regis-
tre de la freqiéncia cardfaca per poder de-
terminar la intensitat de 'entrenament tec-
nicotactic i obtenir informaci6 del métode o
meétodes d'entrenament que han estat uti-
litzats. En realitat la forma de procedir més
eficient és dissenyar I'entrenament tecni-
cotactic utilitzant els métodes d'entrena-
ment més adequats en funci6 del periode
en el qual estem i les necessitats individuals i
del grup.

L'ordenaci6é temporal dels diferents méto-
des permetra una millora del rendiment en
joc de cada jugador, a més d'una optimitza-
ci6 del rendiment condicional a causa de la

apunts
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integraci6 de les preparacions fisica i tecni-
cotactica.

Objectius

= Controlar la intensitat dels exercicis en
funcié de la frequéncia cardiaca en els ni-
vells 11, Il Vi V.

= Relacionar els metodes d'entrenament
amb les accions técniques caracterfsti-
ques del voleibol.

Material i metode

Han participat en aquest estudi un total de
25 jugadors (13 noies i 12 nois) les seves
caracteristiques les troben a la taula 2

La mostra pertany al programa Especial de
Tecnificacié becat per la Direccié General
de I'Esport i la Federaci6 Catalana de Volei-
bol. Tots els jugadors estan concentrats en
la Residéncia Blume de Barcelona, i fan un
volum de 22 hores d'entrenament setma-
nal (7,5 h. fisiques, 12,5 h. fisicotécniques i
2,00 h de competici6)

Material

= Pulsdmetres Polar Sport-Tester 4000

® Interface i software Polar Sport Tester.

= Material necessari per al'entrenament de
voleibol.

Meétode

S'ha valorat la freqliéncia cardiaca de forma
continua, mitjangant els pulsdmetres, en la
realitzacié d'exercici tecnicotactics durant
diversos entrenaments a diferents jugadors.
Posteriorment s'ha tractat la informacié de
forma grafica mitjangant el software Polar
Sport Tester.

Resultaits

Es presenta a continuacié i de forma grafica
alguns dels registres obtinguts a partir de la

Educacié Fisica i Esports (55) (77-84)

realitzacié de diferents exercicis técnics i

tecnicotactics.
Comprovem com la intensitat de treball
enels nivells I, 11}, ViV vindra determina-

da pels elements técnics que intervenen
en els exercicis, aixi com les dinamiques
de treball proposades per I'entrenador. El
quadre 2 ens mostra els efectes sobre
I'organisme aixi com els métodes de tre-
ball que podem utilitzar en funcié dels
elements técnics. Els exercicis en qué in-
tervinguin Gnicament accions de dits,
avantbragos o sacades seran, general-
ment, d'intensitats moderades o baixes i
tindran efectes regeneratius o evolutius
sobre 'organisme. Amb aquests exercicis
realitzarem esforgos de tipus continu
harmonic o variable, de diferent intensitat
en funci6 del nombre de jugadors i la
dinamica proposada. Si es realitzen ac-
cions que involucren un major nombre
de grups musculars de forma més intensa
(accions de rematada, bloqueig o defensa
en camp) obtindrem sobre I'organisme
efectes intensius o altament intensius. Se-
ran, doncs, aquests exercicis els que con-
formaran els métodes de treball interva-
lics i de repeticions, ja que amb aquells es
podran aconseguir pics d'intensitat supe-
riors que amb accions de dits o avantbra-
cos. S'ha de destacar que els desplaga-
ments defensius seran I'Gnic element
técnic que es pot treballar, en combinacié
amb altres elements t&cnics, amb tots els
metodes de treball i obtenir aixi diferents
efectes sobre |'organisme en funcié del ti-
pus d’exercici.

El registre de la freqliéncia cardfaca de
I'entrenament ha d'analitzar-se per a
determinar si s’han assolit els objectius
establerts préviament i d'aquesta mane-
ra poder realitzar les modificacions ne-
cessaries. Com exemple podem com-
provar que la intensitat en la roda d'a-
vantbragos de 5 jugadors en la xarxa no
ha estat I'adequada i, per tant, hem de
modificar el nombre de jugadors fins a
ajustar el ritme cardfac a les necessitats.
Aquest exemple és extensible a tots els
exercicis i atotes les sessions d’entrena-
ment.




CONTINU HARMONIC

CARACTERISTIQUES ELEMENT TECNIC DINAMICA DE TREBALL
Sense canvis d'intensitat Dits Individual
FC: 120-160 b/min Avantbragos Parelles
Regeneratiu Desplagaments defensius Rodes (4-5 jugadors)
Sacades Figures geomeétriques
Combinacié dels anteriors
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Grafic 4. Registre de freqiiéncia cardiaca. Roda de dits de tres jugadors.
CONTINU VARIABLE
CARACTERISTIQUES ELEMENT TECNIC DINAMICA DE TREBALL
Amb canvis d'intensitat Dits Individual
FC: 140-160 b/min Avantbragos Parelles
Regeneratiu/evolutiu Desplagaments defensius Rodes (3-4 jugadors)
Defensa en camp Figures geométriques
Sacades
Combinacié dels anteriors
HR
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Grafic 5. Registre de freqiiéncia cardiaca. L'entrenador (E) ataca sobre el jugador niimero 2, qui defensa per tal que el jugador 4 envii, de dits, la
pilota novament cap l'entrenador per comengar un altre cicle. Un cop realitzada I'accio corresponent els jugadors roten en el mateix sentit que les
agulles del rellotge.
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INTERVALIC EXTENSIU IM

Combinaci6 dels anteriors

CARACTERISTIQUES ELEMENT TECNIC DINAMICA DE TREBALL
Durada carrega: 60-90" Desplagaments defensius Individual
Volum: 12-15 rep. Defensa en camp Parelles
Recuperaci6: 1-2 min Rematada Rodes (4-5 jugadors)
FC: 120-170 b/min Bloqueig Figures geometriques

Grafic 6. Registre de freqiiencia cardiaca. 30" bloqueig amb pas afegit, 30" pas creuat i 30" de bloqueig estatic.

INTERVALIC INTENSIU IC

Recuperacio sér.: 10-15 min
FC: 120-200 b/min
1 Intensiu/altament intensiu

CARACTERISTIQUES ELEMENT TECNIC DINAMICA DE TREBALL
Durada de la carrega: 20-30” Desplagaments defensius Individual
Volum: 3-4 rep. g Rematada Parelles
Séries: 3-4 Bloqueig Exercicis combinats
Recuperacié rep.: 2-3 min Defensa en camp

Grafic 7. Registre de freqiiéncia cardiaca. 20" rematada consecutiva des de zona IV.
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INTERVALIC INTENSIU | EX. C

CARACTERISTIQUES ELEMENT TECNIC DINAMICA DE TREBALL
Durada de la carrega: 8-10” Desplagaments defensius Individual [
Volum: 3-4 rep. Defensa en camp Parelles ‘
Series: 3-4 Rematada Exercicis combinats i
Recuperacio6 rep: 2-3 min Bloqueig
Recuperaci6 sér: 10-15 min
FC: 120-190 b/min

REPETICIONS AMB IC
CARACTERISTIQUES ELEMENT TECNIC DINAMICA DE TREBALL
Durada de la carrega: 20-30" - Desplagaments defensius Individual |
Volum: 6-8 rep. Defensa en camp Parelles
Recuperacio rep.: 6-8 min Rematada Exercicis combinats
FC: 100-190 b/min Blogqueig ‘
Intensiu \
-
220
——— ~, 1
A 2 . ___ 8
'% 0 - NS \v\_/\n»\
g o
\
00seso QS22 oSS0 010220
Grafic 9. Registre de freqiiéncia cardiaca. Bloqueig, desplacament defensiu i bloqueig amb pas creuat.
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CARREGA AILLADA ESPECIFICA DE COMPETICIO

CARACTERISTIQUES

ELEMENT TECNIC

Durada de la carrega: variable Tots
Volum: variable
Recuperacié: variable
Recuperaci6 sér.: 10-15 min
FC: 150-180 b/min
Regeneratiu/evolutiu

Competicié

Grafic 10: Registre de freqtiencia cardiaca. Partit de control.

Conclusions

= | 'entrenador pot dlassificar els exercicis en funcié del méto-
de de treball.

= |es accions de bloqueig, rematada i defensa en camp obte-
nen valors de freqiéncia cardfaca superiors a les accions de
dits, avantbragos i sacades.

w Els desplagaments defensius poden adaptar-se a qualsevol
metode de treball.

= Cal assolir I'objectiu tecnicotactic a més de controlar
I'exigéncia fisica de la carrega, integrant tots els factors de-
terminants del rendiment.
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Abstract

“Vision in sport” is a specialised section of optometry that consists of a group of
techniques aimed at bettering and preserving visual function with the idea of raising
sporting output, implying a process by which the visual behaviour needed in the practice
of the different sporting disciplines are shown (Solé, 1996). In a large number of sports,
the greater part of the information is received via the visual system. The importance of
vision is sport, evidently will depend on its characteristics extrinsic and intrinsic. Rocagli
(1990) makes a difference between sports of installations closed and open. The first are
characterised by a stable context, with a boring or monotonous visual stimulation. Inside
this group we can point out swimming, where the swimmer can close their eyes without
endangering their performance. The second group is characterised by a dynamic
atmosphere, in continuous change. They are those disciplines in which, to use the same
analogy, the sportsmen can never shut their eyes, due to the situation of their opponents,
the ball, etc., changes all the time.

In this article we concentrate on a sport of open context and super changeable;
basketball.

Our proposal intends to include inside the classic content of basketball training, a visual
component totally specific and connected with all the characteristics implicit in this sport.
In this way, the same exercise, apart from carrying the usual technical, tactical, physical
and psychological charge, can be completed with a visual one. For this reason, we always
try to recommend tasks whose contents include different objects “useful tasks” that
definitely provide the individual with a correct training from a global perspective of the
game. To apply this philosophy it is necessary to count on a methodology, and evidently,
a few ways. Our contribution is laid out in the following pages.
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Introduccio

La “visi6 en I'esport” és una area especialit-
zada de 'optometria que engloba un con-
junt de técniques encaminades a millorar i
preservar la funcié visual amb la finalitat
d'incrementar el rendiment esportiu, que
implica un procés mitjangant el qual
s'ensenyen els comportaments visuals re-
querits en la practica de les diferents discipli-
nes esportives (Solé, 1996).

En un gran nombre d'esports, la major part
de la informacié es rep a través del sistema
visual. La importancia de la visi6 en |'esport,
evidentment dependra de les seves carac-
teristiques extrinseques i intrinseques. Ro-
cagli (1990) diferencia entre esports d’en-
torn tancat i entorn obert. Els primers es ca-
racteritzen per un context estable, d'esti-
mulacié visual poc variable o mondtona.
Dins d’aquest grup podem destacar la nata-
cié, on l'esportista pot tancar els ulls sense
que aquesta accié perjudiqui greument el
seu rendiment.

El segon grup es caracteritza per un am-
bient dinamic que canvia constantment.
Sén aquelles disciplines en les quals, | per
utilitzar la mateixa analogia, I'esportista no
pot tancar els ulls en cap moment, ja que la
situacié dels adversaris, pilota, etc... varia
cada instant.

En aquest article ens centrarem en un es-
port de context obert i que canvia per ex-
cel-léncia, el basquet.

La nostra proposta es resumeix a incloure
dins dels continguts classics de I'entrena-
ment del basquet, un component visual to-
talment especffic i relacionat amb les carac-
terfstiques implicites d'aquest esport. D'a-
questa manera, un mateix exercici, a part
de comportar una carrega técnica, tactica i

Egunts



psicologica, també en té una de visual. Per
aquest motiu, sempre intentarem recoma-
nar tasques que en els seus continguts en-
globin diferents objectius, “tasques (dtils”
que en definitiva proporcionen a l'individu
un aprenentatge correcte des d'una pers-
pectiva global del joc.

Per poder aplicar aquesta filosofia cal comp-
tar amb una metodologia, i evidentment,
uns mitjans. La nostra aportacié es descriu
en les pagines seglients.

