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Resum
Aquest estudi va tenir per objectiu comprovar, en l’àmbit del waterpolo, les xarxes 
formades amb l’antropometria, la posició tàctica dels jugadors i el rendiment en 
determinades proves de waterpolo, segons l’experiència en la modalitat. També es 
pretenia comparar les variables de la xarxa entre els jugadors menys experimentats 
(grup 1 - G1, 24 jugadors) i els més experimentats (grup 2 - G2, 25 jugadors). En 
l’estudi hi van participar jugadors de waterpolo de quatre equips. Es van mesurar la 
massa corporal, l’alçada i l’envergadura del braç i es van dur a terme proves d’agilitat 
(AGIL), salt vertical (SV) i velocitat de llançament (VL). La comparació entre grups es va 
fer amb la prova t de Student per a dades independents i la mida dels efectes es va 
verificar amb la d de Cohen. Es van utilitzar tres mesures de centralitat, en puntuació 
z: influència esperada (IE), centralitat de proximitat (CP) i centralitat de força (CF). Les 
figures de les xarxes van demostrar les relacions entre les variables de cada grup. Les 
mides de l’efecte de l’experiència van ser moderades en qüestió de massa corporal i 
SV. L’amplitud de braç i l’experiència van presentar els valors d’IE més elevats (1.70 
i 1.32, respectivament), la qual cosa indica que són les variables més susceptibles 
d’intervenció. Per al G1, la posició tàctica i el SV van presentar els valors més alts de 
CP (1.23 i 1.75, respectivament); això indica que les variables es veuen afectades més 
ràpidament per les intervencions, i la CF (1.14 i 0.77, respectivament), la qual cosa 
indica al seu torn que són els elements del sistema que tenen relacions més fortes. 
Per al G2, l’alçada i l’envergadura del braç tenien els valors d’IE més alts (1.05 i 0.91, 
respectivament). L’envergadura del braç i la massa corporal presentaven els valors de 
CP més elevats (1.57 i 0.91, respectivament). L’amplitud de braç i l’experiència van 
tenir els valors de CF més alts (2.16 i 0.69, respectivament). Els jugadors del G2 van 
formar una xarxa més estable i amb menys relacions que els del G1. En general, el G1 
va tenir una xarxa més complexa i el G2, una xarxa menys complexa entre variables; 
l’antropometria i l’experiència influeixen en (i) el rendiment del jugador de waterpolo 
a l’hora de fer accions específiques (agilitat, salt i llançament) i (ii) la definició de la 
posició tàctica del jugador a l’equip.

Paraules clau: avaluació, esport aquàtic, rendiment.
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Introducció
El waterpolo és un esport d’equip i d’invasió, l’objectiu 
principal del qual és envair el sector defensat per 
l’adversari, arribar a la porteria contrària per marcar i, 
alhora, protegir la porteria pròpia. Es practica a l’aigua, un 
medi que presenta incerteses per als practicants; per tant, 
requereix una adaptació motriu permanent (Lamas et al., 
2014). Es necessiten habilitats específiques i nombroses, 
per la qual cosa els requisits van més enllà de les tècniques 
clàssiques de natació, és a dir, les quatre braçades. És 
essencial adquirir un repertori motor més ampli que 
inclogui canvis de direcció i ritme, acceleracions, frenades, 
salts, rotacions, bicicleta i maneig de la pilota (Canossa 
et al., 2009). Aquestes habilitats, que s’expressen de 
manera complexa en tasques relacionades amb l’agilitat, 
el llançament, el bloqueig i la passada, també són crucials 
per a la tàctica del joc.

Les característiques antropomètriques presenten 
importants correlacions amb accions específiques del 
waterpolo, com ara la velocitat de llançament, per 
exemple, i indiquen característiques que s’han de tenir 
en compte a l’hora de determinar les diferents posicions 
tàctiques dels jugadors, ja que els boies solen ser més 
alts i pesants que els extrems, per exemple (Idrizović et 
al., 2013). El temps d’experiència exerceix una influència 
important en el rendiment en el waterpolo, en relació amb 
el domini del medi aquàtic, la percepció de competència 
i el domini de fonaments tecnicotàctics (Iturriaga, 2015). 
D’aquesta manera, als països més tradicionals, la iniciació 
en el waterpolo es produeix abans dels 10 anys i, en 
les principals competicions internacionals, els equips 
compten amb jugadors amb una mitjana d’edat superior 
als 25 anys (Canossa et al., 2009). 

