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0. Abenza et al.

Introduccio

La prova d’esfor¢ cardiopulmonar (PECP) s’aplica
ampliament en la praxi clinica per avaluar la reserva
cardiaca i la capacitat cardiorespiratoria de tot tipus de
grups demografics (Balady et al., 2010). No obstant aixo, les
variables fisiologiques aillades (per exemple, la freqiiencia
cardiaca [FC], el volum respiratori per minut [VRP], el
consum d’oxigen [VO,], etc.) i els parametres relacionats
(per exemple, el llindar ventilatori, la relacié d’intercanvi
respiratori, etc.) a penes informen sobre la coordinacié
dinamica de la funcié cardiorespiratoria durant I’exercici
(Balagué et al., 2016; Garcia-Retortillo et al., 2017).

La coordinacid cardiorespiratoria (CCR), proposada com a
variable per mesurar les interaccions entre parametres derivats
de les PECP, ha estat molt titil per detectar de manera sensible
les diferéncies entre diversos factors, com ara exercicis a
intensitat maxima repetits (Garcia-Retortillo et al., 2017),
grups demografics diversos amb alteracions cromosomiques
i sense (Oviedo et al., 2021), nivells d’entrenament hipoxic
(Krivoshchekov et al., 2021), plans d’entrenament diferents
(Balagué et al., 2016; Garcia-Retortillo et al., 2019) i
manipulacions dietetiques (Esquius et al., 2022). Tot i aix{,
les seves possibilitats de comprovaci6 i diagnostic en els
ambits medic i esportiu encara han estat poc explorades.

La CCR s’ha avaluat habitualment mitjangant I’analisi
de components principals (ACP), técnica que identifica els
patrons de covariaci6 subjacents entre les dades de series
temporals de diferents variables cardiorespiratories (Balagué
etal., 2016). Quan les variables comparteixen una covariacié
baixa, augmenta el nombre de components principals (CP),
i viceversa. Els CP plasmen la variabilitat compartida entre
aquestes variables en ordre decreixent d’importancia. Per
tant, el primer component principal (CP,) representa la
maxima covariacié entre variables i es considera la variable
de coordinacid, mentre que cada un dels components
segiients (CP,, CP,, etc.) recull una variancia compartida
progressivament inferior (Balagué et al., 2016). El nombre
total de CP reflecteix el nivell de coordinaci6 entre les variables
cardiorespiratories estudiades, per la qual cosa un nombre
menor de CP suggereix una coordinacié més eficient (Balagué
et al., 2016). En canvi, un augment del nombre de CP pot
indicar la formacié de nous patrons coordinatius (Haken,
2000) i, per tant, una eficiencia inferior. S’ha demostrat que
aquesta eficiencia inferior es deu a I’acumulacié d’esforg
(Garcia-Retortillo et al., 2017; Garcia-Retortillo et al., 2019),
als trastorns cardiorespiratoris (Oviedo et al., 2021) i als
efectes de I’entrenament hipoxic (Krivoshchekov et al., 2021).

Com a complement de 1’ACP, I’index d’entropia
informativa serveix d’eina per avaluar la complexitat
dels estats de coordinacié dins del sistema (Seely i
Macklem, 2012). Una entropia més gran indica un estat
més desordenat del sistema, per la qual cosa es necessita
una quantitat d’informacié més gran per descriure’n I’estat
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actual. En canvi, a mesura que el sistema s’estabilitza en
menys estats, la seva entropia disminueix (Naudts, 2005). La
sensibilitat de la CCR als efectes de I’acumulaci6 d’esforg
iala sobrecarrega general sembla que ofereix informacié
més rellevant sobre la carrega interna en comparacié amb
variables comunament utilitzades com ara la carrega de
treball maxima o el consum maxim d’oxigen (Balagué et
al., 2016; Garcia-Retortillo et al., 2017).

Els protocols de PECP solen incloure exercicis
d’intensitat creixent i maxima amb periodes de descans
curts (de 3 a 10 minuts) o fases de recuperacié activa a
intensitat submaxima amb una carrega de treball constant. No
obstant aix0, I’avaluaci6 del periode de recuperacié després
de I’exercici conté informacié crucial sobre 1’adaptabilitat
dels sistemes reguladors durant 1’exercici. La recuperacié
després de 1’exercici representa una fase dinamica en que
diversos mecanismes actius proven de tornar als seus estats
inicials (Bartels et al., 2018; Romero et al., 2017). L’aparell
cardiovascular, concretament, assumeix un paper clau en la
redistribucié de la sang per satisfer la demanda d’energia i
oxigen que es produeixi en cada moment, i aconseguir una
regulacio rapida després de I’exercici €s fonamental per a
la salut cardiovascular (Pocock et al., 2013). Per tant, la
recuperacio després de 1’exercici es pot considerar una fase
determinant per detectar disfuncions de coordinacié entre
els aparells cardiovascular i respiratori.

Un protocol d’exercici piramidal (vegeu la Figura 1),
que implica carregues de treball progressivament creixents i
després simetricament decreixents, pot revelar una possible
desregulaci6 de les funcions cardiorespiratories. La reduccid
gradual de la intensitat podria proporcionar indicadors
sensibles de I’eficacia de la recuperacié i I’eficiencia de
I’aparell cardiorespiratori. Si bé encara no s’ha emprat un
protocol d’exercici piramidal per avaluar la CCR, aquest
resulta especialment valués per comparar les respostes
cardiorespiratories amb la mateixa carrega de treball entre la
fase d’intensitat creixent i la de recuperacio (decreixent). En
conseqiiencia, aquest permet avaluar la recuperacié després
de I’exercici després de sotmetre’s a carregues de treball
cada vegada més grans (Montull et al., 2020).

Figura 1

Protocol d’exercici piramidal amb bicicleta estatica amb carregues
de treball (CT) progressivament creixents i decreixents en forma
de mirall simétric. Adaptat de Montull et al. (2020), amb permis.

RPE = 15
Carrega Carrega
inicial: 3 30 W/min final:
ow Q15 W/minl 30w

Fase de
recuperacio

Fase d’intensitat
creixent
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Aquest estudi tenia per objectiu explorar el potencial
d’avaluaci6 de la CCR durant la recuperacié després de
I’exercici utilitzant un protocol piramidal a intensitat
submaxima per avaluar la capacitat cardiorespiratoria de
persones adultes sanes i fisicament inactives. La nostra
hipotesi era que la fase de recuperacié presentaria un
nombre reduit de CP i una entropia informativa inferior
en comparacié amb la fase d’intensitat creixent. A
més, es preveia que les persones amb menys capacitat
cardiorespiratoria mostrarien un nombre superior de CP,
una entropia informativa més gran i una pitjor recuperacio
psicobiologica durant la fase de recuperacid.

Metodologia

Participants

Quinze persones sanes pero inactives (menys de 30 min
d’activitat fisica diaria) (set homes i vuit dones: 53.07 = 3.31
anys; 169.27 + 13.26 cm; 80.24 + 13.26 kg; i amb IMC
de 28.43 + 6.57 kg-m?) van participar voluntariament en
I’estudi. Mitjancant una analisi de poténcia amb G*Power
3.1 (Faul et al., 2007) per determinar la mida de la mostra,
i tenint en compte les grans mides de I’efecte de la CCR
durant I’exercici (Balagué et al., 2016), estimem una mida
de mostra de 12 participants (d = 1, a < .05, potencia
(1-p)=.80).

Els criteris d’exclusio van ser els segiients: (a) malalties
cardiovasculars; (b) contraindicacions per a I’exercici, i (c)
us de medicaments que poguessin influir en la resposta de
la FC aI’exercici. Després de compartir aquesta informaci6
sobre els procediments de 1’estudi, els participants van
firmar un consentiment informat abans de la intervencio.
Els procediments experimentals van ser aprovats pel Comite
d’etica d’investigacié clinica de I’esport de 1la Generalitat
de Catalunya (ref. 07/2015/CEICEGC) i es va dur a terme
d’acord amb la Declaracié de Helsinki.

Procediments

Es va aplicar un protocol d’exercici piramidal utilitzant
un cicloergometre (Excalibur, Lode, Groningen, Paisos
Baixos) (vegeu la Figura 1). Després d’un escalfament amb
bicicleta a 30 W, la carrega de treball es va incrementar
en 30 W/MIN (homes) i en 15 W/MIN (dones), fins que
els participants van informar d’una percepcié subjectiva
de I’esfor¢ (RPE, per les sigles en angles) > 15 (dur) en
I’escala de Borg de 6 a 20. En aquest punt, la carrega de
treball es va reduir de manera inversa fins als 30 W. La
freqiiencia de pedaleig es va mantenir sempre a 70 rpm.
Es van donar a congixer als participants els procediments
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de prova i I’escala RPE (de 6 a 20) (Borg, 1998) durant
exercicis d’intensitat creixent submaxima en almenys dues
ocasions durant el mes previ a I’experiment.

Obtencié de dades

Durant la prova, els participants van respirar a través d’una
valvula (Hans Rudolph, 2700. Kansas City, MO, EUA) i es
va determinar I’intercanvi de gasos respiratoris mitjangant un
sistema automatitzat de circuit obert (Metasys, Brainware,
La Valette, Franca). Es va registrar el contingut d’oxigen
(O,), el contingut de didxid de carboni (CO,) i el cabal d’aire
respiracio a respiracié. Simultaniament, el sistema Metasys
va registrar la FC durant el mateix periode. Abans de cada
assaig, es va calibrar el sistema utilitzant una mescla de
composicio coneguda d’0,1 CO, (15 % d’O,, 5 % de CO,,
N, equilibrat) (Carburos Metélicos, Barcelona, Espanya)
i aire ambiental. Els participants van ser supervisats de
manera continua mitjangant un electrocardiograma de 12
derivacions (CardioScan v.4.0. DM Software, Stateline,
Nevada, EUA).

Les proves es van dur a terme en un laboratori ben
ventilat amb una temperatura ambient de 23 °C i una humitat
relativa del 48 %, amb variacions minimes de no més d’1 °C
en la temperatura i d’un 10 % en la humitat relativa. Els
participants van fer la prova almenys 3 h després d’un apat
lleuger i sense practicar activitats fisiques intensives les 72 h
prévies a ’experiment (Balagué et al., 2016).

Analisi de les dades

En primer lloc, les series de dades de les variables
cardiorespiratOries seleccionades (fracci6 d’oxigen exhalat
“FeQ,”, fracci6 de didxid de carboni exhalat “FeCO,”, FC
1 VRP) es van dividir en dues fases: d’intensitat creixent i
de recuperacid. Es van excloure de I’analisi altres variables
cardiorespiratories comunament utilitzades en PECP (per
exemple, la relacié d’intercanvi respiratori, el pols d’oxigen,
el VO,, el volum sistolic, etc.) a causa de la seva relacio
matematica amb les variables anteriors (Balagué et al., 2016).