Sistema visual i habilitats

Guyton (1993) corrobora que la visié és un
procés sensomotor a través del qual sén
percebuts els objectes del medi que ens
envolta. L'estimul excitant és fa llum
d'aquests mateixos objectes que arriba a la

Figura 1.

camp de visié
e b —

Figura 2.
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retina. La llum entra a I'ull a través de la
cornia (lent transparent situada a la part més
exterior del globus ocular) que fa convergir
els rajos de llum. Aquests continuen per la
pupil'la (forat fosc central controlat per I'iris
per regular la quantitat de llum que es diri-
geix a la retina). Posteriorment, la llum arri-
ba al cristalli (lent amb capacitat de variar la
seva forma i poténcia), que ajuda a enfocar
els raigs en la retina.

La retina és una membrana fotosensible si-
tuada al fons de I'ull. La macula, una petita
area prop del centre de la retina, és la zona
de maxima agudesa visual ( hi ha la maxima
densitat de fotoreceptors). Al centre de la
macula hi ha una petita depressié: la fovea
(fig. 1).

Quan dirigim els ulls cap a alguna cosa que
volem veure, els posem en linia perque la
llum vagi directament a la fovea.

La retina és el lloc on la imatge primera-
ment recollida per la cornia i modificada al
llarg del trajecte, és transmesa a través de
missatges nerviosos transportats pel nervi
optic a les arees visuals del cervell. Alla, bi-
lions de cél-lules funcionen per interpretar
la informacié que I'ull envia (fig. 2).

Com que la visié és un conjunt d'habilitats
que els éssers humans no solament here-
ten a través d'informacié genética, siné que
també tenen tendéncia a aprendre, és evi-
dent que es pot entrenar i reeducar per te-
nir un més gran rendiment (Cohen 1988,
Gilman 1988).

Quevedo i Solé (1990) distingeixen les se-
guents habilitats visuals:

1r. Agudesa visual estdtica: Habilitat de

discriminar un objecte en condicions de

repos del subjecte i de I'objecte.

2n. Agudesa visual dindmica: Habilitat

de detectar i reconéixer objectes en movi-

ment per part d'un observador en repds,

objectes estatics per un observador en mo-

viment, o bé objectes en moviment per un

observador que també es desplaga. Permet

al jugador discriminar els objectes en movi-

ment.

3r. Moviments oculars:

= De seguiment: utilitzats per mantenir

|a fixacié visual sobre un objecte que es
mou a una velocitat inferior a 40°%s.
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Permeten la persecucié visual d'un ob-
jecte de forma uniforme, continua i efi-
cag.
= Sacadics: utilitzats per canviar de fixa-
cié d'un objecte a un altre del camp
visual.
= Estabilitat de fixacié.
4t. Visi6 periférica: Habilitat de reconéixer
estimuls visuals en les diferents arees del
camp visual al voltant d'un objecte sobre el
qual es fixa I'atenci.
5. Flexibilitat acomodativa: Habilitat de
canviar rapidament I'enfocament d'objectes
situats a diferents distancies.
6@. Flexibilitat de fusié: Habilitat de coor-
dinar ambdés ulls conjuntament i Optica-
ment d'un a un altre objecte d'interés.
7&. Estereopsis: Habilitat de discriminar
adeguadament les distancies.

Analisi de exploracio
visual del basquet

L'exploracié visual es defineix com
I'analisi del nostre espai visual a través de
la conducta ocular (Papin, 1984). El co-
neixement de ['exploracié visual adequa-
da que s’ha de fer en el basquet ens defi-
nira quin ha de ser el comportament vi-
sual que hem d'ensenyar als nostres juga-
dors en les diferents situacions de joc. Vo-
lem respondre amb seguretat a pregun-
tes tan importants com: On he de mirar?,
Que he de mirar?...

L'exploracié visual en diversos esports ha es-
tat analitzada per Bard et al. (1975-1976),
Bard. et al. (1979), Bard et al. (1981), Mil-
ton (1952), Mourant et al. (1970-1972),

"Neboit (1982), Papin et al. (1984), Stem

(1970), etc.

En el basquet, la informacié visual proce-
deix dels desplacaments de la pilota i dels
moviments i collocacié dels adversaris i
companys. Els estudis anteriorment citats
de Bard destaquen que:

Les caracterfstiques de I'objecte en movi-
ment, el temps d'exposicié i 'angle de sorti-
da, juguen un paper molt important en 'ha-
bilitat d'avaluar les trajectories de la pilota.
S'observen notables diferéncies entre ex-
perts i debutants.



Pel que fa a les altres fonts d'informacié
com la posici6 i els desplagaments dels
adversaris i companys, |'autor destaca la
importancia dels moviments oculars saca-
dics, ja que permeten “saltar” visualment
d'un element del camp visual a un altre,
de manera rapida i eficag. Bard (1975) va
observar, mitjangant I'oculdmetre NAC
Eye-Mark System, que els jugadors ex-
perts en basquet feien menys fixacions
oculars que els debutants (3,3 vs 4,9) per
explorar un mateix estimul. També, va
determinar que el temps d'aquestes fixa-
cions era menor, i que el lloc on es feien
aquestes fixacions variava en funcié de
I'experiéncia i el nivell del jugador. Els ex-
perts miraven un 24,5% de les vegades
I'espai lliure, mentre que els debutants
només ho feien enun 12,8% de les vega-
des. Aquesta diferéncia s'accentuava més
en centrar-se en |'analisi de la primera fi-
xaci6 (index que revela |'estratégia de re-
cerca adoptada pel subjecte), on es va
observar que I'expert cerca sistematica-
ment I'espai lliure (29,2%) mentre que el
debutant fa la primera fixaci6 sobre el de-
fensor o principalment sobre el portador
de la pilota.

Carrigre (1978), citat per Bard (1981),
també va observar que el temps de respos-
ta augmentava quan el jugador podia optar
per executar diferents respostes alternati-
ves davant un mateix estimul. Aixi mateix,
va concloure que el temps de resposta era
menor en el experts gue en els principiants
i que en els dos grups es podia veure ['es-
mentat increment del temps de resposta
com més gran era el nombre de possibles
decisions.

Bard (1981) va constatar unes altres diferén-
cies entre experts i principiants: els experts
tenen tendéncia a fer seqtiéncies més grans
de fixacions oculars al seu parell defensiy,
mentre que els principiants fan un major
nombre de fixacions sobre el seu parell
ofensiu.

Podem acabar aquest apartat tot dient que
la conducta visual sembla ser especffica de
latascaa fer, i que I'exploracié ocular depén
del nivell d'experiéncia dels jugadors, ja que
com s'ha indicat, els experts fan menys fixa-
cions oculars, controlen amb més freqtién-

cia el seu defensor i la seva resposta és més
rapida.

Comportament visual
especific en basquet

La conducta visual és un tipus de comporta-
ment que es defineix com I'exploracié vi-
sual a fer davant una determinada situacié.
Cada esport implica comportaments visuals
especffics diferents, i és funcié dels entrena-
dors ensenyar als seus jugadors |'esmentat
comportament. Com hem vist, en I'explo-
racié del camp visual, els jugadors amb ex-
periéncia presenten clares diferéncies da-
vant els inexperts.

La nostra proposta d'entrenament integrat
inclou en la seva metodologia, continguts
que, a part de desenvolupar elements com
la tecnica, la tactica, la condicié fisica i les ha-
bilitats psicoldgiques, desenvolupen també
determinades habilitats visuals que estan re-
lacionades amb el rendiment d’aguest es-
port i que al mateix temps ensenyen al juga-
dor cap a on mirar i qué mirar.

Pensem que el comportament i les habi-
litats visuals del jugador de basquet po-
den definir-se en funcié del rol que de-
senvolupi en el camp. Aixi diferenciem el
rol ofensiu i el defensiu. Dins del primer,
trobem el jugador ofensiu amb pilota o
sense pilota.

Rol ofensiu amb possessié de la pilota:

Visi6 de I'area central:

= En el seu camp visual, sempre ha de figu-
rar el seu defensor directe i la ubicacié
del cércol.

Visi6 de I'area periférica:

= El jugador, a part de mantenir en la seva
visié central el seu defensor directe i el
cércol, ha de controlar la situacié i les ac-
cions dels seus companys i de la resta de
la defensa.

Rol ofensiu sense pilota:

Visi6 de I'area central:

= Eljugador que desenvolupa aquest rol ha
de situar en el seu camp visual central la
pilota i la posicié del posseidor.
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Visi6 de l'area periférica:

= El jugador ha de controlar la situacié del
cércol, la col-locacié i els moviments del
seu defensor directe aixi com de la resta
dels seus companys i defensors.

Rol defensiu del jugador que defensa

I’home amb la pilota:

Visié de 'area central:

= El jugador ha de situar la pilota i 'atacant
(en el seu conjunt) sempre dintre del seu
camp visual central.

Visié de I'area periférica:

= S’ha de controlar la situacié i els movi-
ments de la resta de jugadors, tant ata-
cants com defensors.

Rol defensiu del jugador que defensa
I'atacant sense pilota:

Visié de I'area central:
= El jugador ha de situar dins del seu camp
visual central el seu atacant directe.

Visi6 de I'area periférica:

= la visié periférica adquireix una gran im-
portancia. El jugador ha de controlar
'home que té la pilota i les seves trajecto-
ries. D'altra banda, també ha d'estar
atent al moviment de la resta de juga-
dors.

Les necessitats visuals que es requereixen
per poder fer aquests comportaments sén
les seglents:

En el rol ofensiv amb la pilota: En primer
lloc cal assegurar una excel-lent agudesa vi-
sual dindmica i estatica per poder veure
amb la maxima nitidesa possible el cércol
en una distancia variable entre 10§ 15 me-
tres. (La visi6 nitida del cércol és totalment
necessaria durant totes les accions técni-
ques ofensives com entrar a la cistella, tir,
etc.). En segon lloc, s'impliquen els movi-
ments sacadics a prop-lluny (vegeu defen-
sa-cércol-defensa) acompanyats d’una opti-
ma funcié acomodativa per assegurar una
visib nitida en totes les distancies implica-
des. Per cobrir les necessitats del camp
visual periferic cal gaudir d'una visié periferi-
ca que asseguri un angle el més obert pos-
sible.

apunts
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Pel que fa a la resta de rols esmentats ante-
riorment, a part de tenir en coma les habili-
tats habituals pertanyents al rol del jugador
ofensiu amb pilota, s'inclouen els movi-
ments oculars de seguiment i sacadics, ne-
cessaris per a la continua i correcta localitza-
ci6 de la pilota en el camp.

Entrenament visual
aplicat al basquet

Dins de I'especialitat optimétrica anome-
nada "Visi6 i Esport”, I'entrenament visual
constitueix, actualment, una de les més
fascinants i prometedores arees d'actua-
cié.

L'entrenament visual en I'esport s'estruc-
tura en tres grans etapes:

I. Entrenament visual general: el seu ob-
jectiu principal es concreta a proporcio-
nar a 'individu un dptim nivell de funcio-
nalitat visual en general.

2. Entrenament visual especffic: que es duu
a terme considerant les necessitats es-
pecifiques del subjecte (en aquest cas el
jugador de basquet).

3. Entrenament visual integrat amb ele-
ments t&cnics, tactics, fisics, psicologics,
et. (Quevedo i Solé, 1994).
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Mentre que ['entrenament visual general i
especffic és plena competéncia de l'es-
pecialista de la visio, I'entrenament visual in-
tegrat requereix d'una aportacié interdisci-
plinar per aconseguir els resultats esperats.
Aixi, inclourem dins dels continguts classics
del basquet unes indicacions referents a la
conducta visual a seguir durant la execucié
de I'exercici.

D’aquesta manera, el jugador aprendra si-
multaniament ambdés comportaments.
D'altra banda, en la progressié de I'ense-
nyament hem de seleccionar exercicis
que proporcionin facilment la conducta
visual adequada. De forma general i ba-
sant-nos en les aportacions de Pinaud
(1983) proposem el segiient ordre meto-
dologic:

A nivell d'iniciaci6, partim d’entrenar situa-
cions on predominen les accions en el
camp visual central, i on les necessitats en el
camp visual periféric siguin petites. Per
exemple, situacions on es duu a terme una
fixacié sobre el cércol, i es controla mitjan-
gant la visi6 periférica la pilota, un jugador si-
tuat a prop, etc.