En l’esport en general, els paràmetres de rendiment es 
poden avaluar amb proves específiques (Platanou, 2005). 
L’avaluació és important per controlar l’entrenament i el 
rendiment i, mitjançant l’avaluació sistemàtica, és possible 
predir el rendiment individual i col·lectiu (Quevedo et al., 
2015; Menescardi et al., 2019), la qual cosa es traduirà 
en informació valuosa per a entrenadors i esportistes 
(Canossa et al., 2009). Sovint, en el waterpolo les proves 
es duen a terme de manera empírica o, en alguns casos, 
amb una rellevància poc clara; per tant, es necessiten 
proves que puguin avaluar habilitats motrius concretes 
de manera individual i combinada (Veale et al., 2010). 
L’agilitat, la velocitat de llançament i el salt vertical 
es consideren les principals habilitats que determinen 
l’èxit d’un jugador de waterpolo, tal com s’ha registrat 

anteriorment (Alcaraz et al., 2011; Platanou, 2005). 
Aquestes proves presenten, com a objectius principals, 
respectivament, avaluar l’agilitat (AGIL) dels jugadors 
de línia, la velocitat de llançament (VL) i el salt vertical 
(SV) amb l’execució de la bicicleta propulsiva.

Les anàlisis de correlació bivariada predominen en 
la investigació de les relacions entre els paràmetres 
de rendiment en el waterpolo (De Castro et al., 2021). 
No obstant això, els resultats no solen apuntar a les 
correlacions que es podien esperar des de la teoria. Així 
doncs, aquestes anàlisis no sembla que mostrin la millor 
imatge de les relacions entre les diferents variables que 
influeixen en el rendiment. En aquest cas, una possibilitat 
d’estudi és l’anàlisi de xarxes, que permet explorar els 
paràmetres de rendiment de manera individual, col·lectiva 
i les seves interaccions (Lusher et al., 2010). En aquesta 
perspectiva, els jugadors i les característiques avaluades 
es poden veure com a nodes d’una xarxa connectats a 
través de variables rellevants per al rendiment, que sostenen 
patrons complexos d’interacció entre companys d’equip. 
D’aquesta manera, es fa possible obtenir informació 
detallada de totes les variables analitzades (Ribeiro et al., 
2017), sense excloure-les de les anàlisis. En el rendiment 
esportiu, petites contribucions de variables al rendiment 
poden modificar tota la xarxa i canviar el rendiment. Així, 
és possible identificar quines variables influeixen més en 
els canvis derivats de les intervencions. Tenint en compte la 
complexitat del waterpolo, es van seleccionar tres mesures 
de centralitat per a aquest estudi: (i) la influència esperada 
(IE) indica les variables més susceptibles d’intervenció, a 
més d’indicar a quines variables és més difícil accedir, les 
més resistents al canvi; (ii) la centralitat de proximitat (CP) 
indica quines variables tenen el camí més curt entre les 
altres, és a dir, quines variables es podrien veure afectades 
per les intervencions més ràpidament, i (iii) la centralitat 
de força indica quines variables, en el patró actual de la 
xarxa, tenen les relacions més fortes. 