Analisi dels components principals

A continuacio, es va dur a terme una ACP amb les variables
cardiorespiratories seleccionades per a cada fase. Abans de
fer I’ ACP, es van calcular la prova d’esfericitat de Barlett
i ’index Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) de cada participant
per avaluar la idoneitat d’aplicar I’ ACP (Jolliffe, 2002). El
nombre de CP es va determinar utilitzant el criteri de Kaiser-
Gutmann, tractant els CP amb valors propis A > 1.00 com a
significatius (Jolliffe, 2002). La solucié d’eficiencia optima
dels CP extrets es va obtenir mitjangant rotacié ortogonal
Varimax (Meglen, 1991).
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Ates I'interes a estudiar la CCR durant la recuperacié
després de I’exercici, es van distingir dos grups en funcié
del nombre de CP en la fase de recuperacid: participants
amb 1 CP (grup 1CP; n £ 6) i participants amb 2 CP (grup
2CP;n +9).

Analisi de I’entropia informativa

Per quantificar el grau de coordinacié entre els subsistemes
cardiorespiratoris implicats de cada participant durant les
dues fases, es va calcular I’index d’entropia informativa de
la manera segiient:

H+X[1/2In ) + 172 1n (7) + 1/2]

On H és I’entropia informativa del sistema, A és el valor
propi del CP i 7 és el nombre de Ludolph. Aquesta suma
inclofa tots els valors propis de les PECP (per exemple, en
una prova amb 2 CP, la suma es feia sobre dos valors propis
pertanyents al CP, i al CP,, respectivament).

Comparacio de les fases d’intensitat creixent i de recuperacio
Per comparar els valors propis del CP, i I’entropia informativa
entre les fases d’intensitat creixent i de recuperacio de la
prova, es van utilitzar la prova U de Mann-Whitney i la
prova t aparellada, respectivament. Es va triar el CP, perque
contenia la proporci6 de variancia més gran de les dades. Aixi
mateix, es van avaluar les diferéncies dels resultats entre els
grups 1CP i 2CP durant la fase de recuperacié mitjangant
la prova U de Mann-Whitney i la prova t independent,
respectivament. Les diferéncies estandarditzades es van
demostrar mitjangant la prova d de Cohen, considerant mides
de I’efecte mitjanes i grans (d 2 0.51d > 0.8, respectivament;
Cohen, 1988).

Projeccions ortogonals del CP1 durant la fase de recuperacio
entre els grups ICP i 2CP

Es va fer una comparaci6 de les projeccions del CP, de
totes les variables entre els grups 1CP i 2CP durant la fase
de recuperacié mitjangant la prova U de Mann-Whitney i
les mides de I’efecte (d de Cohen).

Eficacia de la recuperacio psicobiologica i rendiment entre
els grups ICP i 2CP
Els valors de FC, VRP, VO, i RPE al final de la fase de
recuperacio i de tota la prova es van comparar entre els
grups 1CP i 2CP mitjancant la prova de Mann-Whitney i
les mides de I’efecte (d de Cohen).

Totes les analisis estadistiques es van fer mitjangant
RStudio (RStudio, Inc., 2023), i el nivell de significaci6
predeterminat es va fixar en p < .05.

Coordinacié cardiorespiratoria durant la recuperacié després de I’exercici: un indicador nou per avaluar la salut

Resultats

L’ACP i ’entropia informativa de variables cardiorespira-
tories durant les fases d’intensitat creixent i de recuperacio

La prova d’esfericitat de Barlett va presentar un resultat
molt significatiu (p < .001), la qual cosa confirma la idoneitat
de les dades de I’ ACP. L’index Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
va mostrar una adequacié satisfactoria del mostreig, tant
en la fase d’intensitat creixent (0.60 + 0.07) com en la fase
de recuperaci6 per als dos grups: 1CP (0.69 + 0.06) i 2CP
(0.52 £ 0.07).

Durant la fase de recuperacio, el percentatge de participants
que van mostrar 1 CP va evidenciar un augment del 228 %
en comparaci6é amb la fase d’intensitat creixent, tal com es
mostra a la Figura 2.

Figura 2
Percentatge de participants amb un i dos components principals
entre les fases d’intensitat creixent i de recuperacio.
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La Figura 3 il-lustra que els valors propis del CP,, els quals
representen la part predominant de la variancia de les dades, van
ser lleugerament superiors en la fase d’increment (2.57 + 0.18)
que en la fase de recuperaci6 (2.28 + 0.51) (d=-0.76). L'entropia
informativa també va ser significativament més gran durant la
fase d’intensitat creixent (2.54 + 0.39) en comparacié amb la
fase de recuperaci6 (2.20 £ 0.54) (t=-2.67; p < .01; d=-0.72).

En comparar els dos grups dins de la fase de recuperacio,
els valors propis del CP, van ser significativament mes grans
enel grup 1CP (2.71 + 0.32) en comparacié amb el grup 2CP
(1.99 £0.39) (r=3.756; p < .01; d=2.09). En la mateixa fase,
el grup 1CP va mostrar una entropia informativa notablement
inferior (1.57 + 0.06) a la del grup 2CP (2.62 = 0.07) (U =
0.00; p < .01; d = 15.83) (vegeu la Figura 4).
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Figura 3
Comparacio (a) del valor mitja del CP1 (\) i (b) de I’entropia informativa mitjana (H) entre les fases d’intensitat creixent i de recuperacio
(*p < .05).
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Figura 4

Comparacio (a) del valor mitja del CP1 (A) i (b) de I’entropia informativa mitjana (H) entre els grups 1CP i 2CP durant la fase de
recuperacio (*p < .05).
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Projeccions ortogonals de les variables sobre CP, per als participants dels dos grups durant la fase de recuperacid.

Grup 1PC Grup 2CP

ID FeO, FeCO, FC VRP ID FeO, FeCO, FC VRP
1 -0.80 0.87 0.92 0.88 7 -0.26 -0.21 0.89 -0.21
2 -0.82 0.72 0.77 -0.66 8 -0.84 0.84 0.08 -0.05
3 -0.86 0.89 0.90 0.81 9 -0.35 0.44 0.83 0.87
4 -0.70 0.81 0.94 0.89 10 0.47 0.09 0.95 -0.96
5 -0.71 0.89 0.75 0.76 11 0.14 0.20 0.96 0.96
6 -0.70 0.87 0.92 0.84 12 0.03 0.50 0.96 0.96

13 -0.06 0.84 0.98 0.98

14 0.93 -0.94 -0.08 0.11

15 0.23 0.39 0.96 0.95
Mitjana -0.78* 0.87* 0.91 0.83 Mitjana 0.03* 0.39* 0.95 0.87
RIC 0.1 0.06 0.12 0.10 RIC 0.49 0.41 0.13 1.01

Nota: *p < .05; FeO,: fracci6é d’O, exhalat; FeCO,: fraccié de CO, exhalat; FC: frequiéncia cardiaca; VRP: volum respiratori per minut.

Figura 5

Exemple de la transformacio de les variables cardiorespiratories a CP en els grups 1CP i 2CP. (a) Séries temporals originals de les quatre
variables cardiorespiratories seleccionades en els dos grups durant les fases d’intensitat creixent i de recuperacio. (b) Séries temporals de
les puntuacions de CP (valors z estandarditzats en I'espai inclos pels CP) per als dos grups en les dues fases. Les séries de quatre temps
es van condensar en una o dues séries temporals mitjiancant la reduccio de dimensio dels CP. Les linies blava i vermella representen la
tendéncia mitjana dels dos CP, calculada mitjancant el métode de minims quadrats ponderats. Els punts de dades de I’eix x corresponen

al nombre de mesuraments registrats durant la prova.
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Projeccions ortogonals del CP, durant la fase de recuperacio
entre els grups ICP i 2CP

LaTaula 1 mostra que els participants del grup 1CP van presentar
respostes fisiologiques relativament uniformes durant la fase
de recuperacid. En concret, tres variables cardiorespiratories
(FeCO,, FC i VRP) van mostrar projeccions o valors positius
elevats en el CP,, mentre que FeO, va exhibir valors negatius.
En concret, les projeccions de FeO, i FeCO, sobre el CP, van
ser significativament més grans en el grup 1CP en comparaci6
amb el grup 2CP (FeO,: U=5.00; p <.01;d=1.99, FeCO,: d
=1.66). En canvi, els participants del grup 2CP no van presentar
projeccions cardiorespiratories uniformes en CP,

La Figura 5 il-lustra les diferéncies entre els resultats
dels grups 1CP i 2CP en la CCR. Durant la fase d’intensitat
creixent, els dos grups van mostrar resultats similars, i les
seves variables (FeCO,, FC i VRP) van registrar un grau
de colinealitat més gran amb CP, mentre que FeO, es va
alinear majoritariament amb CP,. No obstant aixo, en la
fase de recuperacid, la variancia de les quatre variables
cardiorespiratories en el grup 1CP estava encapsulada per
un CP, singular, mentre que el grup 2CP mostrava tres
variables (FeO, o FeCO,, FC i VRP) amb CP, i FeCO, o
FeCO, amb CP,.
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Taula 2

Coordinacié cardiorespiratoria durant la recuperacié després de I’exercici: un indicador nou per avaluar la salut

Comparaci¢ dels valors finals de mitjana i rang interquartilic (RIC) de FC, VRP, VO, i RPE entre els grups.

Grup 1PC
FC (b-min-?) VRP (I:min-1) VO, (ml-kg'-min-') RPE (escala de 6 a 20 de Borg)
Mediana 1t107.00* 31.22* 12.15 6.00*
RIC 14.50 9.82 217 3.25
Grup 2CP
FC (b-min-) VRP (I:min-") VO, (ml-kg'-min-) RPE (escala de 6 a 20 de Borg)
Mediana 1116.00* 40.72* 12.43 9.50"
RIC 24.00 26.20 3.99 6.13

Nota: tp < .05; d = efecte intermedi (*) i gran (**); FC = frequiéncia cardiaca; VRP = volum respiratori per minut; VO, = consum d’oxigen;

RPE = percepcio subjectiva de I'esforg.

Eficacia de la recuperacio psicobiologica i rendiment entre
els grups ICP i 2CP

La Taula 2 mostra els valors per als dos grups de FC,
VRP, VO, i RPE al final de la fase de recuperacié. En
comparacié amb el grup 2CP, el grup 1CP va presentar
valors inferiors en totes les variables estudiades, amb
diferencies estadisticament significatives en la FC (U =
7.50; p =.03). Les mides dels efectes van indicar magnituds
d’intermedies a grans per ala FC,I’EVilaRPE (d = 1.21;
d=0.57;d =0.71, respectivament). A més, la durada total
de les proves realitzades pel grup 1CP (968.17 + 179.66),
incloses les fases d’intensitat creixent i de recuperacid, va
ser significativament més gran que la de les realitzades pel
grup 2CP (848.22 +234.75) (U =0; p < .01; d = 0.56).