A nivell d'especialitzacié, proposem avan-
car i mantenir I'atencié en el camp central i
obrir progressivament 'angle de la visié pe-
riférica. Per exemple, el jugador amb pilota
ha de fer una fixacié sobre el cércol i con-
trolar periféricament les accions de dos ju-
gadors.

A nivell dalt rendiment actuarem amb
técniques optometriques, mitjangant les
quals potenciarem el desenvolupament de
les habilitats visuals implicades. Inclourem
dins d'aquestes situacions visuals, alguns
elements optometrics com poden ser les
lents positives i negatives, prismes, filtres,
etcétera.

Mitjans

Evidentment, i com ja hem esmentat, a
part de comptar amb els mitjans tradicio-
nals que ofereix I'optometria, per obtenir
aquest comportament visual tan especffic,
cal integrar I'entrenament visual amb
I'entrenament t&cnic, tactic, fisic i psicolod-
gic. Per a aixo pot resultar interessant uti-
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litzar el ninot d’entrenament visual “Sicro-
pat” (Solé i Quevedo, 1994). Aquest ni-
not esta dissenyat per poder desenvolu-
par les habilitats visuals paral-lelament a
les técniques, tactiques, fisiques i psicold-
giques. En el context visual, aquest instru-
ment ofereix la possibilitat d’entrenar la
visié periférica, els moviments sacadics i
el temps de reaccié visual, conjuntament
amb elements tecnicotactics de les dife-
rents disciplines esportives en les quals
pot ser utilitzat.

Les caracteristiques teécniques del “Sicro-
pat" es resumeixen en: ninot de {,85 m
d'algada, amb bragos i cames articulats. En
cada ma i cada peu té instal-lat un pilot llu-
minés d'una poténcia de tres wats (fig. 3).
De la mateixa manera, també hi ha un pilot
lluminds en el centre del rostre.
L'activacié i desactivacio dels pilots llumi-
nosos es realitza mitjangant un programa
informatic especificament dissenyat per
al'ls.

Els continguts

Continuant amb la metodologia integrado-
ra anteriorment plantejada, a continuacié
proposarem el seglient exercici a tall d'e-
xemple:

Mitjans: Pilota i ninot d’EV Sicropat.

Metode d’entrenament: Fraccionat inten-
siu llarg.

Volum total: 15 minuts.

Intensitat: VO, max.

Repeticions: 3x5 minuts/5x3 minuts.

Descans: 3 minuts.

Descripcio i desenvolupament
de lexercici:

En el camp del basquet col-loquem el ninot
“Sicropat” en la linia de tir lliure. Tres juga-
dors amb pilota se situen darrera de la linia
de 6,25 m. Et jugador amb pilota ha de supe-
rar el ninot amb entrada a cistella pél costat
contrari al pilot lluminds activat. Per fer-ho
podra utilitzar diverses técniques com: can-
vi de ma, revers, etc... En tot moment,



haura d'afternar la seva mirada entre el pilot
lluminés del cap del “Sicropat” i el cércol,
amb la prohibicié expressa de mirar la pilo-
ta. Després de la seva entrada, el jugador
tornara a la fila (figs. 4 i 5).

Figura 4.

Figura 5.

Qualitats i habilitats integrades:

Habilitats tecniques: Técnica basica indivi-
dual.

Hobilitats tactiques: Sobrepassar al defen-
sa, costat feble, costat fort.

Qualitats fisiques: Resisténcia: poténcia
aerdbica.

Habilitats visuals: Visié central, movi-
ments sacadics prop-lluny, flexibilitat
acomodativa.

Habilitats psicoldgiques: Concentracié,
focus atencional.

Conclusions

Els autors opinen que I'entrenament de les
habilitats visuals i 'aprenentatge del com-
portament visual especffic pot resultar molt
(til en el mén del basquet. La inclusié i siste-
matitzacié de la carrega visual en els contin-
guts classics d'aquest esport pot comportar
millores en el rendiment esportiu en aques-
ta disciplina.

La utilitzacié de la metodologia integradora
permet entrenar tots els elements que
comporten el rendiment esportiu (técnica,
tactica, qualitats fisiques, psicoldgiques, vi-
suals) en una mateixa sessié d'entre-
nament. Aquesta estratégia permet fer en-
trenaments més motivants, complets i es-
pecifics.
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Dansa, musica, jocs i formacié..., ingredients
de FESCAT, Escola Catalana de la Festa

El Centre de Promocié de la Cultura Popular i Tradicional Catalana
posa en marxa una nova edicié d'aquesta escola d'estiu.

El Centre de Promocié de la Cultura Popular i Tradicional Catalana
de la Generalitat de Catalunya, amb la col-laboracié de la Fundacié
Societat i Cultura, de les federacions culturals i de diverses entitats,
realitzara durant el proper mes de juliol una nova edici6 de la
Festcat, Escola Catalana de la Festa. Aquesta iniciativa, que engloba
quatre escoles d’estiu de cultura popular i tradicional, té com a
objectiu combinar I'esperit festiu inherent a la temporada estiuenca
amb una proposta de formacié i de dinamitzacié adregada a les
persones que s'hi volen acostar per primera vegada a aquest ambit
cultural i al pablic que el vulgui conéixer més a fons. Professors de
primaria i de secundaria, monitors d'esplai, guies i técnics de turisme,
animadors de gent gran, gestors culturals, técnics de cultura i de
joventut, membres de comissions de festes, de casals culturals, de
centres de recursos educatius i d'associacions culturals seran els
protagonistes d’aquesta proposta per viure uns dies d'estiu en un
ambient de festa i d'aprofundiment de les nostres arrels i per
congixer altres persones que comparteixen interessos similars.

Enguany, la Festcat oferira per un canté el Campus de Cultura
Popular que es desenvolupara a Llivia (Cerdanya) del 19 al 25 de
juliol i per I'altre oferira les propostes monografiques d'anys
anteriors: el Curs de Dansa Tradicional “Dansaneu” a Esterri
d’Aneu (Pallars Sobird), el Curs de Jocs Tradicionals a Horta de
Sant Joan (Terra Alta) i el Curs de Musica Tradicional i Popular
a Vilanova i la Geltrd (Garraf), que se celebraran del 26 de juliol a I'l
d'agost.

L'activitat, aixi, seguint un criteri de territorialitat i de
corresponsabilitat, es desenvolupara en diverses comarques
catalanes, amb la col‘laboracié de les corporacions locals, abragant
localitats del Pirineu, de les terres de I'Ebre i del nostre litoral.
D'aquesta manera podem dir que el conjunt de I'Escola suposara una
porta oberta no tan sols a tots els ambits de la cultura popular i
tradicional, sind, també, a una mostra representativa de la nostra
geografia; una porta oberta que permetra que els assistents coneguin
diversos indrets de Catalunya i, com indica la denominacié de
I'activitat, visquin a fons el contingut de la Festa.

Del 19 al 25 de juliol, Llivia i tota la Cerdanya es convertiran en
I'espai d'aprenentatge i intercanvi d'experiéncies dels participants del
Campus de Cultura Popular. Aquesta escola d’estiu, amb una
perspectiva multitematica presentara diversos cursos de formacié
artistica, xerrades de gestié cultural, tallers de practica artistica,
conferéncies d'interés sociocultural, espectacles de nit a cinc
poblacions de la comarca (Llivia, Alp, Bellver, Osseja i Puigcerda),
activitats de lleure cada vespre a la plaga Major de Llivia...

El Campus estara estructurat de manera que es pugui seguir un dels
22 cursos tematics durant el matf i escollir entre un o diversos tallers
de tarda. Aquests tallers donaran als alumnes la possibilitat de seguir
amb la mateixa tematica dels cursos matinals, i aixf aprofundir-la i
ampliar-la, o bé la de variar cada dia i participar en tallers de
contingut ben diferent, “tastant”, d’aquesta manera, aspectes no tan
coneguts perd també molt interessants. Aquests tallers, 29 en total,
estan plantejats de manera experimental, vivencial i de practica
compartida i comprenen temes com les arts escéniques, els jocs
tradicionals, la interculturalitat, la telematica, la dansa, la musica, la
imatgeria, la artesania o els diables.

Aixf, doncs, el Campus esta estructurat de tal manera que els
assistents podran treballar durant sis dies amb professionals dels

diferents sectors de la cultura popular i tradicional i podran gaudir
d’una formacié flexible a partir de les seves necessitats concretes.

La proposta de formacié no pot, perd, deixar de banda I'esperit
festiu inherent a la temporada estiuenca i a la mateixa cultura popular
i tradicional i tal com correspon a unes activitats de I'Escola Catalana
de la Festa. L'ambient festiu impregnara la vida del Campus. Aixi, el
treball de tota la setmana s'enfocara a la preparacié i realitzacié d’'una
festa adregada als habitants de la comarca, festa que ha de ser un
esclat d'alegria i ha de possibilitar que tothom sigui protagonista de la
formacié rebuda.

El Curs de Dansa Tradicional “Dansdneu” és ja una activitat
arrelada a Esterri d’Aneu on se celebra des de fa set anys. Les
materies que aquest estiu es treballaran engloben un repertori de
danses tradicionals catalanes documentades, el ball pages d'Eivissa i
Formentera i una introduccié a una reflexié teorica sobre la dansa. A
les tardes es podra escollir entre tres opcions: ball d’envelat,
improvisacié en dansa tradicional i didactica aplicada per a fer dansar
infants.

La part tedrica d'aquesta escola es complementara amb
presentacions de llibres sobre el cangoner de les Valls d'Aneu, una
cercavila popular i la participacié en balls tradicionals de les
contrades.

La tematica del Curs de Musica Tradicional i Popular de
Vilanova i la Geltrd es centrara enguany en el tractament
instrumental i vocal del repertori popular, el tractament modern del
repertori tradicional, el tractament de compassos d'amalgama, el
repertori popular de Mallorca, la percussié i les polifonies corses i la
cangd mediterrania. Aquestes seran les matéries a treballar en aquest
curs adregat a professionals i estudiants de musica. Junt amb I'activitat
académica, hi hauran col-loquis i jam-sessions al vespre. El darrer dia,
a la nit, els professors i alumnes oferiran un concert de cloenda.

El Curs de Jocs Tradicionals d'Horta de Sant Joan es realitzara
per tercer any consecutiu. Aquest any els assistents treballaran de
forma practica la interrelacié dels jocs tradicionals amb la festa.
L'aplicacié d'un espai ladic en un model festiu o la recerca i
recuperacié de jocs sén alguns dels temes a tractar, juntament a
altres matéries més practiques com un taller de construccié
d’objectes per a jugar i joguines gegants. Un seguit d'activitats
complementaries, debats, exposicions, concerts i balls completaran
aquesta setmana de formacié.

Festcat, Escola Catalana de la Festa, en el conjunt de les seves quatre
escoles, esdevé un marc en que 'aprenentatge i I'intercanvi
d'experiéncies representa per a tots els assistents no només un
major coneixement de les matéries tractades sind també una
oportunitat de viure 'esperit festiu i participatiu propi de la cultura
popular i un enriquiment personal fruit de la convivencia i del treball
conjunt. Us convidem, doncs, a aquesta iniciativa que ja en edicions
anteriors s'ha demostrat com una eina interessant, i d'utilitat tant per
al col'lectiu que treballa la cultura popular i tradicional com per a tots
aquells que van aprofitar aquestes activitats per apropar-se per
primera vegada a aquest ambit.

Gerent del Centre de Promocié
de la Cultura Popular i Tradicional Catalana
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Els esports tradicionals:
aproximacio antropologica

Salvador Olaso Climent

INEFC-Lleida

Resum

El camf vers una comprensié del fet ludic i
esportiu en la societat actual, possiblement
es basa en la incorporacié de reflexions hu-
manistiques i socioldgiques que aportin ar-
guments explicatius i/o interpretatius sobre
I'esmentat fenomen.