Considerant (i) les àmplies possibilitats d’anàlisi de 
xarxes en l’esport, (ii) la necessitat de comprendre les 
possibles relacions entre els diferents paràmetres que 
influeixen en el rendiment en el waterpolo i (iii) el possible 
efecte de l’experiència pràctica sobre el rendiment, els 
objectius d’aquest estudi van ser: verificar les xarxes 
formades amb l’antropometria, la posició tàctica dels 
jugadors i el rendiment en determinades proves, per 
l’experiència en la modalitat, així com comparar les 
variables de la xarxa entre els jugadors més i menys 
experimentats.

www.revista-apunts.com
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Metodologia
Van participar en aquest estudi quaranta-nou jugadors 
masculins de waterpolo, de quatre equips diferents. Es van 
dividir en dos grups segons el percentil 50 d’experiència 
(anys) en campionats d’entrenament de waterpolo. Les 
posicions tàctiques es van identificar en funció del rendiment 
dels esportistes en partits i entrenaments, per la qual cosa 
es van classificar en posicions centrals (marcadors de boia i 
boies) i posicions perifèriques (extrems i laterals). El grup 1 
(menys experimentats, G1) estava format per 24 jugadors (3 
centrals i 21 perifèrics). El grup 2 (més experimentats, G2) 
estava format per 25 jugadors (6 centrals i 19 perifèrics). Els 
participants entrenaven almenys tres vegades per setmana, 
entre 90 i 120 minuts per sessió, en els últims 6 mesos 
anteriors a la recollida, i solien participar en campionats 
regionals i nacionals. La Taula 1 mostra les freqüències 
(absolutes/relatives) de les posicions tàctiques de joc dels 
participants en cada grup.

Taula 1 
Freqüència absoluta (i relativa) de les posicions preferides dels 
participants de cada grup (G1: menys experimentats; G2 més 
experimentats).

Jugadors G1, n = 24 G2, n = 25

Centrals 3 (12.5 %) 6 (24 %)

Perifèrics 21 (87.5 %) 19 (76 %)

Aquest estudi va ser avaluat i aprovat pel Comitè Ètic Local 
de Recerca (36758920.3.0000.5347). Els participants més 
grans de 18 anys i els pares o tutors dels participants de 
menys de 18 anys van firmar un formulari de consentiment i 
els participants de menys de 18 anys van firmar un formulari 
de consentiment per participar en l’estudi.

Recollida i anàlisi de dades
Es van obtenir dades antropomètriques i informació sobre 
l’experiència i la posició tàctica abans de les proves a la piscina. 
Els esportistes van rebre instruccions de no entrenar 24 hores 
abans de les proves. A més, se’ls va demanar que evitessin, 72 
hores abans de les proves, consumir productes amb cafeïna o 
alcohol. L’alçada, la massa corporal i l’envergadura del braç 
es van obtenir mitjançant procediments estàndards, amb una 
cinta mètrica i una bàscula. Els jugadors anaven descalços 
i portaven només el banyador. Les proves es van aplicar 
durant tres dies, separats per almenys 24 hores, sempre amb 
un escalfament estàndard per a la sessió d’entrenament de 
waterpolo.

Proves

Agilitat
Per obtenir les dades d’AGIL, es va dur a terme la Prova 
Funcional de Rendiment d’Agilitat (FTAP, per les seves 
sigles en anglès) (Tucher et al., 2014, 2015, 2016). Els 
jugadors van seguir la trajectòria de la pilota després de 
les passades fetes pels jugadors situats en els vèrtexs de 
l’àrea establerta per a la prova (9 m²). En cada vèrtex, 
es va col·locar una pilota en un arc flotant. Es van fer 
tres passades entre els jugadors situats en els vèrtexs. 
Els jugadors avaluats només coneixien la direcció de 
la primera passada executada, per la qual cosa, per a la 
segona i la tercera passada, era necessari un desplaçament 
ràpid per treure la pilota de l’arc del respectiu jugador del 
vèrtex que rebia i executava la passada següent. Després 
de treure la segona pilota, es parava el cronòmetre i es 
registrava el temps de la prova d’agilitat. Dos entrenadors 
experimentats van utilitzar dos cronòmetres (Casio, JS-
JS-9006P, Japó). Els avaluadors i els participants en la 
prova van ser informats per avançat sobre els procediments 
de la prova i es van familiaritzar adequadament amb el 
protocol. Per no interferir en l’acompliment de la prova, 
els esportistes no van rebre informació sobre el resultat 
durant la realització de la FTAP.