Discussio

Les principals conclusions del present estudi van ser que:
a) la CCR va augmentar durant la fase de recuperaci6 d’una
PECP piramidal; b) els participants amb 1CP en la fase de
recuperacié van mostrar valors propis del CP, més alts i una
entropia informativa més baixa que els que tenien 2CP; i c) els
valors de FC, VRP i RPE registrats al final de 1a PECP van ser
més baixos en el grup 1CP en comparacié amb el grup 2CP.

La reducci6 del nombre de CP i de I’entropia informativa
durant la fase de recuperacié (d’intensitat decreixent), en
comparacié amb la fase d’intensitat creixent de la prova
piramidal, suggereix una CCR més eficient quan disminueix la
carrega de treball. Encara que aixo pugui semblar contradictori
amb conclusions previes, que indicaven un deteriorament de la
CCR després d’un esforg previ (Garcia-Retortillo et al., 2017),
els resultats actuals es poden explicar per una implicacié més
gran del metabolisme anaerobic durant la fase d’intensitat
creixent en relacié amb la fase de recuperacié. Durant la
fase d’intensitat creixent, la ineércia del metabolisme aerobic,
contrarestada per I’activacid de les vies metaboliques lactiques,
va produir hiperventilacié (Binder et al., 2008; Molkov et
al., 2014). Es plausible que aquesta resposta, atribuida a la
produccié de CO, no metabolic, causés I’augment del nombre
de CP durant la fase d’intensitat creixent, malgrat que es fessin
les mateixes carregues de treball en la fase de recuperacio.

Montull et al. (2020) també van informar d’una falta
de simetria en els valors cardiorespiratoris entre les fases
d’intensitat creixent i de recuperacié d’una prova d’exercici
piramidal, amb valors més alts durant la recuperacio (fase
d’intensitat decreixent) per a la mateixa carrega de treball. En
canvi, la CCR d’aquest estudi va mostrar una eficacia més gran
durant la recuperacié activa. Aquestes conclusions confirmen
I’interés de complementar els resultats de les PECP actuals,
com la reserva cardiaca i la capacitat cardiorespiratoria, amb
parametres de CCR (és a dir, el nombre de CP i I’entropia
informativa) (Garcia-Retortillo et al., 2017).

L’observaci6 en el grup 1CP de més valors propis del
CP, i d’una entropia informativa inferior durant la fase de
recuperacio, en comparacié amb el grup 2CP, significa un
nivell d’ordre, sincronitzacio, eficieéncia i adaptabilitat en la
resposta cardiorespiratoria més grans (Balagué et al., 2016;
Garcia-Retortillo et al., 2017). Aix0 implica un entrenament
més gran intens de 1’aparell cardiorespiratori i es pot estendre
a altres processos fisiologics interrelacionats i integrats;
per exemple, receptors quimiosensibles, sistema limbic-
hipotalamic, activitat simpatica o parasimpatica, o activitat
muscular, que actuen en diferents escales temporals per
garantir I’adaptaci6 a la demanda de carrega de treball (Garcia-
Retortillo i Ivanov, 2022; Kairiukstiene et al., 2020; Pocock
et al., 2013; Qammar et al., 2022; Velicka et al., 2019).

Durant la fase de recuperacio, el grup 1CP va
demostrar una covariaci6 similar en les quatre variables
cardiorespiratOries, amb valors de FeO, elevats que es
correlacionaven inversament amb FeCO,, FC 1 VRP. Aquesta
elevaci6 sostinguda de FeO,, mentre altres variables es
recuperaven, suggereix un retard en la resposta a la demanda
d’oxigen (Bahr i Sejersted, 1991). Malgrat el retard esmentat,
el grup 1CP no va formar un nou CP, probablement a
causa del seu rendiment superior, que es va traduir en una
freqiiencia inferior de valors cardiorespiratoris (s a dir,
que afectava menys punts de dades) en comparacié amb el
grup 2CP (Balagué et al., 2016).

En canvi, alguns participants del grup 2CP van contribuir
a la formaci6 del CP, principalment a través de FeO,, la qual
cosa es deu probablement a una hiperventilacié més gran en
iniciar-se la fase de recuperacio, fet que indica un intercanvi
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de gasos menys eficient. Altres participants del grup 2CP
van formar CP, a través de FeCO, i aix0 suggereix que van
ultrapassar el seu llindar anaerobic ventilatori, que va donar
lloc a una hiperventilacié substancial induida per I’excés de
CO, no metabolic (Binder et al., 2008; Molkov et al., 2014).

El grup 1CP va mostrar valors quantitatius més baixos de
FC, VRPiRPE al final de la fase de recuperaci6 en comparacié
amb el grup 2CP, malgrat que es va sotmetre a una prova de
més durada, la qual cosa indica una tolerancia a la carrega de
treball potencialment millor. Aixo suggereix que els participants
amb un rendiment superior van demostrar no només una
eficiencia més gran, siné també una eficacia més gran en la
recuperaci6 de I’aparell cardiorespiratori durant les carregues de
treball piramidals. De fet, I’augment de 1’entropia informativa
en el grup 2CP posa de manifest possibles disfuncions als
mecanismes de realimentacié prospectiva i retrospectiva
intervinguts pels quimioreceptors per regular la ventilacié
(Zebrowska et al., 2020). Aquesta ineficacia pot contribuir a
un deteriorament més pronunciat del control i la regulacié de
la funci6 cardiorespiratoria, la qual cosa en dltima instancia
condueix a un esgotament més precog i a valors quantitatius
més elevats de les variables psicobiologiques.

L’avaluacio6 de la CCR durant la recuperacié després de
I’exercici mitjancant protocols piramidals té conseqiiencies
cliniques rellevants en les PECP. Aquest émfasi en I’ avaluacié
de la recuperacio després de I’exercici amb canvis graduals en
les carregues de treball comporta un punt de vista interessant
sobre la regulaci6 cardiorespiratoria posterior a I’exercici, ja
que ofereix informacié sobre 1’estres de la carrega interna
provocat per I’exercici previ (Bartels et al., 2018; Romero
et al., 2017). L’aplicacié de I’ ACP i I’entropia informativa
va demostrar clarament el potencial per informar sobre
I’eficiencia i ’eficacia de I’aparell cardiorespiratori davant
I’augment i la disminucié de la carrega de treball, fet que
refor¢a aquestes mesures com una valuosa avaluacié objectiva
de I’aptitud cardiorespiratoria de les persones durant I’exercici
(Balagué et al., 2016; Garcia-Retortillo et al., 2017). Aquest
enfocament introdueix noves possibilitats per al diagnostic
1 la predicci6 d’estats de salut i rendiment en les PECP,
inclosa la identificaci6 de trastorns fisiologics o patologies
1, el que €s més important, la prevencié d’aturades cardiaques
(Kairiukstiene et al., 2020; Velicka et al., 2019).

Les tecniques de compressié dimensional, com 1’ ACP,
redueixen 1’alta dimensionalitat de les dades de series
temporals a uns quants components, la qual cosa permet
congixer de manera més completa les dinamiques individuals
(Denis, 2016). Aquest enfocament s’alinea amb la perspectiva
que aquestes analisis son més integradores i realistes que
els indicadors fisiologics tradicionals que es basen en valors
quantitatius aillats i estatics (Balagu€ et al., 2020; Garcia-
Retortillo et al., 2017). A més, es pot destacar que els exercicis
piramidals a intensitat submaxima ofereixen una informacié
molt rellevant sobre I’estat de 1’aparell cardiorespiratori i
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permeten evitar les proves a intensitat maxima, les quals
poden plantejar certs riscos, especialment per a les persones
adultes i inactives.

Aquest treball va presentar certes limitacions
metodologiques i perspectives de recerca futures. Els estrictes
criteris d’inclusi6, que restringien la mida de la mostra a
persones adultes inactives i sanes, van limitar la significacié
estadistica dels resultats. Per validar aquests resultats
preliminars, es justifica la realitzacié de futurs estudis que
augmentin la mida de la mostra i investiguin diversos grups
d’edat i diferents estats de salut i forma fisica. En segon lloc,
tenint en compte que aquest estudi va determinar les carregues
de treball basant-se unicament en el RPE, els futurs estudis
haurien d’afegir altres indicadors objectius com ara la FC, o
bé carregues de treball predeterminades. Finalment, els estudis
que es duguin a terme en el futur haurien de considerar la
incorporacié de la tensio arterial sistolica i diastolica a1’ ACP,
juntament amb altres variables cardiorespiratories per integrar
més variables rellevants.

Per acabar, encara que I’ ACP com a técnica de dimensié
lineal esta validada com una eina valuosa i sensible per detectar
canvis cardiorespiratoris durant les PECP (Garcia-Retortillo
et al., 2017), s’han d’explorar altres tecniques d’analisi de
dades per plasmar la dinamica no lineal de la CCR. En
aquest sentit, no només poden ser interessants els metodes
d’ACP no lineals (Tenenbaum et al., 2000), siné també¢ altres
analisis promogudes per la fisiologia de xarxes de I’exercici
(Garcia-Retortillo et al., 2020; Garcia-Retortillo i Ivanov,
2022; Garcia-Retortillo et al., 2024; Montull et al., 2023;
Vazquez et al., 2016).

Conclusié

El present estudi va demostrar que la coordinaci6
cardiorespiratoria en persones adultes sanes i inactives
augmentava durant la recuperaci6 després de I’exercici. Els
participants amb un nombre inferior de components principals
en aquesta fase van mostrar una eficiéncia de recuperacio i
una eficacia més grans de I’aparell cardiorespiratori. Per tant,
la coordinaci6 cardiorespiratoria es reforca com una variable
biologica valuosa per proporcionar informacid integradora
i sensible sobre les proves d’esfor¢ cardiopulmonar i, en
conseqiiencia, sobre la forma fisica. A més, el protocol
d’exercici piramidal a intensitat submaxima sembla que és
una eina adequada per avaluar persones adultes i identificar
possibles desregulacions cardiorespiratories.
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S. Puigarnau et al.

Introduccioé

En el context de I’auge de les curses de muntanya (Venero,
2007), en els ultims anys s’ha observat un interes creixent
per les competicions de llarga distancia, tant a nivell
amateur com professional (Cejka et al., 2014). Aquests
esdeveniments desafiadors (Scheer, 2019) atreuen esportistes
que volen posar a prova els seus limits fisics i mentals
(Belval et al., 2019) i la seva capacitat de planificacié
estrategica. No obstant aix0, de vegades aquesta combinacid
no €s suficient per fer front a tots els reptes de la cursaila
persona participant acaba abandonant. L’estudi dels motius
i els factors involucrats en 1’abandonament és essencial
per desentranyar les complexitats de les experiencies dels
corredors i corredores i el seu rendiment en aquest tipus
de proves.