En aquesta linia se situa aquest assaig, en el
qual es pretén establir alguns del fona-
ments-guia de I'analisi de continguts des de
la perspectiva de I'antropologia cultural, i
és a partir d'una visié6 materialista de ['es-
port, que s'enfoca la imatge del significat
festiu del joc tradicional, es recorre a
I'assumpcié d'una clara filosofia de I'ambi-
valéncia, per acabar incloent algunes de les
pautes actuals de possible intervencié an-
tropologica.

Introduccio

Des del punt de vista de |'antropologia
cultural, sembila plausible que una manera
no massa drastica d'oposar-se frontal-
ment a les formes estranyes, consisteix a
modificar els elements i, fins i tot, la seva
interpretacié, amb la qual cosa aconse-
guim acoplar-los i integrar-los. Aquest
procés anomenat sincretisme afavoreix la
no modificaci6 de la cultura propia, enca-
ra que sf els aspectes originals de I'e-
lement integrat. D'aqui que, per analogia,
podem considerar el joc esportiu fet tra-
dicié en un element natural i amb ten-
déncia a anomenar-lo autdcton.

També podem elaborar nocions basades
en l'oposicié joc-esport (1), aixi podem
considerar que el joc tradicional sorgeix de

(1) Sanz, I: “La actualidad de los juegos tradicionales”. Encuentro de Deportes Autéctonos y Cultura Popular. Uni-
versidad Internacional Menéndez y Pelayo (UIMP). Santander, agost, 1991.

apunts

Educacié Fisica i Esports (55) (92-96)




baix (2), posseeix una estructura oberta (3),
és comunicatiu, creatiu, espontani i intrans-
cendent. Contrariament, I'esport sorgeix
de dalt, posseeix una estructura tancada, és
eminentment competitiu, alienant i t& un
afany transcendent. La idea d'esport tradi-
cional implicaria una participacié d'ambdues
nocions, ja que en aquest tipus d'esport
apareixen les connotacions esportives, ja
vistes, fonamentalment en els dies de festa
o dies especials. Aixi aconsegueixen una
funcié ritual.

En aquesta linia de pensament, caldria dir
que els esports tradicionals que vulguin se-
guir la direccié federativa, perdran ef com-
ponent intranscendent i festiu que caracte-
ritza els jocs tradicionals. D'aquesta mane-
ra, si se segueix la reflexié, podem concre-
tar que la veritable activitat Itdica es carac-
teritza per ser creativa perqué té una es-
tructura oberta, tanmateix, en l'activitat lu-
diforme (4) es contemplen poques oca-
sions de crear, ja que, en tenir una estructu-
ra tancada, el jugador passa a ser un simple
usuari del joc.

El joc esportiu
des de la perspectiva
de Uantropologia cultural

Tractar el tema del joc i I'esport tradicional,
o qualsevol dels altres termes que s'em-
prin, pot, segons la nostra opinid, fer-se
sota els auspicis de I'antropologia cultural, la

qual integra el joc en un ampli context on es
contemplen els estils de vida, socialment
adquirits, de certs grups humans, que in-
clou les maneres pautades i recurrents de
pensar, sentir i actuar (5).

Per conseglient, el joc forma part de tot
aquest complex que anomenem cultura, i
que segons Tylor, comprén coneixe-
ments, creences, art, moral, dret, costums
i qualssevol altres capacitats i habits adqui-
rits per ’lhome com a membre de la socie-
tat (6). No és possible, doncs, compren-
dre totalment aquest comportament
huma si es desvincula del seu context, ja
que en cas contrari perdria la seva autenti-
ca rab de ser.

E! joc esportiu, tan estrictament associat al
dictat del principi del plaer del qual parlava
Freud, posteriorment contestat per Marcu-
se sota la denominacié de principi de rendi-
ment (7), des de la visié6 materialista cuftu-
ral, esta inclds en 'anomenat patrd univer-
sal, el qual considera que totes les societats
humanes generen dispositius cufturals d'in-
dole conductual i mental per poder organit-
zar i satisfer les necessitats de subsisténcia,
reproduccid, intercanvi de béns i treball, la
vida en grups domeéstics i grans comunitats,
aixi com també les creacions de caracter
expressiu, esportiy, estetici, fins i tot, els as-
pectes morals i intel-lectuals de la vida en
comunitat.

Agquests components s'agrupen a partir dels
epigrafs segtients (8):

a) La infraesiructura

Que contempla:

= Les maneres de produccié, és a dir la
tecnologia i les practiques que s'empren
per incrementar la producci6é basica de
subsisténcia.

= Les maneres de reproduccié, en base a
la tecnologia i les practiques emprades
per incrementar, limitar i mantenir la mida
de la poblacié. Demografia. Pautes d'apa-
rellament.

b) L'estructura

En la qual s'inserten:

= 'economia doméstica que correspon a
I'organitzacié de la reproduccié i produc-
ci6 basica per a l'intercanvi i consum, perd
limitada a la céllula familiar, en la qual hi
ha divisi6 domestica del treball i on es
produeix enculturacié i socialitzacié do-
méstica.

® L'economia politica que organitza la re-
produccié i la producci6, amb el conse-
glent intercanvi i consum, perd entre
bandes, poblats, caps d'estat, estats i im-
peris. Es una organitzacié politica, de
clubs, faccions i corporacions, en la qual
s'inclouen sistemes d'impostos i tributs i
en la qual es produeix enculturacié i socia-
litzacié politica.

¢) La superestructura

Que incorpora Gnicament les manifesta-
cions de tipus conductual, com sén: lite-
ratura, dansa, rituals, esports, jocs, hob-

(2) Caldria especificar que encara que els conceptes de baix i de dalt fan referéncia, respectivament, a alld popular i institucional, lgnacio Sanz seguint a Garcfa Calvo, prefereix uti-
litzar-los d'aquesta manera. El que si destaquem és la generacié d'activitat I(dica a partir d'una proposta popular, de baix, o bé generada i controlada per una organitzacié superior, o
sigui, de dalt.

(3) Segons la nostra opini6, la diferenciacié entre estructura oberta i estructura tancada implica la possibilitat d'una major o menor transcendéncia del joc. Les tancades es
caracteritzen principalment per |'estabilitat dels seus elements intrasistémics, els quals estan perfectament delimitats, pactats, controlats i normativitzats per instancies supe-
riors extrasistémiques; per aixd, els efectes perversos que poden sorgir sén automaticament reprimits quan el joc és trascendent. En canvi, les obertes proporcionen
I'ocasi6 de generat variants; aixd es a causa del fet que, encara que posseeixin una estricta cohesié interna fruit del pacte i imprescindible per a la constitucié del joc, com que

és intrancendent, els possibles efectes perversos que puguin sorgir no sén irremisiblement reprimits, siné que, poden ser novament pactats i integrats si la voluntat dels juga-
dors aixf ho considera.

(4) Expressi6 de Joaquim Gir6 en “El juego: tradicién y cultura”. Encuentro de Deportes Autéctonos y Cultura Popular. Universidad Internacional Menéndez y Pelayo. (UIMP).
Santander, agost, 1991.

(5) Harrs, M: Introduccién a la antropologia cultural. Madrid, Alianza, 1986, p. 123. }
(6) Citat per Harris en Infroduccién a la antropologia cultural. Cit., p. 123.

(7) L'antinomia principi del plaer-principi de rendiment, adquireix una amplia base psicoanalitica, i simplifica la teoria freudiana de 'instint i la sublimacié. Encara que sembla
ser que tal contradiccié no existeix totalment, ja que posseim una especie de plaer abstracte pel rendiment, aquest plaer que s'espera en el futur amb la consciéncia d’haver

fet quelcom, o d'haver-ho aconseguit. LEnk, H. “Sobre la critica al principio de rendimiento en el deporte” en LUsCHEN | Wes, K.: Sociologia del deporte. Valladolid, Mi-

fion S.A. pp. 133-141.

(8) Harrss, M.: Introduccién a la antropologia cultural. Cit. pp. 131-132.
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bies, ciéncia i en general I'existéncia uni-
versal d'activitats creatives, expressives,
estétiques, ludicoesportives, religioses i
intel-lectuals dels diferents pobles i comu-
nitats.

A partir d'aquest patré universal, el materia-
lisme cultural proposa el principi del deter-
minisme infraestructural, amb el qual se
sosté que les maneres “etic” i conductuals
de produccié i reproduccié determinen
“probabilisticament”, I'estructura, la supe-
restructura i tots els components “emic” i
mentals dels sistemes socioculturals (9).
Per aquesta rad, es pot considerar que els
jocs esportius estan determinats per les
maneres de produccié i de reproduccid
que caracteritzen a les societats, és a dir, en
cada grup social, els seus esports constitui-
ran un reflex de la seva propia organitzacié
infraestructural.

En principi, sembla acceptable pensar que
en les societats rurals aixi com en les urba-
nes, el tipus d'organitzacié productiva és di-
ferent. Cada una correspon a un sector di-
ferent de I'economia. En aquest cas, les ma-
nifestacions creatives i esportives també ho
seran.

Contradictdriament, segons ['opinié de
Massimo Cannevacci (10), en la societat
postindustrial, el determinisme cultural al
qual apunten els materialistes cufturals, no
es déna. Es més, actualment, I'esport pro-
dueix valors i mercaderies propies de les
organitzacions de produccié, amb la qual
cosa sembla evident que aquest determi-
nisme creat a partir de la ideologia dialecti-
comarxista, actualment no tingui sentit (| ).

El significat festiu del joc
tradicional

La idea de joc emparentada amb la tradi-
cié proporciona una clara connotacié fes-
tiva.

MISCEL-LANIA

Efectivament, la festa és aquest periode
de temps durant el qual es manifesten
més procagment les activitats [Gdigues.
Representa el marc en el qual s'inserta el
joc tradicional. En ella, el cos, la practica
corporal tenen una gran importancia:
dansa, ornaments personals, vestimen-
ta, jocs fisics, gastronomia, etc., confor-
men els ingredients imprescindibles per
adornar-la.

Aixi s’aconsegueix que durant aquest
temps canvii la vida, es trenca amb les
condicions monotones i alienants que
proporciona tot alld que és quotidia,
hom és més tolerant i apareix la broma
com a factor determinant amb el seu
sentit ritual i d'iniciacié. Si I'individu su-
porta el joc iniciatori, aquest és acceptat
socialment. En aquest sentit, la broma
desenvolupa una funcié de tamis social,
semblant a la que té el malnom.

Encara que els conceptes de broma i joc no
sén equivalents, sf que podem acceptar
que ambdds formen part del mateix esperit
festiu que els caracteritza.
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Per aixd, resulta convenient diferenciar
les activitats ludicofestives, segons sigui
I'origen de la festa en la qual s'inserta, ja
que hi ha festes amb marcat accent propi,
particular —d'un sol lloc—i d'altres, en can-
vi, tenen un més gran abast universal. En
les festes espontanies, aquelles que nei-
xen en virtut de I'emocié del moment, el

(9) Hagrss, M: Introduccién a la antropologfa cultural. Cit. pp. 133.
(10) “Conferencia sobre antropologfa del deporte”. Aula de Cultura de lo Caixa de Borcelona. 19 de desembre de 1988. Lieida.
(11) Potser en la societat de consum, s'hagin invertit o reconvertit les direccions d'influéncia, i aconsegueix un bucle de retroalimentacié amb el que tancar al cercle estructutal.
(12) Aproximacién al origen. Barcelona, Kairos, pp. 241-248.
(13) Segons apunta Paniker, el primer que el va influir sobre una filosofia retrogresiva va ser Rof Carballo, la qual amplia en el seu libre Conversaciones en Madrid. En Aproxima-

cién al origen. Cit. p. 24, cita num. 2

joc proporciona un caracter subversiu;
contrariament, quan la festa és més tradi-
cional, amb suport i finangada institucio-
nalment, el joc adquireix un component
integrador més gran.

Envers una filosofia
de 'ambivalencia en el joc

esportiu

Pera Salvador Paniker (12), la major part de
la historia de la ciéncia, i fins i tot de la cultu-
ra, es destaca pel constant moviment
d'allunyament de |'origen, que de forma pa-
radoxal, alimenta l'interés de tornar a tro-
bar-lo. Per tant, hi ha una ambivaléncia en la
qual la distancia d'alld real imposa una ma-
jor aproximacié crftica a allo real.