Velocitat de llançament 
La prova es va adaptar a partir de la proposada per Vila 
et al. (2009). Els participants van fer un escalfament de 5 
minuts i van efectuar passades i llançaments. Els jugadors 
avaluats van fer llançaments a la porteria a 5 m, simulant un 
penal, sense porter. En la prova, cada esportista avaluat va 
fer cinc llançaments amb 1 minut d’interval entre intents. 
En les situacions en les quals la pilota sortia fora, rebotava 
a l’aigua abans d’arribar a la porteria o donava al pal, era 
necessari repetir l’intent. Es va utilitzar un radar (26.5-40 
gHz; Bushnell, Estats Units) situat darrere de la porteria per 
mesurar la velocitat de la pilota després del llançament, tal 
com descriuen Skoufas et al. (2003). 

Salt vertical
Els jugadors van romandre en posició vertical fent bicicleta 
i remant amb una mà, mentre que l’altre braç quedava 
estès per sobre de la línia de cap (posició defensiva per 
bloquejar) durant 5 s, en una àrea l’alçària de la qual es 
va calibrar prèviament en 200 cm (conversió posterior de 
píxels a cm). Després, remaven amb les dues mans i es 
preparaven per executar el salt vertical més alt possible, 
fent un moviment de cames d’alta intensitat i tocant amb 
una mà (braç dominant) la planxa el màxim possible (De 
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Castro et al., 2021; Platanou, 2006). Cada jugador va fer 
tres intents amb un interval de 5 minuts. Es va utilitzar 
una càmera de vídeo (60 Hz; VPC-WH1, Sanyo, Japó) 
sobre trípode. Les imatges de les proves es van analitzar 
en el programa informàtic de codi font obert Kinovea 
(www.kinovea.org) i es va obtenir el resultat del salt 
vertical en centímetres.

Anàlisi estadística
La normalitat de les dades es va verificar amb la prova de 
Shapiro-Wilk. Es van calcular les mitjanes, les desviacions 
típiques i els límits de confiança de les mitjanes (95 %) 
per a les variables escalars. Es van calcular les freqüències 
absolutes i relatives de les variables categòriques. La 
comparació de variables escalars, entre el G1 i el G2, 
es va fer mitjançant la prova t de Student per a dades 
independents (α ≤ .05). La mida de l’efecte de l’experiència 
(efecte de grup) sobre les variables escalars es va verificar 
amb la d de Cohen i es va categoritzar segons: de 0 a 
0.19, insignificant; de 0.2 a 0.59, petita; de 0.6 a 1.19, 
moderada; de 1.2 a 1.99, gran; de 2.0 a 3.99, molt gran, i 
> 4.0, gairebé perfecta (Hopkins, Will G., 2002).

Per comprovar les possibles associacions entre 
l’antropometria, la posició tàctica i el rendiment en les 
proves, es va aplicar la tècnica d’aprenentatge automàtic 
denominada anàlisi de xarxes. Es van generar mesures 
de centralitat i es van transformar en puntuacions z per 
comprendre el paper de cada variable en el sistema. En 
el present estudi, es van utilitzar tres mesures (Epskamp 
et al., 2012): 

(i) Influència esperada (IE): estimada a partir de la 
magnitud de les arestes negatives i positives que connecten 
un node amb els altres.

(ii) Centralitat de proximitat (CP): es determina a 
partir de la inversa de les distàncies d’un node a tots els 
altres.

(iii) Centralitat de força (CF): suma de tots els pesos 
dels camins que connecten un node amb els altres.