Les caracteristiques d’aquest tipus de curses preocupen
cada cop més els professionals del sector, que han de vetllar
per la seguretat dels i les participants (Glick et al., 2015). Per
aixo, es requereix un enfocament integral (Lepers i Cattagni,
2012) que estudif els aspectes fisics, mentals i estrategics
relacionats amb 1’exit en aquestes proves (Balducci et al.,
2017). En aquest sentit, segons Millet et al. (2012), és clau
maximitzar la capacitat aerobica, planificar estrategicament,
desenvolupar la fortalesa mental, gestionar la recuperacid,
i adaptar-se a les condicions meteorologiques i del terreny.
D’acord amb Méndez-Alonso et al. (2021), el perfil de les
persones que participen en curses de llarga distancia sol
estar definit per la duresa mental, la resiliéncia i la passi6 no
obsessiva. Aix{i mateix, haura de disposar d’altes capacitats
cardiovasculars, musculoesqueletiques i mentals, un alt
coneixement del seu cos i una previsio i estrategia de cursa
ben treballades.

Segons Philippe et al. (2016), I’abandonament en curses
de llarga distancia és habitual. En aquest estudi, van identificar
set etapes representatives que porten a I’abandonament: sentir
dolor, interpretar aquestes sensacions, adaptar 1’estil de cursa,
intentar solucionar el problema, deixar-se influir per altres
corredors, avaluar la situacio i, finalment, decidir retirar-se.
Posteriorment, Philippe et al. (2017) van analitzar en quin
moment de la cursa es produien aquestes seqiiencies: 46.2 %
en avituallaments, 35.6 % en ascensos i menys del 20 % en
descensos. Aixi mateix, també van relacionar el terreny de
més dificultat amb més abandonaments.

Complementariament, Bordds i Fruchart (2023) van
aportar una perspectiva interessant sobre el model de decisié
en circumstancies adverses en curses de muntanya. Aquests
autors van trobar que I’avaluacié en temps real de 1’esforg
i el plaer experimentats influeix en la decisié de reduir,
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augmentar o mantenir el ritme. Aquesta avaluacid constant
podria ser crucial per comprendre els motius que hi ha
darrere de la decisié d’abandonar.

En relaci6 amb els factors vinculats a I’abandonament,
destaquem els factors psicologics, els relacionats amb la salut
i els relacionats amb els estats de vitalitat. Des del vessant
psicologic, Méndez-Alonso et al. (2021) van observar que
aspectes com la resisténcia mental, la tenacitat i la passi6 per
aquesta disciplina esportiva estaven relacionats positivament
amb el fet de finalitzar les curses. Aquests resultats van en
la linia dels de Corrion et al. (2018), que van trobar que
I’ autoeficacia i disposar d’estrategies d’afrontament basades
en el suport social eren factors protectors de I’abandonament,
mentre que les estratégies d’afrontament basades en 1’evitacié
estaven relacionades positivament amb el fet d’abandonar
la cursa.

Un altre dels factors clau per explicar I’abandonament
esta relacionat amb el fet de preservar la salut. En aquest
sentit, si la cerca de salut emergeix com un motivador
fonamental de participaci6, I’absencia d’aquesta, o el temor
al seu deteriorament durant la cursa, poden conduir a la
decisi6 de retirar-se. Aix{i, aquesta interrelacio risc-salut
ressalta la complexitat de les decisions en aquest context
(Chambers i Poidomani, 2022).

Complementariament, Rochat et al. (2017) van examinar
els estats de vitalitat (vitality states) durant les curses de
muntanya. Aquests fan referéncia a les diferents condicions
que experimenten els corredors i corredores. Van destacar tres
tipus principals d’estats: preservacio, perdua i reactivacié de
la vitalitat. Els autors van observar diferéncies significatives
en I’evolucié d’aquests estats al llarg de la cursa entre
els corredors que la van finalitzar i els que no. Aixi, van
assenyalar la importancia de saber adaptar-se i modificar-los
per completar la cursa de muntanya.

La recerca previa principalment ha emprat metodologia
qualitativa per estudiar els factors de 1’abandonament en
curses de muntanya i ha brindat una comprensi6 detallada de
les experieéncies dels participants en aquests esdeveniments
competitius. Tot i aixi, per complementar aquesta recerca,
és necessari desenvolupar estudis que analitzin els factors
involucrats en la probabilitat de retirar-se i que quantifiquin
els motius principals d’abandonament. Per aix0, 1’objectiu
principal d’aquest estudi és analitzar els predictors de
I’abandonament de la cursa per part dels i les corredors de
curses de muntanya de llarga distancia. Complementariament,
com a objectiu secundari, plantegem coneixer els motius
d’abandonament de les persones participants, distingint a
més entre proves de tres distancies diferents.
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Meétode

Participants

La mostra d’aquest estudi va estar composta per un total
de 211 participants (M, = 44.5 anys, DE = 8.7; 88.6 %
homes) en les curses Val d’Aran by UTMB (n = 80) i
Canfranc-Canfranc (n = 131). Les persones participants van
indicar que competien a nivell amateur (n = 164; 77.7 %) i
semiprofessional (n =47;22.3 %), i que portaven una mitjana
de 7.5 temporades completes (DE = 5.1) competint en curses
de muntanya. A Val d’ Aran by UTMB es van analitzar tres
distancies: curta (55 km i 3,700 m+), mitjana (110 km i
6,400 m+) i llarga (163 km i 10,000 m+). Es va aplicar la
mateixa distincié a Canfranc-Canfranc: distancia curta (45
km i 3,700 m+), mitjana (70 km i 6,100 m+) i llarga (100
km i 8,848 m+). Totes aquestes proves son considerades de
llarga distancia. Les persones participants es van distribuir de
la manera segiient: distancia curta n = 88 (41.7 %), distancia
mitjana n = 56 (26.5 %) i distancia llarga n = 67 (31.8 %).

Instruments

Es va generar un instrument ad hoc per recollir les dades
sobre els predictors i motius d’abandonament en curses de
muntanya. Aquest qiiestionari va permetre recollir, en primer
lloc, informaci6 sobre les caracteristiques dels participants
(i. e., sexe, edat, nivell atletic), la seva preparacio6 (i. e.,
hores d’entrenament, lesions durant la temporada) i la seva
experiencia en curses de muntanya (i. e., anys practicant
I’esport, nivell competitiu, curses fetes durant la temporada,
curses previes en les quals havien abandonat). A continuacio,
se’ls va preguntar si havien abandonat la competicié i, en
cas afirmatiu, el motiu o motius que van portar a aquesta
decisi6. El giiestionari es va administrar de manera virtual,
mitjancant 1’eina Google Forms.

Procediment

El procediment seguit en I’estudi sobre predictors i motius
d’abandonament en curses de muntanya es va dividir en
tres passos. En primer lloc, I’estudi va ser dissenyat sota
els principis de la Declaracié de Helsinki i va ser aprovat
pel Comite d’Etica de I’Hospital Arnau de Vilanova
(1665). A continuacid, es va contactar amb les comissions
organitzadores de les proves Val d’Aran by UTMB i
Canfranc-Canfranc per explicar-los el proposit de 1’estudi
i coordinar la recollida de dades. Aquest contacte es va fer
tres mesos abans de la celebracié de cada prova. Una vegada
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obtinguda I’aprovaci6 per part de les organitzacions, es va
acordar que I’equip de recerca enviaria un correu electronic
recordatori una setmana abans de cada cursa. Finalment, es
va convidar a participar en 1’estudi els corredors i corredores
que van prendre part en les dues curses en les distancies
descrites anteriorment. Per a aix0, una vegada finalitzades
les competicions, les organitzacions van enviar un correu
electronic amb una breu introduccié que explicava els
objectius de I’estudi i les instruccions per completar els
qliestionaris. La primera pagina del qiiestionari incloia el
consentiment informat. Una setmana després d’aquest primer
contacte organitzacid-corredor, es va enviar un altre correu
electronic recordatori animant a participar tots aquells que
no havien participat la primera vegada.

Analisi de dades

L’ analisi de dades es va desenvolupar seguint una estructura
de tres passos, tots ells mitjancant el programa estadistic
SPSS v. 26. En primer lloc, vam analitzar les dades de
manera descriptiva, amb mitjanes i desviacions estandard
per ales variables quantitatives, i freqiiéncies i percentatges
per a les variables categoriques. Aquesta analisi preliminar
va servir també per analitzar els valors perduts.

En segon lloc, per abordar I’objectiu principal d’aquest
estudi i aix{ coneixer els predictors de I’abandonament
de la competicid, vam analitzar les possibles diferencies
entre les persones que van abandonar la cursa i les que
no, mitjangant proves x> (variables categoriques) i proves
t (variables continues). A continuacid, les variables que
van diferir significativament entre les persones que van
abandonar i les que no a nivell bivariat (p < .05) es van
introduir en un model de regressi6 logistica binaria per
identificar els factors associats de manera independent
amb la probabilitat d’abandonar la cursa. L’analisi de la
regressio logistica binaria es va fer amb un procediment
esglaonat cap endavant (criteri d’entrada p < .05, criteri
d’eliminaci6 p > .10).