Aixo significa que tot avangament ha de ser
consequentment retroprogressiu (13), ja
que els costos del progrés excedeixen als
seus avantatges; en cas contrari la distancia
al'origen exasperaiarriba un momenten el
qual les paraules només parlen d'altres pa-
raules, amb la qual cosa ningd no sap de
qué es tracta. Es poden construir discursos
sofisticats sobre I'art de viure, perd serinca-
pagos de viure.

A lintentar un model del joc esportiu basat
en unafilosofia de 'ambivaléncia, es tractara
en primer lloc de comprendre que el plura-
lisme significa la fallida del mite de la unitat i
de l'ordre, ja que la incertesa pertany a
l'estatut de la realitat i els homes han
d’acostumbrar-s'hi.

L'ordre i el desordre sén dues cares d'una
mateixa moneda, en la qual I'ordre esta-
blert només representa un més dels ordres
possibles que es poden considerar, per
aixd convé evitar una inveterada confusié
pel que fa a les nocions d'ordre i de de-
sordre.



Si escartajem un paquet de cartes i, després
de tirar les cartes a |'atzar, ens apareixen ri-
gorosament ordenades segons els quatre
pals i de I'as al rei, ens quedarem estupefac-
tes: sembla increible que I'atzar hagi produit
tant ordre.

Perd més sorpresos quedarem si un pro-
fessor d’estadfstica ens explica que aquest
suposat ordre té tantes probabilitats de sor-
tir com un altre qualsevol. El cas és que
qualsevol combinacié de cartes és un or-
dre, i la nostre sorpresa per la primera
combinacié només és funcié de la nostra
prévia definici6 d'ordre.

Dit d'una altra manera: el que anomenem
desordre és, abans de res, un ordre dife-
rent del que esperavem. Cal assumir la
pluralitat d’ordres. Amb el nostre habit
de privilegiar determinat ordre haviem
reprimit el seu corresponent desordre,
és a dir, haviem reprimit la infinitat
d'alternatives; en resum, haviem reprimit
el pluralisme (14).

D'aquesta manera, es fa patent la im-
portancia de I'ambivaléncia lidica, en la
qual consignem la gran varietat de formes
que es poden presentar d'ordres de joc.
Per tant, tot joc sera integrador o subver-
siu, en funcié del tipus d'ordre que s'im-
posi. El joc primitiu, espontani, com que
posseeix una estructura oberta, genera
desordre, incertesa i adquireix un cara-
cter subversiu envers ['ordre consolidat i
establert; encara que paradoxalment és
creatiu i generador de noves sensacions
lddiques.

Perd, a mesura que el joc estructuralment
es tanca, es civilitza, es converteix en inte-
grador perque té tendeéncia a una ordena-
ci6 i deixa menys possibilitats a la incertesa,
el joc es fa, aixf, tradici, on prevalen els cri-
teris de la jerarquia institucional.

També, en aquesta linia de pensament,
Cannevacci (| 5) proposa alld que anomena
el binomi: esport i rellotge de sorra post-
industrial.

(14) PANIKer, S., Aproximacién al origen. Cit., pp. 24-25.

a) Valoracié “terciaria”
b) Ideologies ventriloglies
c) Cultura dels signes
d) Percepcié mutant
8) Confins ecoldgics

ESPORT

(Fiitre)

1) Hegemonia descentralizada’
vs Autoritat centralizada
2) Monoidentitat rigida grupal
vs Multiidentitat egocéntrica
3) Etnocentrisme vs Multietnicitat
4) Intemacionalitzacié de la produccié
i dels.

En I'esmentada corrent d'opini6 pren for-
ma la idea que segons sembla, actualment,
en la societat postindustrial, el determinis-
me cultura de fa infraestructura i de l'es-

tructura sobre la superestructura no es pro-
dueix —tal i com suposen els materialistes
culturals—, sén les valoritzacions tercia-
ries, les no deterministes, les actualment
conseqlents.

Per altra banda, I'esport en convertir-se en
filtre del suposat rellotge de sorra postin-
dutrial arriba de forma autdnoma a canalit-
zar i a produir valors i mercaderies propies,
i a causa de I'etnocentrisme cultural que im-
pera en la societat dominant, arriba a des-
truir altres cuttures lidiques a partir d'un
manifest procés d'acufturacié que homoge-
nitza les societats envers un model uni-
versal.

Consequentment, les ideologies ventrilo-
ques —concepte nascut a Franga amb la re-
volucié— transformen les idees a través de
la pragmatica de les comunicacions que pe-
netren de forma subtil en la psique de les
masses. Per aixd, hi ha una actual necessitat
de simbols —banderes—. L’esport consti-

tueix un classic dels minisimbols que identi-
fiquen. Aixi, podem considerar que hi ha
una mutacié cultural, la percepcié de la qual
envoltaal grup i té una dimensié ecologica.
Acceptar una filosofia de I'ambivaléncia Itdi-
ca implica obrir la ment a un avangament
retroprogressiu, a no privilegiar exclusiva-
ment l'ordre lidic establert, sind, al fet
d'intentar contemplar també, amb idéntica
amabilitat, la multitud d'ordres possibles
que és capag de generar I'esperit lGdic de
I'ésser huma.

Amb aixd, afavorirem el pluralisme esportiu
en una societat on es reclama, cada dia
més, el pluralisme polftic com a bé social al
qual tot poble té dret.

No es tracta de convencer ningd, ja que tot
intent resulta, en certa forma, coactiu. Sim-
plement consisteix en la rendncia reflexiva
de les grans sintesis i que cada un formi el
seu propi discurs a la manera, diguem-ne,
singular, amb la qual extreure una fructffera
generalitat. Aquesta és, basicament, la imat-
ge essencial que tenim de la tolerancia.
S'imposa una necessitat de mantenir I'e-
quilibri, entre el passat i present, en la linia
de I'aproximacié a I'origen. Aixd radica, en
realitat, a mantenir viu el principi d'iden-
titat.

Pautes actuals d’intervencio
per tal d’aconseguir una
aniropologia cultural dels esports

Es poden contemplar dues formes diferents
d'intervencié:

Una: La reduccionista que, com se sap,
consisteix a aillar un fenomen sociocuttural,
en aquest cas el joc esportiu, i estudiar-lo
desvinculat del seu medi.

Dues: La sistémica que tracta d’enfocar
I'estudi en la seva globalitat, encara que
sense perdre la perspectiva de |'analisi, in-
troduint el joc en el seu propi context, ja
que és virtualment impossible aillar-lo to-
talment per poder-lo comprendre. Es

(15) “Conferencia sobre antropologia del deporte”. Aula de cultura de la Coixa de Barcelona. |9 de desembre 1988, Lleida.
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pretén, més aviat, adquirir la capacitat mi-
crologica, o sigui, la facultat d'analisi del
joc en el seu context.

Des de la visié de |'antropologica cultural,
la segona sembla que és realment la que
interessa. No obstant, és comprensible
que segons sigui el tema objecte d'aten-
cié, l'eleccié quant a tipus d'interven-
cié, constitueixi una qlestié prioritaria,
maxim si I'estudi és enfocat des de fa mo-
tricitat.

Per aixd, Vincenzo Padiglione (16) pro-
posa una série de temes possibles d'es-
tudi per a una antropologia cultural dels
esports:

Tipologia dels esports

Evolucié dels esports

L'esport com a procés d'aculturacié
L'esport com a produccié social d'idols
o celebritats

L'esport com a apologia de la natura
L'esport com a experimentacié i creati-

vitat cultural

onw>

m.m

G. L'esport com a expressiu simbolica
d'una classe hegemonica

H. L'esport com a reintegracié de les des-
viacions

l. L'esport com a simbol d'identitat ét-
nica

J. L'esport com a instrument d'acultu-
racié

K. L'esport com a objecte del sincretisme
cultural

L. L'esport com a dramatrgia

LL. L'esport com a festa

M. L'esport com a fendomen social total
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N. L'esport com a instrument diplomatic
O. L'esport com a produccié de subcul-
tures

Els temes A i B sén més especifics quant a
investigacié esportiva es refereix. La resta
participa d'una investigaci® més genérica i,
fins i tot, muttidisciplinar.

De tots ells, possiblement, el que més
atencié ha rebut ha estat el primer, no so-
lament pel fet de ser-ho, siné perqué d’ell
depén la posterior indagacié cientifica.
Constitueix, un requisit previ per a les se-
glents investigacions. Tanmateix, cal sub-
ratllar que tot intent de catalogacié, per
molt completa que sigui, mai no ho sera
totalment.

Des de I'etnografia, la primera tipologia
amb criteris seriosos d'investigacié cienti-
fica del nostre pafs, va ser feta I'any 1974
per Rafael Garcia Serrano (17). Posterior-
ment, Renson i Smulders (18) el 1978
tracten una classificacié tipologica dels
jocs i esports tradicionals de Bélgica —area
flamenca-—.

Més a prop temporalment, durant I'any
1990, en un seminari europeu en el qual
participen experts de 20 paisos, promogut
pel Consell d'Europa, s'insta a la recopila-
ci6, censat i comparacié dels jocs i esports
tradicionals europeus (19). En aquest sentit
cada pals ha d'aportar la seva catalogacié,
amb la qual cosa Espanya ha fet ja el seu tre-
ball documental, a través del Consejo Su-
perior de Deportes, que espera proxima
publicacié.
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GEDE

Presentacio

Quan, el 1992, vam fer la presentacié oficial del GEDE a
I'INEFC de Barcelona, ja dGiem un temps treballant al vol-
tant d'aspectes que feien referéncia a les dones i I'esport.
Vam creure que ja havia arribat el moment d'oficialitzar la
nostra tasca i, aleshores, vam trobar a I''NEFC tot el recol-
zament que necessitavem. La nostra intenci6 era engegar
un espai on poder treballar i investigar els condicionants i
les caracterfstiques que ens ajudessin a entendre un mén
tan complicat com el de I'esport i, sobretot, la seva relacié
amb el mén de les dones.

A llarg d’aquests sis anys, hem engegat una série de tre-
balls, estudis, investigacions'i projectes practics que hem
pogut desenvolupar gracies a que aquest ambit ha estat
inclos dins de les linies d'investigaci6 de V'INEFC, a més
d'haver gaudit d’ajuts de la Generalitat de Catalunya i de
col-laboracions amb la Diputacié de Barcelona, Arribat
aquest moment, creiem que setia interessant posar a
I'abast dels lectors de la revista alguns dels treballs que
hem portat a terme.

Les arees en qué ens hem mogut abasten aspectes com la
coeducacié, 'evolucié de les dones i I'esport a Catalunya,
els problemes relacionats amb 'anoréxia i la bulimia i, fi-
nalment, estem portant a terme, amb ld collaboraci6 de
la Diputaci6. de Barcelona, I'NEFC i I'Ajuntament de
I'Hospitalet, un programa d'activitat fisica per a dones
adultes, que es va presentar a tots els municipis de la pro-
vincia el dia 13 de gener.