Pel que fa a les mesures de centralitat, com més s’allunyin 
de zero, més gran és la rellevància de la variable dins del 
sistema. En aquest estudi, es va utilitzar el model de camp 
aleatori "pairwise Markov" per augmentar la precisió de la 
xarxa de correlació parcial. L’algoritme d’estimació utilitzat 

assumeix la interacció més gran del graf veritable. L’algoritme 
inclou una penalització L1 (regressió per veïnatge ponderat). 
La ponderació s’aconsegueix mitjançant un operador de 
selecció i contracció mínima absoluta (LASSO, per les 
seves sigles en anglès) que controla la dispersió del model 
(Friedman et al., 2008). Es va utilitzar el criteri d’informació 
bayesià ampliat (EBIC, per les seves sigles en anglès) perquè 
és més conservador seleccionar λ a partir del paràmetre 
de ponderació. L’EBIC utilitza un hiperparàmetre (y) que 
determina en quina mesura selecciona models dispersos 
(Chen, 2008; Foygel i Drton, 2011). El valor de y sol fixar-
se entre 0 i 0.5. Els valors més alts indiquen models més 
parsimoniosos amb menys arestes. Un valor proper a 0 
indica una estimació amb més arestes. Un valor de y de 
0.25 és potencialment útil per a les xarxes exploratòries. 
Es va utilitzar aquest valor en el present estudi (Foygel i 
Drton, 2011). El LASSO va ponderar els algoritmes per 
obtenir la matriu de precisió, que, una vegada normalitzada, 
representa les associacions entre les variables de la xarxa. 
Les relacions positives de la xarxa es mostren en verd i les 
negatives, en vermell. El gruix i la intensitat dels colors 
representen la magnitud de les associacions. Per a l’anàlisi 
i la construcció de les xarxes, es van utilitzar els programes 
SPSS v.20.0 i versió 0.14.1.0.

Resultats

A la Taula 2 es mostren les descripcions i comparacions 
del temps d’experiència, l’edat, les característiques 
antropomètriques i els paràmetres de rendiment, així com 
les mides de l’efecte de l’experiència. El temps d’experiència 
va presentar: (i) una mida de l'efecte gran sobre l’edat, 
(ii) insignificant sobre l’alçada i l’envergadura, i (iii) 
moderada sobre la massa corporal. Quant als paràmetres 
de rendiment, els efectes dels grups d’experiència van 
ser: (i) moderats en el salt vertical i (ii) petits en l’agilitat 
amb la pilota i la velocitat de llançament. Els G2 tenien 
més edat, més experiència i més pes, i assolien valors de 
SV superiors al G1.

Les Figures 1 i 2 mostren les xarxes formades per al G1 
i el G2, respectivament, utilitzant les variables experiència 
(EXP), edat (EDAT), alçada (ALÇ), envergadura (ENV), 
massa corporal total (MCT), posició tàctica (POS), salt 
vertical (SV), agilitat (AGIL) i velocitat de llançament 
(VL). Les línies blaves indiquen relacions positives, mentre 
que les línies vermelloses indiquen relacions negatives. El 
gruix de cada línia indica la força de la relació.1

1 Complementàriament, la matriu de correlacions es troba a l’Apèndix d’aquest manuscrit. 
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Taula 2 
Mitjanes, desviacions típiques, límits de confiança de les mitjanes (95 %), comparacions i d de Cohen i categoria respectiva de 
l’efecte dels grups per al temps d’experiència, l’edat, les característiques antropomètriques i els paràmetres de rendiment  
(G1: menys experimentats; G2 més experimentats).