En tercer i dltim lloc, i per tal de donar resposta a 1’objectiu
secundari, vam analitzar els motius d’abandonament. Per a
aixo, primer vam classificar els diferents motius partint de
les respostes a la pregunta oberta, i vam obtenir les categories
segiients: Meteorologia, Lesié durant la cursa, Lesié previa
a la cursa, Fatiga, Factors mentals, Rendiment i Malaltia i
malestar estomacal. A continuacid, vam obtenir les freqiiencies
1 percentatges per a cada tipus de motiu d’abandonament.
Complementariament, vam analitzar la freqiiencia i el
percentatge de cada motiu per als tres tipus de competicio:
distancia curta, distancia mitjana i distancia llarga.
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Resultats Del total de les persones participants, 69 van abandonar la '5
. =
competici6 (32.7 %). Tal com es pot observar a la Taula 1, <
vam trobar diferencies estadisticament significatives entre @
Objectiu principal: predictors de les persones que van abandonar la competici6 i les que no en g
I’abandonament tres variables diferents. Aixi, les persones que van abandonar @
la cursa van reportar amb més proporcid la falta de bones "l'_'
Comparacio entre participants que abandonen i els sensacions a la linia de sortida (23.2 % vs. 12.0 % en les |<£
que no abandonen que no van abandonar), que competien majoritariament en S
L’analisi preliminar de les dades va revelar un percentatge la modalitat més llarga (53.6 % vs. 21.1 % en les que no van 5
de valors perduts inferior al 5 % per a totes les variables, la abandonar) i que portaven més temporades competint en <
qual cosa no va tenir conseqiiéncies en les analisis posteriors. curses de muntanya (8.6 vs. 7.0 en les que no van abandonar).
Taula 1
Comparacions entre les persones que abandonen o no les curses.
Variable Participants que  Participants que Comparacio
no abandonen abandonen (x2 o T-test)
Sexe, n (%)
Homes 127 (89.4 %) 60 (87 %) NS
Dones 15 (10.6 %) 9 (13 %)
Nivell esportiu, n (%)
Amateur 111 (78.2 %) 53 (76.8 %) NS
Semiprofessional 31(21.8%) 16 (23.2 %)
Bones sensacions abans de la cursa, n (%)
No 17 (12 %) 16 (23.2 %) p=.044
Si 125 (88 %) 53 (76.8 %)
Modalitat de cursa, n (%)
Curta 73 (51.4 %) 15 (21.7 %) p < .001
Mitjana 39 (27.5 %) 17 (24.6 %)
Llarga 30 21.1 %) 37 (53.6 %)
Lesions durant la temporada, n (%)
No 91 (64.1%) 46 (66.7 %) NS
Si 51 (35.9 %) 23 (33.3 %)
Abandonament en curses prévies de la temporada, n (%)
No 118 (83.1 %) 50 (72.5 %) p=.072
Si 24 (16.9 %) 72.5 (27.5 %)
Edat, M (DE) 44.3 (8.5) 44.8 (9) NS
Temporades competint en curses de muntanya, M (DE) 7.0 (4.8) 8.6 (5.5) p =.032
Nombre de curses prévies en la temporada, M (DE) 4.5 (3.7) 4 (3.1) NS
Hores d’entrenament setmanal, M (DE) 8.1 (4.1) 8.9 (4.4) NS
Nota. NS = Prova no significativa (p > .05)
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Predictors de I"abandonament motiu d’abandonament va estar vinculat a les malalties i el )
i i i . . =
) Les t.res \{arl.ables. que en el pas previ havien most.rat malestar estomacal. Complementariament, altres dels motius <
diferencies 51gn1ﬁc§t1ves entre les persgnes qu“e havien més assenyalats de I’abandonament de la competicié van @
abandQnat la cursa i les que no van ser introduides COTI} ser tenir una lesié durant la cursa (23.2 %), els efectes de g
a pr/e(yctor.es\d.e 1 abanc’ionament.en el n}odel de regrjcssw la fatiga (20.3 %) i causes relacionades amb el rendiment @
logls.tlca binaria. A més, es va introduir \co.m a variable (17.4 %), com no passar un punt de tall a temps o no estar t
predictora 1’abandonament en curses previes durant .la content amb I’acompliment propi. <
temporada, amb un valor de p = .072 en la comparacié =
L >
bivariada. Tal com es pot observar a la Taula 2, els pre- o
. . . . C . ., (&)
dictors estadisticament significatius en la regressié logis- Discussio -
. IR 9 : . 2 —_ . . :
tea b1nar132(prova d’Hosmer i Lemeshow: x* (3) = Q:9 33, El present estudi ha analitzat els factors predictors de
p=812;R*de Nage?kerke = .189) van ser, en positiu, la I’abandonament en les curses de muntanya de llarga
falta de bones sensacmns.abans de l.a cursa (QR = 2‘64.5 ; distancia, aixi com els motius que porten a prendre la
95 O/‘.’ IC=1.154-6.061) i, en negatiu, competir en %a dis- decisi6 d’abandonar. Els nostres resultats mostren que la
tgnc1a c,turta‘(‘OR =0.154;95% IC=0.072-0.328) ien la falta de bones sensacions a I’inici de la cursa i el fet de
distancia mlg?na (OR - 0'\364; 95%1C =0.171 - 0.774), competir en les distancies més llargues son predictors de
en comparaci6 amb la distancia llarga. I’abandonament. Complementariament, el nostre estudi
destaca que la meteorologia adversa, les malalties i el
malestar estomacal, les lesions durant la cursa, els efectes
Objectiu complementari: comparacio dels de la fatiga i les causes relacionades amb el rendiment
motius d’abandonament entre corredores i tenen un paper crucial en la determinacié d’abandonar
corredors una cursa d’aquestes caracteristiques. Globalment, els
Tal com es pot observar a la Taula 3, el principal motiu nostres resultats permeten endinsar-se en el fenomen de
d’abandonament va ser la meteorologia (37.7 %), tant per I’abandonament en les curses de muntanya, quantificant-ne
a la mostra en general com per a les persones participants els predictors i motius, i identificant la preservaci6 de la
de les proves de distancia mitjana i llarga. En el cas de les salut com un aspecte fonamental de I’abandonament en
persones participants en les distancies curtes, el principal aquest tipus de proves.
Taula 2
Predictors de I'abandonament de la cursa de muntanya.
B Wald 2 p OR 95% IC
Bones sensacions abans de la cursa 0.973 5.285 .022 2.645 1.154 - 6.061
Distancia curta (vs. llarga) -1.870 23.527 0 0.154 0.072 - 0.328
Distancia mitjana (vs. llarga) -1.011 6.883 .009 0.364 0.171-0.774
Constant 0.063 0.061 .805 1.065
Nota. OR = Odds ratio; IC = Interval de confianga per a I'OR.
Taula 3
Descripcio dels motius d’abandonament.
Motiu d’abandonament Mostra completa Distancia curta  Distancia mitiana  Distancia llarga
Meteorologia 26 (37.7 %) 2(13.3%) 8 (47.1 %) 16 (43.2 %)
Lesioé durant la cursa 16 (23.2 %) 3 (20 %) 4 (23.5 %) 9 (24.3 %)
Lesid prévia a la cursa 5 (7.2 %) 1 (6.7 %) 0 (0%) 4 (10.8%)
Fatiga 14 (20.3 %) 3 (20 %) 1(5.9 %) 10 (27 %)
Factors mentals 3 (4.3%) 2(13.3%) 1 (5.9 %) 0(0%)
Rendiment 12 (17.4 %) 3 (20 %) 3(17.6%) 6 (16.2 %)
Malaltia i malestar estomacal 9 (13 %) 4 (26.7 %) 3(17.6 %) 2 (5.4 %)
Nota. NS = Prova no significativa (p > .05)
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La preservaci6 de la salut sembla que exerceix un paper
fonamental com a predictor de 1’abandonament, a través de
I’absencia de bones sensacions abans de competir, i també
com a motiu d’abandonament. Aixi, malgrat la voluntat de
molts corredors d’apuntar-se a curses de llarga distancia
per superar reptes esportius, per als quals poden estar prou
preparats o no, del nostre estudi s’infereix que la presa de
la decisié d’abandonar esta relacionada amb el fet d’evitar
situacions que podrien empitjorar la seva salut. En aquest
sentit, investigacions previes han subratllat la importancia
de mantenir un equilibri entre el desafiament esportiu i la
preservaci6 de la salut (Chambers i Poidomani, 2022). Aixi
mateix, aquest resultat esta estretament relacionat amb el canvi
de paradigma que s’esta vivint dins de la practica esportiva
en els dltims temps. Si bé tradicionalment el focus estava
orientat cap al rendiment, avui dia sén molts els estudis que
prioritzen I’analisi de factors relacionats amb el benestar de
I’esportista en la seva globalitat (Thuany et al., 2023; Le Goff
et al., 2021). Aixo s’aguditza encara més si €s possible en el
cas de corredors d’ultradistancia ja que €s una practica cada
vegada més habitual en la qual s’exposen a contextos molt
demandants (Jaenes et al., 2022; Rose et al., 2023) i segurament
no saludables (Scheer et al. 2021) que propicien 1’aparici6 de
lesions (Hoffman i Krishnan, 2014).

Predictors de ’'abandonament en les curses
de muntanya de llarga distancia
Les sensacions experimentades a I’inici de la cursa sembla
que exerceixen un paper fonamental en el procés de prendre la
decisi6 d’abandonar. Aquestes sensacions sén molt personals
iinvolucren una valoraci6 d’aspectes tant inespecifics (p. ex.,
valoraci6 d’expectatives) com més concrets (p. ex., preseéncia
vs. absencia de molesties). Aquests resultats poden ajudar a
completar la successié de seqiiencies descrita per Philippe
et al. (2016), afegint-hi la importancia de les sensacions
experimentades abans de la cursa. Complementariament, els
nostres resultats també es poden relacionar amb els estats de
vitalitat experimentats durant la cursa descrits per Rochat et
al. (2017). En aquest sentit, s possible que la falta de bones
sensacions abans de la cursa pugui estar relacionada amb
estats de perdua de vitalitat, vinculats a 1’abandonament.
Aixi mateix, és possible que les expectatives sobre la cursa
influeixin en les sensacions experimentades abans d’aquesta.
La vinculaci6 d’aquests resultats amb els del present estudi ens
fan proposar que una analisi de la realitat que estigui ajustada
a la situaci6, una identificaci6 correcta de quins indicadors
permeten avaluar les sensacions previes a la cursa d’'una manera
adequada i una relativitzacié de les sensacions podrien ajudar
a minimitzar I’impacte que tenen aquestes males sensacions
en la probabilitat d’abandonar.

Quant a la distancia de la cursa, s’ha observat que en les de
distancia superior €s en les que s’incrementa I’abandonament.

Predictors i motius d’abandonament en curses de muntanya de llarga distancia

Aix0 podria ser degut a I’augment de la durada i de la demanda
cognitiva, motivacional i emocional que requereixen les proves
d’aquestes caracteristiques i del mateix increment de percepcié
d’esforg i fatigabilitat que experimenta el corredor (Berger
et al., 2024). D’altra banda, s’han relacionat els corredors de
llarga distancia amb factors psicologics com ara la perfecci6.
Per aquesta raé podem associar 1’abandonament al fet de
mantenir estratégies d’autoproteccié per evitar el fracas social
i personal (Curtis i Hutchinson, 2022), quan no estan rendint
al nivell esperat.

Motius d’abandonament en les curses de
muntanya de llarga distancia
D’acord amb els nostres resultats, la preservacié de la salut
també va estar vinculada directament o indirectament amb
molts dels motius d’abandonament indicats per les persones
participants. Aixi, el principal motiu d’abandonament va ser
per causes meteorologiques adverses. A nivell fisiologic, les
condicions adverses poden comportar risc per a la salut (p. ex.,
augment o disminuci6 de la temperatura corporal, canvi en la
tensio arterial.). A nivell afectiu i cognitiu, poden comportar un
desgast més gran i una anticipacio a la presa de decisions, com
ara]’abandonament (Peng et al., 2023; Préchniak i Préchniak,
2020; Wagner et al., 2019).

En els nostres resultats, les lesions durant la cursa,
o les previes a aquesta, van ser un altre motiu important
d’abandonament. En aquest sentit, Hespanhol et al. (2017)
van revelar una prevalenga mitjana de lesions relacionades amb
la cursa a peu per muntanya, entre les quals les de sobrecarrega
eren més comunes que les agudes. Dels nostres resultats es
dedueix la importancia de dissenyar programes de prevenci6
de lesions que cuidin la salut de les persones participants (p.
ex., Vincent et al., 2022). Complementariament, els nostres
resultats també indiquen una prevalenga més gran dels motius
d’abandonament relacionats amb les lesions en les distancies
més llargues. Sobre aquest resultat, s rellevant tenir en compte
I’estudi d’Hoffman i Fogard (2011), en el qual van destacar
que la incidéncia de la lesié no estava directament relacionada
amb la distancia de cursa, siné amb la practica general
d’ultradistancia i, per tant, amb més hores d’entrenament.