La nostra intencié, doncs, és fer-vos a mans un petit re-
sum dels aspectes que considerem més interessants i tils
dels nostres treballs. A, i de manera puntual, en un petit
article en cada niimero de la revista, us presentarem els
resultats d'alguns dels treballs realitzats, aixi com també al-
tres aspectes sobre el tema de les dones i I'esport, que
creiem que us poden ajudar a reflexionar sobre ef tema.
El primer article, titulat “Es busca: entrenador/a per a
equip femenl. Recompensa: la satisfaccié per la feina ben
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feta”, inclou una entrevista a 'entrenador de la seleccié ca-
talana femenina de futbol-sala, Alfons Bertran. En propers
nmeros parlarem sobre aspectes relacionats amb el mén
de la coeducacié en ambit de 'educacié fisica~tema que,
per obvi, no es tracta en el nostre ambit professional amb
la profunditat que caldria i, a més, és un dels punts que la
Reforma inclou de forma prioritaria entre els seus contin-
guts. També us exposarem els trets més significatius del
programa que hem desenvolupat per a dones aduiltes i
que pensem que us poden donar algunes pistes Utils, ja
que creiem que la majoria de programes que es desenvo-
lupen en l'actualitat no s’adequien a les caracteristiques i a
les necessitats de les mestresses de casa, que &s la pobla-
ci6 a la qual s'adrega aquest programa. Ens referirem
igualment a aspectes relacionats amb les conductes ali-
mentaries insanes, que poden desembocar en malalties
tan serioses i greus com la bulimia i I'anoréxia: Sabem, per
les enquestes realitzades entre la poblacid de I'"NEFC,
que com a professionals som una poblaci de risc, per la
necessitat de mantenir un ¢os amb una aparenga “social-
ment acceptada”; a més, molts de nosaltres, com a espor-
tistes i segons I'especialitat esportiva, estem sotmesos.a
una série d'exigéncies derivades de la mateixa practica,
per exemple el pes o'la imatge, que afavoreixen compor-

_taments alimentaris no correctes. També som conscients,

i els Ultims estudis realitzats ens ho manifesten, que {'edat
critica per desenvolupar aquests comportaments se situa
en la pubertat i en 'adolescéncia, edat de molts dels vos-
tres alumnes. La vostra actitud pot ser determinant per a
descobrir i ajudar a afrontar aquesta problematica. Final-
ment, també tenim la intencié d'incloure algunes investi-
gacions de I'ambit del rendiment en esport femenf i arti-
cles de caire més historic i social.

Mila Garcia Bonafé
Directora del GEDE
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Es busca:

entrenador/a per a equip fement.

Recompensa:

la satisfaccio per la feina ben fela

Susanna Soler Prat

Col-laboradora del GEDE

Introduccio

El futbol-sala femenf va néixer a Catalunya
fara uns |5 anys, sis anys després que la Fe-
deraci6é Catalana de Futbol hagués creat el
Comité de futbol-sala. Els qui, en aquell
moment, iniciaren la competici6 femenina
des de 'ambit federatiu van ser, entre al-
tres, M. Teresa Andreu i Juan Villas-Segura.
Durant els deu primers anys, en la competi-
cié femenina hi participaven uns 42 equips,
dividits en tres divisions de 14. En un princi-
pi, durant els tres primers anys es va per-
metre que les jugadores de futbola | | tam-
bé poguessin jugar a futbol-sala, perd no es
va mantenir aquesta linia, de manera que es
va sortir de la influéncia del joc de futbol de
‘camp. Tot i aixi, hi ha alguns equips que han
estat sempre en la competicié, des del pri-
mer moment, com per exemple el Vilassar
de Mar, el Vilanova, el Castelldefels, el Sa-
badell, el Mas Janer o el Navarcles. Perd
des de fa uns 5 anys el futbol-sala femeni ha
pres una dinamica de creixement sorpre-
nent.
Actualment, a la provincia de Barcelona,
hi ha 80 equips dividits en 5 divisions de
16, als que cal sumar els 21 equips que
competeixen en la categoria de femenf
base i el Vilassar de Mar, que competeix
a categoria nacional i que s'ha convertit
en el primer equip catala que hi accedeix.

apunts
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De la resta de provincies no s’ha inscrit
encara cap equip, perd esta en perspecti-
va iniciar un nou grup a la provincia de Gi-
rona amb 8 conjunts.

Tenim dades molt reveladores: en dues
temporades, s'ha doblat el nombre d'e-
quips de base; en quatre anys s'han creat
tres grups de competicié nous. Per fi un
equip catala ha trobat els recursos econo-
mics per participar a Divisié Nacional i hi ha
accedit; i finalment la seleccié catalana ha
aconseguit estar entre les millors seleccions
territorials aconseguint els Subcampionats
d’Espanya de 1998 1999.

No ens queda cap dubte que el futbol-sala
és una practica per la qual moltes noies se
senten atretes. No podem oblidar el poder
de captacié del futbol i que, per jugar a fut-
bol-sala, no es necessita reunir un nombre
tan gran de jugadores, aspecte molt impor-
tant a I'hora de parlar d'esport femen.
Aquests fets i la poca iniciativa en els clubs
per crear seccions femenines han fet que,
aproximadament un 70% dels equips, ha-
gin estat formats per les propies jugadores,
sense tenir una seccié masculina correspo-
nent. Molts equips femenins treballen amb
I'organitzacié imprescindible i amb pocs re-
cursos, sense una estructura al darrera que
permeti resistir els canvis que es puguin
anar donant.
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A aquest increment quantitatiu, no l'a-
companya un increment qualitatiu pro-
porcionat. A més de la falta d'una estruc-
tura, com un club o una escola, només 5
o 6 equips de futbol-sala femeni tenen un
entrenador o entrenadora titulat, la im-
mensa majoria d’equips no estan dirigits
per un té&cnic. Aquesta és, sens dubte, la
gran assignatura pendent del futbol-sala i
de I'esport femenf en general. Caldria
veure quina és la duracié dels equips que
s'han format i quin és I'index d'aban-
donament de les jugadores: Sino hi ha un
bon entrenador o entrenadora que es
preocupi realment dels interessos de les
noies i d’ensenyar i preparar les jugado-
res, és molt possible que la noia deixi de
jugar a futbol, que no el trobi interessant.
El futbol-sala femeni, per sobre de tot,
necessita entrenadors i/o entrenadores
per fer també un salt qualitatiu, siné, es
quedara en una linia mediocre.

Les primeres passes per fer aquest salt qua-
litatiu a Catalunya s'han fet des del treball a
la seleccié catalana. L'entrevista que us pre-
sentem en aquest article és un exemple
que té com a objectiu despertar I'interés i
motivar tots aquells técnics, sigui de 'esport
que sigui, a dirigir equips femenins. Creiem
que aquest és un cas que s'hauria de donar
molt més sovint.



Entrevista a Alfons Bertran,
seleccionador catala

Alfons Bertran té 38 anys, i des dels 16
anys ha estat vinculat al futbol-sala com a
jugador i també com a entrenador en di-
ferents equips. Just abans d’acabar la car-
rera de Ciéncies Empresarials va decidir
deixar aquests estudis per comengar els
de I'INEF, essent actualment professor
d'educacié fisica en una escola d'Es-
plugues de Llobregat. A partir de la seva
afeccié al futbol-sala també es va involu-
crar a fa Federacié Catalana de Futbol-
Sala, com a director de I'Escola d'En-
trenadors i com a entrenador de la selec-
cié catalana femenina durant les tempora-
des 1996-1997 i 1997-1998. Reconeix
que li encanta ensenyar i portar nens.

Ell és un exemple de moits d'aquells entre-
nadors que, havent dirigit sempre equips
masculins, han portat un equip femen.
Creiem que la seva experiéncia pot ajudar
tots aquells que es trobin en les mateixes
circumstancies.

Qué et va portar a dirigir la seleccié cata-
lana femenina de futbol-sala?

Va ser per una aposta personal. Molts po-
dien ocupar el lloc, perd des de la Federa-
ci6 es buscava algi de fora de I'ambient
(d'aquest mén) del futbol sala femeni. A no-
saftres, al David, el meu col-laborador i a
mi, ens van donar a triar 'equip alevi o el fe-
meni. Amb alevins ja haviem treballat en
mottes ocasions i el David no va dubtar en
escollir el fement. Era un projecte que ens
representava un repte, ja que ens era total-
ment desconegut i ens oferia I'oportunitat
d'investigar com la dona (un grup femen)
funciona en alta competicié.

Qué en sabies, aleshores, del futbol-sala
femeni a Catalunya?

Havia vist un Campionat d'Espanya a Vila-
nova, perd no m'havia preocupat mai. De
fet, no m’havia fixat ni si existia © no una
competicié femenina de futbol-sala.

Quin procés vas seguir per a fer la se-
leccio?

Seleccio catalana de Futhol-Sala. Campionat d'Espanya Territorial 1997.

En primer lloc vam consultar els entrena-
dors inscrits a la Federacié que estaven en-
trenant en equips femenins. Voliem saber
els equips que hi havia, com estava organit-
zada la competici6 de base, si hi havia futur
ala categoria nacional, etc... | finalment, evi-
dentment, ens vam informar sobre les juga-
dores.

Un cop feta aquesta recollida d'infor-
macié vam passar a plantejar-nos quina
podria ser la nostra aportacié, amb el
nostre propi estil, a partir de la nostra ex-
periéncia portant grups femenins a I'es-
cola en qué estem treballant com a pro-
fessors d'educacié fisica i com a entrena-
dors d’equips masculins.

Aleshores es va planificar el treball com
I'haurfem fet en qualsevol equip: es van
realitzar quatre entrenaments per veure
totes les jugadores preseleccionades, que
eren unes 60, i un cop escollit el grup es
va treballar de desembre a abril. Durant
aquest temps vam dur a terme els entre-
naments, partits de preparacié i sessions
de video.

Aquesta planificacié s'hauria dut a terme ab-
solutament igual en el cas d'una seleccié
masculina absoluta, ja que en seleccions de
base és diferent.
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Quan vas comengar a veure partits, no et
vas desesperar o penedir d’haver triat el
femeni?

En veure els primers partits no em vaig de-
sesperar, ni molt menys; al contrari, vaig
voler conéixer tant les qui jugaven a segona
divisié com les qui jugaven a primera. Vaig
pensar que hi havia moltes possibilitats de
treballar, hi havia prou “material”, i es podia
fer bon futbol-sala.

Havent vist la majoria d’equips i juga-
dores de primera i segona divisi6 de
Catalunya, hi vas trobar grans man-
cances?

Falta més treball tactic; les noies estan obli-
gades a reclamar que se’ls donin recursos i
solucions tactiques per anar-se reciclant i
millorar. A nosaltres ens ha costat molt in-
corporar una defensa agressiva, potser per
la inseguretat que generava, perod en gene-
ral es treballa molt poc l'aspecte ofensiu,
fins i tot en els entrenaments.

Es veritat que les noies som més “pato-
ses” técnicament?

Es clar que la velocitat d'execucié técnica és
més lenta, pero aleshores el gest és més ni-
tid, més pur.
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Et vas fet un plantejament técnic o
tactic diferent pel fet de ser un grup fe-
meni?

A nivell d'alta competici6 es pot treballar
tacticament igual, amb els mateixos plante-
jaments; no canvia res.

El que sf teniem molt clar és que la inten-
sitat de treball és inferior, no en qualitat
sind en ritme. Perd aixd no vol dir que
s’hagi de baixar molt el ritme del joc, ni
creure que en equips femenins no es pot
treballar a tota la pista o que hi ha opcions
tactiques que per falta de condicié fisica
no es poden realitzar. Amb un treball
adequat et pots proposar els objectius de
joc que vulguis.

La selecci6 va jugar alguns partits contra
equips masculins, aixo vol dir que estas
d‘acord amb la competicié mixta?

No, no. Els partits contra equips masculins
tenien uns objectius determinats molt clars:
el rendiment fisic i psiquic. No pretenfem
fer un treball técnic ni tactic, sind que vo-
liem que I'equip s'acostumés a patir, ja que
aixf és dificil que et guanyin i adoptes un es-
perit guanyador.

En aquesta categoria competir amb nois és
un mitja d’entrenament, no té sentit una
competicié mixta formal.

Durant tota la fase de preparaci6 i en el
moment de la competici6, qué et va res-
saltar més d’un conjunt femeni?

- MISCEL-LANIA -

La noia és més seriosa; si li marques uns
passos és dificil que deixi de treballar-hi. El
nois, en canvi, sén més “passotes’”.

Es va realitzar un treball molt correcte, més
del que podiem creure. | havent treballat
amb un col-lectiu amb éxits, sense coneixer
el qué hagués significat un fracas, també
vam poder observar que la noia deixa veu-
re més el qué sent.

Com creus que es pot despertar I'interés
per l'esport femenfi en general, i en con-
cret, pel futbol-sala?

Amb els éxits de les seleccions, que sén el
vaixell insignia de qualsevol esport. Es evi-
dent, perd, que els entrenadors han d'assu-
mir la seva responsabilitat. Si s’entrena I'e-
quip femenf perqué no n'hi ha cap més,
sense ganes, les jugadores no en trauran
res de bo, i el futbol-sala femeni tampoc. La
tecnificacié dels responsables dels equips,
dedicar-s’hi amb ganes, pot afavorir que
I'esport femeni generi més interés.