G1, n = 24 G2, n = 25 t valor de p Efecte d de Cohen

Temps d’experiència (anys)
4.7 ± 1.0 

de 4.3 a 5.2 
13.0 ± 6.7 

 de 10.2 a 15.7 
–6.0
<.001

1.7
gran

Edat (anys)
17.9 ± 5.7

de 15.4 a 20.3
26.5 ± 8.6

de 22.5 a 30.1
–4.1

.001
1.8

gran

Alçada (cm)
180.0 ± 5.8

de 177.5 a 182.5
179.1 ± 5.8

de 177.5 a 182.5
0.51
.60

0.15
insignificant

Envergadura del braç (cm)
185.6 ± 5.2

de 183.4 a 187.8
185.0 ± 7.2

de 182.0 a 188.0
0.31
.75

0.09
insignificant

Massa corporal total (kg)
74.6 ± 8.2

de 71.1 a 78.1
81.0 ± 13.4

de 75.4 a 86.6
–1.9

.05
0.82

moderat

Agilitat (s)
3.8 ± 0.2

de 3.7 a 3.9
3.7 ± 0.3

de 3.5 a 3.8
1.61
.11

0.39
petit

Velocitat de llançament (m∙s-1)
17.8 ± 1.2

de 17.2 a 18.3
18.2 ± 1.6

de 17.5 a 18.9
–1.0

.31
0.28
petit

Impulsió vertical (cm)
132.1 ± 10.9

de 127.4 a 136.7
141.0 ± 16.0

de 134.4 a 147.7
–2.2

.027
0.65

moderat

Figura 1
Xarxa formada en el G1 (jugadors menys experimentats): EXP 
(experiència), EDAT (edat), ALÇ (alçada), ENV (envergadura 
del braç), MCT (massa corporal total), POS (posició), SV (salt 
vertical), AGIL (agilitat) i VL (velocitat de llançament). Les línies 
blaves indiquen relacions positives, mentre que les línies 
vermelloses indiquen relacions negatives. El gruix de cada línia 
indica la força de la relació; n = 24.

Figura 2
Xarxa formada en el G2 (jugadors més experimentats): EXP 
(experiència), EDAT (edat), ALÇ (alçada), ENV (envergadura 
del braç), MCT (massa corporal total), POS (posició), SV (salt 
vertical), AGIL (agilitat) i VL (velocitat de llançament). Les línies 
blaves indiquen relacions positives, mentre que les línies 
vermelloses indiquen relacions negatives. El gruix de cada línia 
indica la força de la relació; n = 25.

VL

MCT

EDAT

ALÇ

ENV

POS

EXP

SV

AGIL

EXP
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ALÇ
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A la Taula 3 es mostren les mesures de centralitat per al 
G1 i el G2 en relació amb la posició tàctica, l’experiència, 
l’edat, l’alçada, l’envergadura, la massa corporal total, SV, 
AGIL i VL.

Discussió 
Aquest estudi va comprovar les xarxes formades entre 
l’antropometria, la posició tàctica dels jugadors i el rendiment 
en proves específiques de waterpolo segons l’experiència 
en la modalitat; així mateix, va comparar les variables de la 
xarxa entre els grups amb més i menys experiència. Entre els 
resultats d’aquest estudi, destaquen els següents: (i) l’anàlisi 
gràfica de les xarxes va il·lustrar la connectivitat més gran de 
les variables per al G1 i va indicar un nivell de complexitat 
més baix entre les variables per al G2; i (ii) la influència 
d’EXP en els paràmetres d’antropometria i rendiment es 
va plasmar en mides de l’efecte moderades per a massa 
corporal i SV, respectivament. En comparació, el G2 tenia 
valors més alts d’edat, massa corporal total i SV que el G1.

Per assolir un bon nivell tècnic en el waterpolo, es 
requereixen almenys 15 anys d’experiència competitiva. 
Aquesta afirmació es basa en l’anàlisi que els millors 
equips internacionals tenen jugadors amb una mitjana 
d’edat superior als 25 anys i la iniciació en el waterpolo, 
als països més tradicionals i guanyadors, es produeix fins 
i tot abans dels 10 anys (Canossa et al., 2009). Així doncs, 
l’experiència exerceix una influència preponderant sobre 
el rendiment en la modalitat. En aquest estudi, només 
vam poder trobar una mida de l’efecte de l’experiència 

moderada sobre la massa corporal total i el SV. No 
obstant això, respecte a la interpretació de la mida de 
l’efecte, Cohen (1988) va indicar que una mida de l’efecte 
moderada representa una magnitud evident a simple vista 
per a un investigador atent; així, d’alguna manera s’ha de 
tenir en compte la influència sobre la variable observada 
(Espírito Santo i Daniel, 2017). El SV es presenta com un 
paràmetre decisiu per assolir un rendiment excel·lent en 
el waterpolo, ja que influeix en la capacitat per executar 
passades, llançaments ofensius i bloquejos (Platanou, 
2005). En aquest cas, l’experiència indica que és rellevant 
per a aquesta capacitat.