Altres dels motius principals d’abandonament vinculats
a la salut sén els relacionats amb la fatiga. En aquesta linia,
I’estudi de Temesi et al. (2021) reforga la hipotesi que la
fatiga central pot exercir un paper crucial en la disminuci6 del
rendiment dels corredors, particularment en esdeveniments
de més durada. Tot i aix{, I’estudi d’Hoffman i Fogard (2011)
indica que la fatiga influeix en el rendiment dels corredors,
pero no es registra com a causa principal de retirada. Tenint en
compte que I’evidencia no és del tot clara, creiem important
que futurs estudis aprofundeixin en els desencadenants de
’aparicio de la fatiga percebuda. Per exemple, se sap que una
estrateégia inadequada d’ingesta i hidrataci6 en aquest tipus

ACTIVITAT FiSICA | SALUT

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

2025, num. 159. 1r trimestre (gener-marg), pag. 10-17

15


http://www.revista-apunts.com

S. Puigarnau et al.

de proves pot afavorir I’aparicié de la fatiga i empitjorar el
rendiment (Hargreaves et al., 2004; Jeukendrup et al. 2011;
King et al., 2018), 1a qual cosa podria portar a I’abandonament.

Aplicacions practiques

Pel que fa a les aplicacions practiques, d’una banda, el
nostre estudi permet identificar els principals factors i motius
relacionats amb 1’abandonament en curses de muntanya de
llarga distancia. Gracies a aquests resultats, els professionals
de les diferents arees cientifiques involucrades en aquest
esport (p. ex., fisiologia, psicologia, nutricié) poden dissenyar
i aplicar pautes de prevenci6 i d’intervencié que abordin cada
un dels motius identificats des d’una perspectiva integral.
D’altra banda, el nostre estudi destaca la salut com una
variable que té un paper fonamental, tant directament com
indirectament, en la presa de la decisi6 d’abandonar una cursa
d’aquestes caracteristiques. Creiem que aquest resultat pot
ser d’especial interes per a I’ organitzacié d’esdeveniments
i circuits de curses de muntanya, atés que posa el focus en
el fet d’equilibrar la sensaci6 del repte inherent a aquest
tipus de proves amb la preservaci6 de la salut i la seguretat
de les persones participants.

Limitacions i recerca futura

Malgrat les aportacions de I’estudi, €s necessari assenyalar
dues limitacions principals. D’una banda, els motius
d’abandonament es van codificar a partir d’una pregunta
oberta. Si bé plantejar la pregunta d’aquesta manera va
permetre a les persones participants explicar amb més detall
els motius del seu abandonament, aquesta circumstancia va
implicar que fos I’equip investigador qui classifiqués aquests
motius en les categories que es van analitzar posteriorment. I,
en segon lloc, és necessari assenyalar el caracter situacional
de la mostra analitzada, ates que recull una part de la totalitat
de persones que van abandonar les curses de Val d’ Aran by
UTMB i Canfranc-Canfranc, i que les dades recollides poden
estar influides per les caracteristiques concretes d’aquests
esdeveniments competitius (p. ex., tipus de terreny, perfil
topografic, condicions del dia de la prova). Per aix0, animem
que les futures investigacions analitzin els predictors i motius
d’abandonament en proves amb caracteristiques diferents
que complementin els resultats del present estudi.

A més, suggerim dues futures linies de recerca
complementaries. En primer lloc, proposem analitzar les
diferéncies individuals dels corredors, contextualitzant la
problematica des d’una visid integral. Per exemple, a nivell
psicologic, es podrien incorporar la gestié de les emocions, la
personalitat i la fortalesa mental, ja que alguns estudis previs
han assenyalat que poden ser determinants (De la Vega et
al., 2011). Aix{ mateix, seria interessant analitzar la qualitat

Predictors i motius d’abandonament en curses de muntanya de llarga distancia

percebuda de la cursa, la qual cosa portaria a considerar
factors com ara el valor percebut, la infraestructura logistica
o els serveis complementaris (Madruga-Vicente et al., 2021).
En segon lloc, creiem que 1’estudi de I’abandonament es
beneficiaria d’un enfocament metodologic que permetés
monitorar 1’experiencia dels corredors i corredores durant
la prova. En aquest sentit, la tecnologia wearable, com els
dispositius de monitoratge fisiologic i de rendiment, podria
ser de molta ajuda per tenir informacié objectiva sobre
factors involucrats en la gestié de 1’esforg, 1’estrategia de
cursa i la presa de decisions.

Conclusié

D’acord amb el nostre coneixement, aquest €s el primer
estudi que ha analitzat els predictors de 1’abandonament
de curses de muntanya de llarga distancia. Concretament,
la nostra investigacié mostra com una distancia i desnivell
de la prova més grans, aixi com la falta de bones sensacions
abans de competir, estan relacionades amb una probabilitat
més gran d’abandonar la cursa. Complementariament, els
nostres resultats destaquen la meteorologia, les lesions, la
fatiga i el fet de no rendir com s’esperava com a motius
que expliquen 1’abandonament de les curses de muntanya.
D’aquesta manera, del nostre estudi s’ infereix la importancia
d’equilibrar el desafiament esportiu amb la prevenci6 de
la salut per optimitzar 1’experiencia en curses de llarga
distancia i fomentar una participacio segura i sostenible en
aquest tipus d’esdeveniments esportius.

Agraiments

A les organitzacions de les curses Val d’Aran by UTMB i
Canfranc-Canfranc, per la seva participaci6 en I’estudi. Van
facilitar la recopilacié de dades i van garantir la qualitat de
la nostra investigaci6. Als participants, pel seu compromis
a respondre les nostres qiiestions, proporcionant dades i
experiencies valuoses que van enriquir el nostre treball de
recerca.
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Resum

Els objectius del present estudi van ser: 1) analitzar els efectes del model ludotécnic
(MLT) sobre I'estil interpersonal docent de suport a I'autonomia (ESA) percebut
pels estudiants, el rendiment en les proves d’atletisme, la diversié i la intencié de
continuar practicant atletisme i les diferencies en funcié del génere, i 2) coneixer la
percepcid que tenien el docent i els estudiants sobre aquesta metodologia després
de la intervencid. Per a aix0 es va utilitzar un disseny quasiexperimental compost
per una mostra de 59 estudiants (30 noies i 29 nois) amb una edat mitjana compresa
entre els 11 i els 13 anys. Els resultats van mostrar diferéncies significatives a favor
dels nois del grup MLT (M = 3.78) davant de la metodologia tradicional (M = 4.19)
al final de la intervencio en I’'ESA (p = .0020). A nivell de rendiment en les proves
atlétiques, es van obtenir millores significatives al llarg del temps en els dos grups
en les proves de velocitat de 10 x 10 m i llangament de javelina. En concret, el grup
MLT va mostrar millores en la prova de 10 x 10 m per a nois (M pretest = 32.25 i M
post-test = 31.44; p = .005) i noies (M pretest 33.78 i M post-test 33.07; p = .019)
i per als nois en el llangament de javelina (M pretest = 9.22 i M post-test = 10.27;
p = .027). Per al grup tradicional, les millores significatives en la prova de velocitat
10 x 10 m van ser per a les noies (M pretest 34.43 i M post-test 33.33; p .001) i en
el llangament de javelina per a les noies, també (mitjana pretest 6.88 i mitjana post-
test 8.18; p = .007). En el grup tradicional es van obtenir millores significatives en el
triple salt per a les noies (mitjana pretest = 3.85 i mitjana post-test = 4.10; p = .017).
Tant el docent com els estudiants van percebre el MLT com a més motivador per als
joves; no obstant aix0, aquests resultats no van quedar confirmats pel qliestionari
de diversid i intencié de practica futura de I'atletisme. Se suggereix la utilitzacié del
MLT en la iniciacié de I'atletisme a Educacié Fisica, ja que I'alumnat adquireix les
competéncies motrius de la mateixa manera que amb metodologies tradicionals, perd
tant alumnat com docents prefereixen el MLT pel seu suport més gran a I’autonomia
i les seves possibles conseqiencies positives a nivell fisic i psicosocial, si bé es
requereixen nous estudis i de més durada per poder contrastar aquestes idees i les
possibles diferencies en funcié del génere.

Paraules clau: educacio fisica, esport individual, estil interpersonal, models
pedagogics, motivacio.

EDUCACIO FISICA

Apunts Educaci6 Fisica i Esports | www.revista-apunts.com

2025, num. 159. 1r trimestre (gener-marg), pag. 18-31

18



https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2025/1).159.03
https://orcid.org/0009-0002-2080-5028
https://orcid.org/0000-0002-3601-0177
https://orcid.org/0000-0002-4317-1665
https://orcid.org/0000-0002-0044-941X
https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2025/1).159.03
mailto:eduardocarcas@gmail.com

E. Carcas-Vergara et al.

Introduccio

La disminucié de la practica d’activitat fisica en infants i
adolescents provoca conseqiiencies negatives tant en 1’ambit
fisic com en el cognitiu i el psicosocial (Guthold et al.,
2020; Tapia-Serrano et al., 2022). Els principals motius
de I’abandonament esportiu sén la falta de diversié i un
sentiment de baixa competencia motriu (Crane i Temple,
2015).

L’educacid fisica té un gran potencial per a 1’adquisicié
d’una gran varietat d’objectius, valors i competencies i
contribueix al desenvolupament dels dominis fisic, cognitiu,
afectiu i social (Bayley et al., 2009; Kirk, 2013) i els
continguts esportius sén d’especial rellevancia en aquesta
assignatura. Tot i aixi, aquest potencial es veu minvat si
I’ orientaci6 que es fa de I’esport no €s educativa i esta més
orientat al rendiment o la competicid. Per aquesta rad, es
plantegen diverses formes d’ensenyament esportiu, a fi de
maximitzar els resultats positius que pugui proporcionar a
I’alumnat (Guijarro i Gonzalez-Villora, 2023).

Arran d’aquestes idees, autors com Haerens et al. (2011)
aborden el terme “models pedagdgics” amb la idea de
proporcionar activitats rellevants, interessants i agradables
que ajudin a promoure un estil de vida actiu i saludable.
Els models pedagogics son estructures tedriques perque els
docents puguin desenvolupar unitats didactiques practiques,
a fi de proporcionar un pla d’ensenyament comprensiu i
coherent per assolir objectius d’aprenentatge especifics en
relacié amb un context i un contingut concret (Ferndndez-
Rio et al., 2021).

En el context educatiu, els docents d’Educacié Fisica
estan utilitzant per a I’ensenyament dels esports col-lectius
models d’ensenyament com ara 1’ensenyament comprensiu
i el d’educaci6 esportiva (Fernandez-Rio i Iglesias, 2024).
Aquestes metodologies son capaces d’aconseguir més
nivells de motivacié autodeterminada i increment de la seva
satisfaccid i un ampli espectre de conseqiiencies positives
com ara diversid, aprenentatge, intenci6 de ser fisicament
actiu, etc. (Merino-Barrero et al., 2020; Pérez-Gonzailez
et al., 2019; Vasconcellos et al., 2020) gracies a un pla
estructurat de sessi6 i unes estrategies metodologiques
sistematitzades al llarg d’una implementacié a mitja i llarg
termini (Ferndndez-Rio i Iglesias, 2024).