Que li diries a un entrenador que sempre
ha portat equips masculins i que ara ha
agafat un equip femeni?

Doncs que és molt important que les juga-
dores tinguin solucions tactiques per apli-
car. Que treballi amb paciéncia, sense tibar
tant la corda com perqué la corda es tren-
qui. S'’ha d'estar pendent de cada jugadora i
portar-la al seu cent per cent.
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Haura de tenir present que no podra estar
a dins del vestuari amb I'equip, i aleshores,
haura de treballar alguns aspectes psicolo-
gics de manera diferent; buscar altres re-
Cursos.

També és important tenir cura d'alguns de-
talls, en el llenguatge, per exemple. Si es fa
un esforg per utilitzar en femeni termes que
habitualment s6n masculins, els demostres
que estas per elles, i guanyes més con-
fianga.

Aixi doncs, una entrenadora podria ser
millor que un entrenador per a un equip
femeni?

Crec que sén més importants els coneixe-
ments del qui dirigeix el conjunt, i no si és
home o si és dona.

1 parlant de coneixements, creus que la
formacié a I'INEF és suficient i adequada
per portar de forma correcte un equip fe-
meni?

Realment tampoc hi ha tantes diferéncies,
un bon professional ja ha de tenir en comp-
te les caracteristiques del grup amb que
esta treballant.

Si uns pares et pregunten si la seva filla
pot jugar a futbol, qué respondries?

Cada vegada n’hi ha menys de pares aixi.
Perd esta dar que és un esport que no fa
mal i en el qual una noia també pot arribar a
jugar a un nivell alt.



L’esport a la biblioteca

El tennis, un esport poetic

‘ R. Balius i Juli ‘

L'any 1984, en preparar un article sobre el
music Pau Casals i la seva poc coneguda
activitat esportiva “havia estat bon nedador,
entusiasta excursionista i excellent tennis-
ta" considerant I'excepcional personalitat
del protagonista, volia adjuntar a la icono-
grafia esportiva una il-lustracié literaria
adient que enriqufs el meu escrit. Un bon
amic fildleg, poeta i jugador de tennis, em
va assabentar de 'existéncia en |'obra de Jo-
sep Carner, d'un sonet anomenat Joc de
tennis. Vaig aprofitar el primer quartet de
I'esmentat poema, per encapgalar el treball.
Aquest fet va motivar, a més, que una publi-
caci6 de tanta difusié com fa Revista Olim-
pica “amb edicions espanyola, francesa i
anglesa” incorporés, possiblement per pri-
mera vegada, uns mots en catala.

El meu amic va seguir interessant-se per la
recerca d'altres composicions poétiques
relacionades amb el tennis, i poc després va
proporcionar-me un poema de Joan Vin-
yoli, que portava per tftol Passing-Shot, i
una prosa pogtica de Josep Viceng Foix,
dins la seva obra Gerfrudis. L'any 1986, es

va editar el llibre Passié i Mite de I’Esport,
amb nombroses mostres de poemes, pin-
tures, cartells, litografies i articles periodis-
tics referents a diferents esports. L'autor,
Joaquim Molas, conclou que I'esport més
literari és el tennis i justifica aquesta afirma-
ci6 publicant els esmentats poemes de
Carner, Vinyoli i Foix, junt amb obres de
Guerau de Liost (Del tenis relatiu), Mi-
quel Ferra (Lawn-Tennis), jJordi Sarsane-
das (Jardins), Gabriel Ferrater (Els Jocs) i
dos cal-ligrames de Carles Sindreu.

Semblava evident que el tennis és, o era, un
esport que inspira, o inspirava, lirisme. Vaig
poder reafirmar aquesta idea en ocasié de
celebrar-se, 'any 1994, una exposicié com-
memorativa del Centenari del naixement de
Josep Viceng Foix. En aquesta mostra
s’havia dissenyat una sala que evocava una
pista de tennis, dins la qual s'hi trobaven cinc
personatges. Pere Gimferrer, responsable i
autor d'aquest espai explica: “El punt de par-
tenca de la concepcié d'aquesta sala em fou
donat per un text del dietari de Foix Cata-
lans de 1918, que narra la seva conversa
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amb Pompeu Fabra en un club de tennis, en un moment en qué tots dos eren imantats per la
definitiva regularitzaci6 de la llengua catalana literaria. Ben naturalment, aquest text em dugué
aunaltre que, a Gertrudis, té també per escenari una pista de tennis, i que n'és el revers on-
ric i visionari. El tennis com a esport d'una generacié de sportmen civics, tennistes i fins i tot
aviadors; el tennis com a contesa metafdrica d'idees; el tennis com escenari poétic, on és re-
presentada, en situacions al-legoriques, 'obsessié dels mites amorosos i erdtics.(...) Els cinc
personatges presents a la pista de tennis sén, d'una banda, Fabra, 'enginyer de la llengua; de
I'altra, els escriptors que duen a terme |'aplicacié literaria de la tasca de redrecament de Fabra,
i que, en les coordenades de Foix, sén Carner, Riba, Folguera i Salvat-Papasseit. Foren re-
presentats per maniquins...”. Foix era un tennista convengut capag de dir: “A mi, em plau el
tennis; no solament perqué és un esport gairebé complet, amb tots els elements “aire, sol i
cursa” que calen per a sentir-se fisicament recobrat, ans també per un no sé qué de lliure i de
Joids. Em plau de jugar-hi mott de matf, quan els ocells a I'alba, davallen estarrufats a la pista o
es complauen a picotejar la pilota sifas un “ciri”, cosa que m'esdevé massa sovint. Ningt no hi
crida, tothom hi ve content i mudat, i a qualsevol estacié de I'any tot hi flaira a primavera”.
Extraordinaria i bucdlica visié del tennis!

Em consta que el Mestre Fabra (Barcelona, 1888-Prades, 1948), que escrivia fenis i no pas
tennis en el seu Diccionari General, practicava aquest esport, era soci del Reial Club
Tennis Barcelona i va arribar a presidir, I'any 1935, I'Associacié Catalana de Lawn-Tennis.
La seva filla Carlota era, en opinié d'en Foix, “una molit bona jugadora.”

Tot seguit reprodueixo, en un ordre més o menys cronoldgic, el recull poétic dedicat al
tennis:

El mallorqui Miquel Ferra (Paima de Mallorca, 1885-1947), durant els anys que va viure a
Barcelona era un assidu assistent diari al Reial Club Tennis Barcelona, on s'explica que mante-
nia llargues converses amb Pompeu Fabra. Dins la “suite” de sonets Sportswomen (vegeu el
nam. 54 d'Apunts d'Educacié Fisica i Esports), inclou el poema Lawn-Tennis.

LAWN TENNIS LAWN TENNIS
Flor d'Albid, la virginal i forta Flor de Albiin, la virginal y fuerte, de
de fag de rosa i de cabell dauras: faz de rosa y de cabello dorado; para
per ella el liure pler qui reconforta, ella, el libre placer que reconforta, y el
i el verd ombratge i les frescors del prat. verde umbroso y el frescor del pradp.
' Percutiendo el aire con la cervada reso-

Percudint L'aire amb el resso tancat nancia de su raqueta cuando el drift
da sa raqueta drift rellanga, devuelve, juega el partido, mdis bella
Juga el partis,més bella que en la dansa, que en la danza, 4gil y pronta al givo
agil i prompia al giravolt sobtat. repentino.

; Y a cada azar del juego se da por entero.
Toada ahvardd s 14’7( dﬂ I Si al devolver la pelota que rebota pare-
54 8 Sondi o Jilta g oot ce un gentil desdén su movimiento, a
tonbia son gonsil dsdery son Wmh perseguirla anbelosa se apresura, con ln
o prringiirc L adeleriiks Fdva, gracia viril de una Artemisa, el corto
awb Ly grdisid vivil Pia Aftimeisa; trafe palpitante al viento.
la curta vesta bategant al vent.
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Sens dubte Josep Carner (Barcelona, |1884-Brussel-les, |970), que era un home de mén,

periodista, politic i diplomatic, jugava al tennis. El seu sonet Joc de Tennis esta dedicat a

Concepci6 Soler.

JOC DE TENNIS

Anaves damunt I'berba de la prada
i volava el teu brag adolescent,

i pel filat de la raqueta alada
travessava la lum del sol ponent.

La pau dominical tan desesmada

i ta fag d'angeleta i el rabent

joc serids m'encisen la diada.

D'un rector reformat, pal-lidament,

et veia filla; entorn del presbiteri
collies roses; contes de misteri
amauves i el blancatge i els infants.

Jo, oficial, de Singapur venia.
Alt vermellenc, et feia cortesia...
Carros de fenc passaven odorants

JUEGO DE TENIS

Por la hierba del prado caminabas, y volaba
tu brazo adolescente; y por la ved de la raque-
ta alzada se filtraba la luz del sol poniente.

La paz dominical, desanimada, tu rostro an-

gelical y aquel veloz y serio juego todo lo em-
brujaban. Te veia, boryosa, hija de un pérro-
co reformado. Cogias rosas cerca del preshite-
rio; te gustaban los cuentos de misterio, el
blanco de las paredes y los nifios.

Yo, oficial, de Singapur volvia. Alto, rubori-
zadb, te saludaba... Pasaban olorosos carros
de heno.

onIs”

Ja he esmentat el taranna tennistic de Josep Viceng Foix (Barcelona, | 894-1987). Jugava a la Societat Esportiva Pompeia, club fundat 'any
1905, situat en la part baixa del barri de Gracia, on es produf la conversa amb Pompeu Fabra, sobre "qué li semblaven uns poemes en prosa
que li havia demanat llegir, i que jo vaig escriure ara fa tres o quatre anys. Ha mogut el cap, sense dir res, com si volgués significar sf i no. En de-
manar-li si hi havia trobat faltes, ha somrigut i ha respost: “Qué us diré!" Desconec si entre la prosa poética, que no queda pas clar si Fabra havia
0 no corregit, si trobava el fragment de ['obra Gerfrudis, que a continuacié transcric.

Les parets del coutt eren, aquest matf, tan altes que m’han fet oblidar el
fiacre on tu m'esperaves, i els ocells. Intentava amidar-les, quan s'hi han
obert quatre finestrals, de cinc metres, closos per Hances en totes direccions.
Un perfum intensissim de paper d' Arménia ha envait la pista mentre una
ma invisible escrivia un nom damunt cada obertura: Oflia, Virginia,
Laura, Julieta. Quan anava a reprendre el partit, el meu company de foc
bavia desaparegut i de la meva raqueta en restava només l'ombra estrafeta,
allargassada entre les dues ales fosques de U'angle del mur. A U'entrada del
club, el fiacre, sense cavalleria ni auriga, sense tu, ob Gertrudis!, era la

desferra secular d'una antiga carvossa reial.
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Las paredes del court eran, esta maniana, tan altas que me han be-
cho olvidar el simén donde tu me esperabas y los pajaros. Intentaba
medirlas, cuando se han abierto en ellas cuatro ventanales, de cinco
metros, cerrados por lanzas en todas direcciones. Un perfume intensi-
simo de papel de Armenia ha invadido la pista mientras una mano
invisible escribia un nombre sobve cada abertura: Ofelia, Virginia,
Laura, Julieta. Cuando tha a remprender el pariido, mi compasiero
de juego habia desaparecids y de mi raqueta quedaba solo la sombra
comtyahecha, extendida entre las dos alas oscuras del dngulo del
muro. A la entrada del club, el simbn, sin caballeria ni auriga, sin
ti, ioh Gertrudis!, era el despojo secular de una antigua carroza

real.

apunts

103



MISCEL-LANIA -

En aquests tres primers poemes de tipus intimista i al-legdric, 'esport s'utilitza Gnicament per emmarcar una situacié anecddtica personal del
poeta. Foix dedica a la memoria de Joan Salvat-Papasseit (Barcelona, 1894-1924) un sonet rememorant escenes jovenivoles, que em fan
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suposar la possible, encara que sorprenent, preséncia d'aquest a les pistes de tennis.