Diversos estudis proven d’investigar els factors que 
poden influir en el rendiment en el waterpolo amb anàlisis 
de correlació. Per exemple, en l’estudi de De Castro et 
al. (2021) es van analitzar tres paràmetres de rendiment 
en jugadors brasilers de waterpolo: AGIL, SV i VL. Els 
resultats van indicar una correlació positiva d’AGIL amb 
SV i VL. Tot i així, no va ser possible identificar un patró 
per als millors esportistes en les tres variables analitzades 
conjuntament. En l’estudi de Zinner et al. (2015), amb 
jugadors de la selecció alemanya, es va avaluar el rendiment 
en l’execució de la bicicleta, proves de força isomètrica i 
dinàmica, i proves específiques de waterpolo. Es van observar 
correlacions positives entre força muscular i un alt rendiment 
en l’execució de la bicicleta, la conseqüència de la qual és 
una velocitat més gran en el llançament.

Els jocs esportius, els equips i els esportistes s’han 
vist recentment com a sistemes adaptatius complexos el 
comportament dels quals està influït per les restriccions 

Taula 3 
Mesures de centralitat per al G1 (menys experimentats; n = 24) i el G2 (més experimentats; n = 25).

IE CP CF

G1 G2 G1 G2 G1 G2

POS –1.00 –1.77 1.23 0.56 1.75 –0.40

EXP 1.32 0.86 –0.13 0.38 –0.43 0.69

EDAT –1.21 0.30 0.21 –0.15 0.31 0.65

ALÇ –0.02 1.05 0.48 0.13 0.21 –0.20

ENV 1.70 0.91 0.66 1.57 0.64 2.16

MTC 0.35 0.65 –1.02 0.91 –0.85 –0.65

SV –0.81 –0.57 1.14 –1.54 0.77 –0.79

AGIL –0.08 –1.07 –1.20 –0.96 –1.19 –0.49

VL –0.22 –0.38 –1.38 –0.91 –1.19 –0.94

IE: Influència esperada; CP: Centralitat de proximitat; CF: Centralitat de força 
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ambientals, individuals i de la tasca (Pol et al., 2020). 
Des d’aquesta perspectiva, el waterpolo es pot entendre 
com un fenomen complex, ja que conté variables de 
diferent naturalesa que influeixen en el rendiment: valors 
antropomètrics, tàctiques, tècniques. Per això, han de ser 
sensibles als canvis i mostrar comportaments que no siguin 
lineals. Per interpretar les diferents variables en relació amb el 
rendiment en el waterpolo, l’anàlisi de xarxes sembla traduir 
millor aquestes interaccions, és a dir, de manera integrada, 
per poder observar totes les relacions susceptibles d’influir 
en el comportament per a diferents nivells de rendiment.

En aquest estudi, a través de l’anàlisi gràfica de les 
xarxes, va ser possible identificar les relacions entre 
les variables de cada grup d’experiència. A més, es van 
identificar diferències entre els grups: la primera es refereix 
al patró de xarxa presentat pel grup d’esportistes menys 
experimentats (G1) en comparació amb el grup d’esportistes 
més experimentats (G2). La Figura 1 indica una xarxa amb 
un nivell de complexitat més gran (G1), amb interaccions 
estretes i múltiples, un escenari que suggereix que els 
esportistes amb menys experiència tenen un nombre més 
elevat de variables sensibles als canvis. D’altra banda, la 
Figura 2 indica una xarxa amb un patró diferent per als 
esportistes més experimentats (G2), amb una distància 
superior entre les variables de rendiment, que sembla que són 
més fixes. En conseqüència, semblen més resistents al canvi. 
Aquests resultats, tenint en compte les possibles respostes 
dels jugadors joves a l’entrenament, sembla que reforcen la 
possibilitat que l’experiència exerceixi un paper important, 
sobretot perquè proporcionen pràctiques innombrables i 
diverses en esportistes joves. 