En els esports individuals com I’atletisme, els docents
que continuen adoptant una metodologia tradicional (MT)
tendeixen a perfeccionar la técnica mitjancant la repeticié
dels gestos tecnics durant la infantesa (Calderén et al., 2014),
la qual cosa provoca I’avorriment entre els nens (Murrie,
1997) i una manera d’ensenyar basada en la instruccié directa
amb poc suport a I’autonomia (Metzler, 2017).

Davant d’aquest plantejament, han sorgit noves propostes
per a I’ensenyament de I’atletisme com ara el model
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ludotecnic (MLT) (Valero-Valenzuela i Conde-Caveda,
2003), que utilitza formes de joc i jocs modificats que
inclouen regles que els permeten anar adquirint la técnica
atletica (Valero-Valenzuela et al., 2019). Investigacions
previes han aportat evidencies sobre els beneficis en la tecnica
i el rendiment (Valero-Valenzuela et al., 2012), més valors
de motivaci6 intrinseca (Valero-Valenzuela et al., 2009) i
més diversio (Sanchez-Morales et al., 2016).

Quant al geénere, les investigacions han revelat diferéncies
en la percepcid i les creences que es tenen, de manera que
en els nois €s més probable trobar creences de més habilitat
i d’obtenir exit, mentre que les noies tendeixen a sentir-se
més competents i interessades en tasques tradicionalment
considerades femenines com ara el ball i la gimnastica (Lee
etal., 1999; Shen et al., 2003). No obstant aix0, Xiang et al.
(2006) van mostrar que el contingut de curses, que no €s tan
estereotipat com el futbol o la dansa, no va revelar diferéncies
de genere. Per als homes, la diversi6 €s la principal variable
que prediu I’orientacio cap a la tasca, mentre que en les dones
també ho €s, juntament amb 1’esfor¢ (Abraldes et al., 2013).
D’altra banda, autors com Sanchez-Hernandez et al. (2018;
2022) centren més el focus d’atencié en com es presenten
els continguts i en la forma en que s’ensenyen que en els
continguts mateixos, amb 1’objectiu d’abordar una EF amb
perspectiva de génere i visibilitzar els estereotips de genere,
a causa de la gran presencia del discurs del rendiment i
I’androcentrisme en les sessions d’EF.

Els objectius principals del present estudi van ser: 1)
coneixer els efectes del MLT davant la MT sobre la percepcid
dels estudiants de I’estil de suport a I’autonomia del docent, la
diversio, la intencid de ser fisicament actius i el rendiment en
les diferents proves de la competicié “Jugant a 1’atletisme”,
aixi com en funcié del genere, i 2) congixer la percepcid
del docent i dels estudiants sobre el MLT com una nova
metodologia per iniciar-se en la practica de 1’atletisme.

Metodologia

Disseny de recerca

Es tracta d’un estudi quasiexperimental (Thyer, 2012) de
mesures repetides amb un enfocament de recerca de metode
mixt basat en un disseny integrat de predomini quantitatiu
(Castaier Balcells et al., 2013).

Participants

La poblaci6 objecte d’estudi van ser escolars d’un centre
public, d’educaci6 primaria i situat a la zona rural de la
provincia de Saragossa. El docent que va participar en
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I’estudi impartia I’ assignatura d’Educaci6 Fisica en 4 grups
(2 de 5¢12 de 6&). Tenia 41 anys, era personal permanent
del centre i tenia més de 14 anys d’experieéncia docent.
Préviament, havia utilitzat altres metodologies actives.
La mostra d’alumnes es va seleccionar per accessibilitat i
conveniencia, i finalment va estar formada per un total de
59 alumnes (30 noies i 29 nois) amb edats compreses entre
els 111 els 13 anys. D’aquests participants, 29 pertanyien al
grup tradicional (13 nois i 16 noies) 1 30 al grup experimental
(16 nois i 14 noies). El professor va assignar a I’atzar quin
va ser el grup experimental i quin el grup control.

Mesures i instruments

Fidelitat de la implementacio

(1) Llista de control per avaluar la implementacié del
MLT. Per analitzar si les sessions del MLT es van reproduir
fidelment al model establert, es va utilitzar una llista de
control on els {tems a avaluar estaven basats en les estrategies
que té el MLT al llarg d’una sessi6 (Valero-Valenzuela et
al., 2012). Posteriorment, una persona aliena a 1’aplicaci6
de les sessions i formada en I’tis del MLT va ser entrenada
en 1’ds de la llista de control. Posteriorment, va analitzar
dues sessions triades a 1’atzar (una de la MT i una altra del
MLT) i aquestes mateixes sessions es van tornar a analitzar.
La qualitat del registre es va avaluar mitjancant el calcul de
concordanca de la fiabilitat intraobservador utilitzant I’index
kappa de Cohen (Cohen, 1960), i es va obtenir un valor
de .813 en la sessi6 tradicional i de .852 per a la del MLT.

Habilitats tecniques

Es van utilitzar algunes de les proves fisiques de la bateria
“Jugant a I’atletisme” per avaluar les diferents habilitats
motrius dels estudiants.

- Cursa 10 x 10 m: cursa cronometrada sobre una distancia
de 10 m, que calia recérrer 10 vegades. La distancia estava
delimitada per cons que calia envoltar per darrere per donar
la volta. El temps es va mesurar en segons.

- Llangcament de javelina tova: aturat, sense carrera
previa. Dos intents dels quals només puntuava el millor. No
es considerava nul si se sobrepassava amb un peu la linia
després de llancar. La distancia es va mesurar en metres.

- Triple salt partint de posicio aturada: darrere de la linia
de sortida i amb els peus paral-lels es feien tres salts seguits
donant suport alternativament als peus sense interrupcio i
caient obligatoriament amb els peus alhora. La distancia es
va mesurar en metres.

- Llangament de pilota medicinal cap endavant: amb
una pilota de 2 kg, llancament cap endavant per sobre del
cap, dempeus. Dos intents dels quals només puntuava el
millor. La distancia es va mesurar en metres.
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- Salt lateral amb obstacle baix: es feien salts continus
amb els peus junts a un costat i altre d’un obstacle de goma
escuma o cartré (de 20 cm d’algada, aproximadament)
executats en 20 segons; s’havia de passar necessariament
els dos peus per sobre de 1’obstacle en tots els salts. Cada
participant feia un intent. Es va anotar el nombre de salts fets.

Variables psicosocials

Es va utilitzar un qiiestionari per avaluar diferents
variables psicosocials. Es van administrar diferents escales
en presencia de I’investigador principal i del docent d’EF a
la sala d’ordinadors, en un ambient calmat i amb una durada
d’entre 20 i 35 minuts.

(1) Escala de Suport a I’ Autonomia en Educaci6 Fisica
(ESA): instrument validat per Moreno-Murcia et al. (2020).
Esta compost per 11 items que els participants han de respondre
sobre 1’estil del professor o I’entrenador en les classes (p. ex.,
“Amb les seves explicacions, ens ajuda a comprendre per a que
serveixen les activitats que fem”). Aquest s’expressa en una
escala Likert de I'1 (Totalment en desacord) al 5 (Totalment
d’acord). Aquesta escala va mostrar els segiients valors de
consisteéncia interna: o = .85 pretest i ¢ = .78 post-test.

(2) Diversi6: es va incloure el gliestionari de diversio
amb la practica d’atletisme compost per 8 items validat per
Valero-Valenzuela et al. (2004). Aquest s’expressa en una
escala Likert de I’ (Molt) al 4 (Gens), com per exemple
“acostumo a divertir-me quan faig atletisme”. Aquesta
escala va mostrar els segiients valors de consisteéncia interna:
o = .80 pretest i o = .82 post-test.

(3) Intencionalitat per ser Fisicament Actiu (IFA): es
va incloure la versi6 validada en espanyol del giiestionari
compost per 5 items d’ Arias et al. (2013). Aquest s’expressa
en una escala Likert de 1’1 (Totalment en desacord) al 7
(Totalment d’acord) precedits per la frase: “Respecte a la
teva intenci6 de practicar alguna activitat fisicoesportiva...”.
La consistencia interna per a I’alfa de Cronbach va ser de
.77 en el pretest i .73 en el post-test.

Percepcions dels participants

Es van utilitzar entrevistes semiestructurades per avaluar
les percepcions dels participants (estudiants i docent) sobre
el programa d’intervencio.

(1) Entrevistes semiestructurades a 1’alumnat. Els tutors de
cada grup van fer les entrevistes als seus alumnes (n=13) ala
seva aula de referéncia, amb una durada entorn de 10-15 minuts.
Les preguntes de les entrevistes van incloure diferents temes: (a)
opini6 sobre el desenvolupament de les sessions (per exemple,
com t’ho has passat en les sessions? Com les descriuries?);
(b) millora en la competici6 de “Jugant a I’atletisme” (p. ex.,
Creus que les sessions us han fet millorar en el “Jugant a
I"atletisme™?); i (c) aprenentatges adquirits (per exemple, que
heu apres sobre les fases de les proves?).
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(2) Entrevista semiestructurada al docent. Una vegada
finalitzat I’estudi, un membre de 1’equip de recerca es va
reunir amb el docent per congixer les seves impressions
sobre I’evolucié de I’alumnat al llarg de la implementaci6 del
ML]T, tant en les variables fisiques com en les psicosocials.
L’entrevista va tenir una durada aproximada de 45 minuts. Les
preguntes es van estructurar en diferents seccions: a) impacte
de la intervencid en variables fisiques i psicosocials (p. ex.,
Creus que hi ha hagut canvis en les marques obtingudes i en
les variables psicosocials després de les sessions que s’han
aplicat a un grup i a un altre?); b) comparacié entre el grup
tradicional i el ludotecnic (p. ex., Creus que hi ha hagut
diferencies entre el grup que ha seguit una metodologia
tradicional i el que ha seguit el MLT?); ¢) formacid i suport
durant la intervencid (p. ex., Vas sentir la necessitat d’algun
suport o d’algun feedback de si estaves implementant el
MLT correctament?); d) durada de la intervencié (p. ex.,
Creus que 5 sessions han estat suficients perque es vegin
canvis entre el MLT i el tradicional en les variables objecte
d’estudi?); e) debilitats i dificultats en la implementaci6
(p. ex., Quines debilitats o dificultats has trobat durant
la intervencié?); i ) propostes de millora i prospectives
(p. ex., Quines modificacions faries sobre aquest estudi?
Implementaries el MLT en el futur? Per que?).