Jaume Bofill i Mates, anomenat Guerau de Liost (Olot, 1878-Barcelona, 1933) en el poema Del tenis relatiu, a partir d'una situacié tennis-

Ab!, si amb levites de verda llustrina Abl, s5i con levitas de verde lustrina, nos es-
Ens amaguéssim darrera aquells sacs. condiésemos detrds de aquellos sacos, para
Per quan vindran les noies, i, manyacs, cuando vengan las chicas, y, déciles, cantdse-
Cantéssim nadalenques amb sordina! mos villancicos con sordina.
T SR Y, si lloviese, detvds una cortina, nos cifiése-
R o o i ol gy, mos la corona como los Magos, y haciends so-
B0 et i o i b o nar p?r la babitacién las marracas, todos di-
Pl gt s sy S divins! Jeran que somos de origen divino.

O fuésemos todos juntos hacia las pistas y con
O anéssim tots plegats cap a les pistes la raqueta persiguiéramos pdjaros, mientras
i amb la raqueta empaitéssim ocells las estrellas anidan en la cima de los tilos
Mentre els estels fan niu al cim dels tells Y las nubes, a poniente, son amatistas, que di-

1 els ndivols, a ponent, sén ametistes
Que dibuixen la gepa dels camells
On cavalquem amb barbes futuristes!

bujan la giba de los camellos, donde cabalga-
mos con barbas futuristas!

tica enutjosa, viscuda repetidament, inventa una metafora xocant, encara que certament cruel.

apunits

DEL TENIS RELATIU RELATIVO AL TENIS
En un relleix petit de la muntanya En un pequenio rellano de la montania, hemos
el nostre camp de tennis bem plagat: emplazado nuestro campo de tenis; lo arropan
mates d avellaner li fan costat, matas de avellano. Viento que las mueve, la red

Vent que les mou, la xarxa estireganya

Com que en el joc no som encara mestres,
les pilotes rodolen al pendis.

Després que n'hem perdudes cinc o sis,
per terva, enfellonits, lencem els estres.

Ob car amic, company de melangia!

estirafa.

Como en el juego no somos atin maestros, las pe-
lotas ruedan por la pendiente. Después de haber
perdido cinco o seis, por tierra, enofados, tira-
mos los trastos.

iOb querido amigo, compaiero de melancolia!
He descubierto para disiparla un truco. Ten-

He descobert, per esvair-la, un truc. dremos en el campo, en janla de brezo, una cria

Tindrem al camp, en gabial de bruc, de conefillos de Indias.

de conillets porquins tota una cria. Cada conefillo baria de pelota, eldstico, resig-
i comsil fovia e pibeis, nado y hecho un ovillo, con una sonrisilla, me-

elastic, resignat i cabdellat,
amb una rialleta, mig ganyota,

dio mueca, cuando adivinase que iba a ser lan-
2adp.
Y cada vez que, en fuerte jugada, arrofdsemos

A e, lejos la pelota, desovillindose y un poco desvia-
1 cada volta que, amb jugada forta, da, por si sola volveria a nuestra mano.
engegariem la pilota lluny,

descabdellant-se i una mica torta,

per ella sola ens tornaria al puny.
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Joan Vinyoli (Barcelona, 1914-1983), en una extraordinria poesia, Passing-Shot, estableix una analogia al-legorica en-
tre el joc de tennis, que demostra conéixer profundament i la tragica condicié d’home.

PASSING-SHOT PASSING-SHOT
Instal-lat ja de temps en una Instalado desde hace tiempo en una plataforma de
Dlataforma de somnis suerios estériles, desfibrados, sin urdimbre, por con-
estérils, desfibrats, sense un ordit, traste con el juego de cada dia en la pista roja, apiso-
per contrast amb el foc nada, donde rebotan durisimas a cada golpe las pe-
de cada dia a la pista lotas llenas de furia que me lanzan los contrarios,
vermella, piconada, como un loco, ahova al fondo, ahora a la red, intento
on veboten durissimes a cada corver, saltar, agacharme, enderezarme, nunca bas-
cop les pilotes de fliria que em llancen tante flexible, nunca bastante fuerte, nunca a tiempo
els contraris, de devolver los passing-shots que me tiran a cada
com un boig, ara al fons, instante.

ara a la xarxa, intento corver,

saltar, ajupir-me, redrecar-me,

mai prou flexible, masi prou fort, mai a temps
a tornay els passing-shots que em tiren

@ cada instant.

Se prou que tinc
perduda la partida, que de res
no sevveixen els breus
moments de descans entre foc
i foc, la tovallola bumida
que et mulla el frons, el vas
de tomica o de te

— n0 cal pensar en el doping
que per aixd ja é tard.

Ara jo dic: que fer
de la resta de vida que em queda,
massa gastada, masa inktil
per seguir el joc?

M’bo sé: fins a l'diltim
dia de tots
aniré mal corvent, mal casent, no sabent
0 no tenint valor per acabar .
sense un cvit ni una queixa.

M’instal-lo novament

a la petita plataforma
del somnis, cada cop

més fragil, sempre a punt
de caure i despertar-me
del tor.
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S¢ muy bien que tengo perdida la partida, que de
nada sirven los breves momentos de descanso entre
Juego y juego, la toalla hiimeda que te moja la frenve,
el vaso de ténica o de té —no hay que pensar en el do-
ing, que para esto ya es tarde. Abora yo digo: ¢ que
hacer del resto de vida que me queda, demasiado
gastada, demasiado inditil para seguir el juego? Lo
56: basta el #iltimo dia de todos ivé corriendo mal, ca-
yendo mal, no sabiendo o no teniendo valor para
acabar sin un grito ni una queja.

Me instalo nuevamente en la pequefia plataforma de
los suefios, cada vez fragil, siempre a punto de caer y
despertarme del todp.
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- MISCEL-LANIA -

Gabriel Ferrater (Reus, 1922-Sant Cugat del Vallés, 1972) i Jordi Sarsanedas (Barcelona, 1924), en dos llargs poemes, inclouen el tennis
com element anecdotic dins el context general de I'obra. En Els Jocs, Ferrater que s'autodefineix “doctrinari, ple d'odis intel-lectuals”, utilit-

za el tennis per realitzar una critica classista caustica i demagogica.

Jordi Sarsanedas en Jardins, dins una visié poc optimista de la natura, introdueix uns versos dedicats al tennis, que crec sén un contrapunt

ELS JOCS (fragment)

(...) M’arribo fins

al club de tenis Barcelona, que és

un club de rics, i vaig mirant els coches
que s'arrengleren a la porta, plens

de la voluntat bona d'ésser coches

de rics: com si diguéssim, de tenir

una certa anima. Hi ba un MG

desport, del nou model disminuit

que no fa gaire vaig llegir que ba estat
Jfet per une certaine couche d’acheteurs
qui trouvent les modgles existants trop chers:
1 vol dir els rics barcelonins, suposo.

Vaig vorejant la tanca. En un canté

bi ba un court mal disposat, on es confinen
els nens principiants, i sempre els cauen
pilotes fora. Surt el nen, tot ros

(i blanc immaculat, car en el joc

no bi possa prou conviccid). S'esvera

quan veu a fora uns garrofers dramatics

7 uns nens molt bruts que juguen a futbol
tan malament com ell al tenis: més
vivament, aixo si. Coneix la por

i de la porta estant, busca amb els ulls

la pilota, i no deixa el seu recer

fins que I'ba vista. La plega,i se’n torna
corvents, mort de vergonya si ensopega

i s'alea el crit golut de la canalla

que aguaitava una taca de l'albat.(...)

LOS JUEGQOS (fragmento)

(...) Me lego hasta el Club de Tenis Barcelona,
que es un club de ricos, y voy mirando los coches
que se alinean a la puerta, llenos de la buena vo-
luntad de ser coches de ricos, como si dijéramos, de
tener una cierta alma. Hay un MG esport, del
nuevo modelo reducido que no hace mucho lei que
babia sido hecho para une certaine couche
d’acheteuts qui trouvent les modeéles exis-
tants trop chers: y quiere decir los ricos barcelo-
neses, supongo. Voy bordeando la cerca. En una
esquina hay un court mal dispuesto, donde confi-
nan a los nifios principiantes, y siempre se les caen
las pelotas fuera. Sale el nifio, muy rubio (y blan-
co inmaculado, pues en el juego no pone mucha
comviccibn). Se sobresalta cuando ve afuera unos
algarrobos dramdticos y unos nifios muy sucios
que fuegan a fiithol tan mal como él a tenis; Mds
vivamente, eso si. Conoce el miedo y, desde la
puerta busca con los ofos la pelota, y no deja su re-
fugio basta que la ha visto. La recoge, y vuelve co-
ryiendo, muerto de vergiienza si tropieza y se le-
vanta el grito voraz de la chiquilleria que ace-
chaba un fallo del inocente.(...)

assedegador.
JARDINS (fragment)
JARDINES (fragmento)
(...)
El noi és bru, (...) El chico es moreno, ella no
ella no tant. tanto. Juegan al tenis vestidos de
Jugan a tenis blanco. La tierva es roja. Sobre la
vestits de blanc. piel, la luz es dulce como un corde-
La terva es roja. ro. Cuando la pelota salta la cerca
Damunt la pell de alambre, el cuerpo de los jévenes
la llum és dolca se ha aquictads. Miran hacia
com un anyell. arviba, mivan el bosque, miran la
Quan la pilota calma de su reposo. (...)
salta el filat
el cos dels joves
s'’ha aquietat.
Miren enlaire,
miren el bosc,
miren la calma
de lur repis.
()
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El que va estar campid i cronista del tennis, Carles Sindreu (Barcelona, 1900-La Garriga, 1974), va dedicar uns cal-ligrames als tennistes
Alonso i Flaquer, dos dels seus contrincants més qualificats. Reprodueixo el destinat al catala Flaquer.

FLAQUER
CALIGRAMA

Abanico que se mugve ceremonioso y lento —

lat bola se desliza sobre cofines de plumas cortadas/
contactos acariciadores/

temblor de violoncely lejano/

rompe el aire/

luces de colores suaves/

neblinas finas/

suerio sueno suefio/pernod/

mueve la trayectoria donde la claridad es ciega y resbaladiza

Possiblement el joc de tennis actual, de saque-volea i pocs “ciris”, espanta els ocells i els impedeix picotejar la pilota i alhora espanta els poe-
tes, els quals dificiment podran trobar avui inspiracié intimista i al-legdrica en aquest esport. Malgrat aixd, el tennis encara té bards. Acabaré
amb un poema inedit, que gentiiment m’ha fet arribar aquell amic meu fildleg, poeta i jugador de tennis, en Josep Maria Fulquet (Barcelona,
1948). El titula, a I'igual que Carner, Joc de fennis. Fulquet descriu I'instant definitiu d'un partit perdut, després de tants esforcos d’un
brag, que al contrari del que idealitzava Carner, ja no és adolescent. Penso que és una metafora del desencis de I'nhome que, després de

molt lluitar, veu frustrar-se un projecte que potser era vital.

JOC DE TENNIS
per a Francesc Liongueres

Després de tants esforgos
sota el sol inclemen,

¢l drive definitiu no & bo,
i &l vol amplissim de la lum
et confirma la sort

del joc suprem.

Metafora del temps

i de la vida,

50 brag adolescent

en b benigna tarda,
Padones finalment

de la futilitat del gest

. en ba costosa espera del no res:

un vastre Hew de pols

sota la lum d'abril, tan clara.

JUEGO DE TENIS

Después de tantos esfuerzos bajo el sol in-
clemente, el drive definitivo no es bueno,
el vuelo amplisimo de la luz te confirma
la suerte del juego supremo.

Metdfora del tiempo y de la vida, no
brazo adolescente en la benigna tavde, te
das cuenta finalmente de la futilidad del
ges10 en la costosa espera de nada: un
rastro leve de polvo bajo la luz de Abril,

tan clara.

Vull tranquil-litzar el lector dient-li, que en Josep Maria Fulquet després d'aquell desafortunat partit, no s'ha desencisat i ha seguit jugant a

tennis amb renovat entusiasme.
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