Els valors d’IE, relatius als paràmetres de rendiment, 
indiquen que, per al G1, AGIL (-0.08) és la variable d’accés 
més difícil i amb una capacitat inferior de ser objecte 
d’intervencions directes. En el G1, va ser possible identificar 
la importància de l’experiència per a totes les variables de 
la xarxa (1.32). Quant als paràmetres antropomètrics, per 
al G2 les principals variables van ser l’envergadura del 
braç (1.05) i l’alçada (0.91). Per al G1, la variable indicada 
més destacada va ser l’envergadura del braç (1.70). Quant 
a la CP, tenint en compte els paràmetres de rendiment, els 
valors indiquen que per al G1, el SV (1.14) és la variable 
més pròxima a l’altra en la xarxa. En conseqüència, una 
intervenció podria fer efecte sobre el SV ràpidament. 
Quant a la posició tàctica, el G1 i el G2 van presentar, 
respectivament, 1.23 i 0.56. Els valors suggereixen que, en 
el cas del G1, la posició tàctica és més sensible als canvis. 
Aquest resultat pot indicar la baixa especialitat de l’acció en 
relació amb el paper que han d’exercir els jugadors menys 
experimentats. Quant als paràmetres antropomètrics, destaca 

el valor presentat per a l’envergadura del braç (1.57) i la 
massa corporal (0.91) en el G2. Els valors de CF, en els 
paràmetres de rendiment, indiquen que per al G1 SV (0.77) 
té relacions més fortes en l’estàndard de xarxa actual. En 
relació amb la posició tàctica, el G1 i el G2 van presentar, 
respectivament, 1.75 i –0.40. Quant a l’experiència, també 
hi va haver diferències entre els grups. El G1 i el G2 van 
presentar, respectivament, –0.43 i 0.69. Quant als paràmetres 
antropomètrics, destaca el valor presentat per a l’envergadura 
(2.16) en el G2. Aquest resultat indica la magnitud de les 
relacions entre l’envergadura i les altres variables. Així 
doncs, els paràmetres antropomètrics es poden considerar 
essencials perquè els entrenadors determinin les posicions 
tàctiques dels seus esportistes als seus equips.

L’anàlisi integrada amb diverses variables, que busca 
verificar la complexa relació dels diversos paràmetres que 
poden influir en el rendiment de waterpolo, només és possible 
amb anàlisis com la que s’ha utilitzat en aquest estudi. En el 
waterpolo, ja s’han demostrat anteriorment relacions aïllades 
entre paràmetres antropomètrics i rendiment (Platanou i 
Varamenti, 2011) i amb paràmetres de rendiment (De Castro 
et al., 2021), per exemple. Tot i així, aquestes anàlisis es 
limiten a l’eliminació de l’anàlisi conjunta de paràmetres 
seleccionats que podrien, d’alguna manera, interferir en 
el rendiment. Els resultats del present estudi permeten, 
d’inici, fer aquesta anàlisi en funció de la complexitat de 
la modalitat. No obstant això, és possible indicar algunes 
limitacions del present estudi: la participació d’un nombre 
reduït de jugadors que ocupen una posició central, la falta 
d’anàlisis antropomètriques més específiques, i la falta 
d’anàlisis efectuades en situacions de joc.

Conclusió
Mitjançant l’anàlisi de xarxes, va ser possible visualitzar 
el nivell de complexitat i la magnitud de les interaccions 
entre les variables antropomètriques i de rendiment en el 
waterpolo per a grups amb diferents anys d’experiència. 
Per al grup menys experimentat (G1), la intensitat més 
gran entre les relacions (és a dir, la formació d’una 
xarxa més complexa amb més connectivitat entre nodes) 
indicava que els jugadors en formació tenen més variables 
sensibles a les intervencions i canvis que els jugadors 
més experimentats. Per als més experimentats (G2), una 
connectivitat entre nodes inferior (menys complexitat) 
indica variables més fixes i resistents als canvis. En 
general, l’antropometria i l’experiència influeixen en 
(i) el rendiment del jugador de waterpolo a l’hora de fer 
accions específiques (agilitat, salt i llançament) i (ii) la 
definició de la posició tàctica del jugador dins l’equip.
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