Procediment

L’estudi va comptar amb I’informe favorable del Comite
d’Etica de la Universitat de Miircia per dur a terme la
recerca (codi 4325/2022). Una sessi6 impartida pel docent
al grup tradicional i una altra al grup ludotecnic van ser
filmades i analitzades a través de I’analisi observacional.
Es va avaluar la implementacié del model pedagogic i
es va complementar amb la interpretacié de la percepcid
del docent i de 1’alumnat al final de la intervenci6 a
través d’entrevistes semiestructurades. Es va sol-licitar el
consentiment informat a les families després d’explicar
I’estudi que es faria i es va enviar un missatge via Tockapp
explicant quin seria I’ds de les imatges gravades.

Obtencio de dades

El procés d’obtencié de dades es va dur a terme en diferents
moments de la intervencié. Abans de la intervencio es va
dedicar una sessio a fer les proves del pretest, consistents
en les proves fisiques i posteriorment I’administracié dels
qliestionaris. Les proves fisiques les van dur a terme tots
els alumnes en el mateix ordre en que posteriorment es
farien les proves de “Jugant a I’atletisme”, €s a dir, cursa
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10 x 10 metres, llangament de javelina, triple salt i salt
lateral, llancament de pilota medicinal, cursa d’obstacles
i Grand Prix. Els alumnes tenien experiéncia preévia en
aquest tipus de proves, ja que €s una activitat que fan tots
els anys els alumnes de 4t, 5¢ i 6¢ de primaria, perd no hi
va haver cap intent previ a la presa de dades. Una vegada
finalitzades, els alumnes, durant ’hora de tutoria, emplenaven
els qiiestionaris en linia a la sala d’ordinadors. En el post-
test, es van tornar a repetir les mateixes proves fisiques i
qliestionaris, afegint-hi I’entrevista al docent i als alumnes.
En el cas dels alumnes, les entrevistes les van dur a terme
els seus tutors respectius durant ’horari de I’esbarjo i van
tenir una durada aproximada de 10 minuts. Quant al docent,
I’entrevista va ser en linia i dirigida per un dels investigadors
del present estudi una vegada finalitzada la intervencid i la
recollida de dades del post-test.

Programa d’intervencio

La MT i el MLT es van implementar durant 5 sessions
de 50 minuts. En cada sessi6 es va prioritzar una prova
de la competicié “Jugant a I’atletisme” en aquest ordre:
cursa 10 x 10 metres, llancament de javelina, triple salt
i salt lateral, llancament de pilota medicinal i, finalment,
la cursa d’obstacles i Grand Prix. Els continguts d’aquest
apartat es relacionen amb el bloc A, la dimensi6 1 segons el
curriculum de primaria a I’ Aragé (Ordre ECD/1112/2022,
de 18 de juliol).

Quant a les sessions del grup ludotécnic, van tenir
les caracteristiques propies del MLT (Valero-Valenzuela,
2007; Valero-Valenzuela i Conde-Caveda, 2003), €s a dir,
la sessi6 es va dividir en 4 parts: 1- pregunta desafiament;
2- propostes ludotécniques; 3- proposta global; 4- posada
en comu. En la posada en comd, es responia a la pregunta
desafiament, i després es recordaven les accions técniques
que componien el gest i els elements clau apresos. A la taula
1 s’han especificat el contingut i les accions técniques, la
pregunta repte, i s’ha escollit un exercici equivalent entre
la sessi6 del MLT i la MT.

Les sessions del grup tradicional es van estructurar
de la manera segiient: (a) una fase d’escalfament; (b) una
part principal caracteritzada per un estil d’ensenyament de
comandament directe i assignacio de tasques; i (c) una fase
de tornada a la calma (Valero-Valenzuela, 2006). Aquest
enfocament va promoure un alt control de la sessi6 per part
del docent i una baixa autonomia de 1’alumne, limitant-ne la
implicaci6 cognitiva (Metzler, 2017). Es van emprar exercicis
analitics dirigits a la millora de la tecnica d’execucié i una
situacio final de competici6 (Valero-Valenzuela, 2006).
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Taula 1

Impacte del model ludotécnic sobre variables motivacionals en educacié primaria: percepcions i diferéncies de genere

Descripci6 de les sessions implementades en el grup experimental i grup de control.

Model ludotécnic

Metodologia tradicional

Exemple d’activitat

Exemple d’activitat

Sessio Contingut i fases Pregunta desafiament Proposta ludotécnica Proposta global Posada en comu Escalfament Part principal  Tornada a la calma
1 Triple salt i salt lateral Per a que serveixen els Salt de troncs: el Competicio de Per equilibrar-se. Mobilitat Salt entre Estiraments i
moviments que fa un primer jugador es triple salt. Amb la planta articular + joc piques a reflexio.
- Acci6 técnica 1: Batuda: adoptar saltador a I'aire? Quina col-locara ajagut. El sencera (creuar el riu). diferents
posicié tandem. part del peu es recolza segon saltara amb una distancies.
T en la batuda? cama per sobre d’ell i
- A,CCIO tecnica 2: Vol: el cos es col-locara ajagut. El
s’agrupa buscant formar una C. tercer jugador saltara Escales.
- Acci6 técnica 3: Recepcio: primer el primer i el segon i es
contacte amb els peus a la col-locara ajagut, i aixi
mateixa algada. successivament.
2 Llangament de javelina El llangcament es faamb  Plat: Per parelles. Un Competicio El llancament es fa  Mobilitat Col-locats Estiraments i
un o dos peus recolzats  jugador col-locat darrere  de llangament amb els dos peus articular + joc  en la fase de reflexio.
- Acci6 técnica 1: Posicié de a terra, o amb els peus d’una linia en posicié de javelina recolzats a terra (netejar casa preparacio,
partida: javelina paral-lela al terra en l'aire? de llancament crida intentant que per ancorar el cos  meva). llangar només
i cama de suport davant i la “plat!”, moment en aterri amb el i transmetre-li tota de canell,
mateixa de la ma de llangament que el seu company, cap. la velocitat a la colze + canell,
endarrerida. situat davant d’ell a una javelina. espatlla +
distancia determinada, Es flexiona el colze + canell.

- Acci6 técnica 2: Acci6 final de
llangament: extensio6 del bra¢
de llangament i avangament de
la cama del brag¢ de llangcament,
cames recolzades a terra.

- Acci6 técnica 3: Recuperacio: la
cama de llangament s’avancga per
frenar I’avancament del cos.

llangara cap amunt un
cartr6 que haura de
ser contactat amb una
pilota pel company
que estara col-locat en
posicié de llangament.

tronc per frenar
I’avangament del
cos i evitar fer nul.
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Taula 1 (Continuacio)
Descripci6 de les sessions implementades en el grup experimental i grup de control.

Impacte del model ludotécnic sobre variables motivacionals en educacié primaria: percepcions i diferéncies de genere

Model ludotécnic

Metodologia tradicional

Exemple d’activitat

Exemple d’activitat

Sessio Contingut i fases Pregunta desafiament Proposta ludotécnica Proposta global Posada en comu Escalfament Part principal Torz:lcri: aa la
3 Pilota medicinal Per que movem els Apunteu... foc! Competicio de El moviment de Mobilitat Col-locacio Estiraments i
bracos en finalitzar el Amb una bola de goma llangament. bracos és per articular + joc per llancar reflexio.
- Acci6 técnica 1: Posicié de llangament? escuma preparada per poder recuperar (el triple de el més alt
partida: d’esquena, amb la bola sobre del cap, posar-se I’equilibri. campions). possible.
a prop del terra, amb genolls dret, fer un llangament
semiflexionats i tronc inclinat cap i intentar aconseguir Contrastos:
endavant i bragos no estirats que li caigui davant al asseguts,
completament. company que se situara de genolis,
o . d’esquena (s’anira aixecats.
- Acci6 técnica 2: Estlre'lmer.ﬂ: variant Ia distancia de Cap
s’estenen els genolls i s’aixeca llangament). o
el tronc, aprofitant aquest inici . ’
de posar-se dret per moure els de pit, cap
dos bragos alhora aprofitant tota enrere, amb
I’energia de la cadena cinética air.
(cames-tronc-bragos). Trajectories:
- Accié técnica 3: Acci6 final de descendent,
llancament: la bola es deixa anar ascendent,
quan estigui a I'algada maxima. plar?a,
parabola.

- Acci6 técnica 4: Recuperacio: el
llangador moura els bragos per
recuperar I'equilibri i fins i tot
inclinara el tronc cap endavant.
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Taula 1 (Continuacio)
Descripci6 de les sessions implementades en el grup experimental i grup de control.

Impacte del model ludotécnic sobre variables motivacionals en educacié primaria: percepcions i diferéncies de genere

Model ludotécnic

Metodologia tradicional

Exemple d’activitat

Exemple d’activitat

Sessid Contingut i fases Pregunta Proposta ludotécnica Proposta global Posada en comu Escalfament Part principal Tornada a la
desafiament calma
4 10x10m Per que els El genet técnic: per Competicié de La tensio Mobilitat En5m Estiraments i
corredors de fons parelles, un company 10 x 10. generada a la articular + joc (senyalitzar amb reflexio.
- Acci6 técnica 1: Suport: contacte  recolzen el tal6? envoltara la seva parella zona dels bessons  (relleus bojos). cons):
de metatars. per la cintura amb una nomeés permet .
- L goma de 3 metres, i s’hi prolongar aquest - Sortida am?_
- Accllo. Tecn|qa 2: Propulsié en col-locara al darrere. gest uns minuts. talons al gluti i
posicié de tandem. El company que faci la tronc cap enda-
- Acci6 técnica 3: Tren superior: funcié de cavall anira vant.
tronc dret, lleugerament inclinat fent skipping per davant - Fer el minim de
cap endavant, colzes a 90°. ajudat per un braceig camades.
intensiu i amb la mirada
- Acci6 técnica 4: Coordinacié: tren al davant fins que la - Canvi§ de
inferior i tren superior. goma es tensi, que sera direccio entre
quan el genet inicii un cons.
skipping per davant més
rapid.
5 Relleus Qui és el Entrega lliure. Trot Competicio de En el 4 x 400 Mobilitat Relleu de Estiraments i
responsable de suau per I’'espai (mitja relleus sense el receptor, a articular + testimonis: es reflexio.
- Acci6 técnica 1: Receptor: I'intercanvi en el 4 x lluna). Els que porten obstacles i causa de la fatiga joc (les 4 passa al final de
espera amb una cama 100i en el 4 x 400? el testimoni I’hi han de tanca baixa. acumulada del cantonades). la fila i es lliura

avangada i I'altra endarrerida,
cursa a maxima velocitat en
passar el company pel senyal
i extensio del brag en sentir el
senyal.

- Accio técnica 2: Portador: fa el
senyal de “ja” a 2.5 metres de
distancia.

- Acci6 técnica 3: Intercanvi: de
dalt a baix i de baix a dalt.

Per que?

passar en menys de 10”
a un company sense
testimoni

portador.

el testimoni al
company des de
darrere.
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Analisi de dades

En I’analisi de les variables es va utilitzar el programa
estadistic IBM SPSS 28.0. Es van obtenir estadistics
descriptius per a totes les dimensions objecte d’estudi i
se’n va avaluar la coheréncia interna amb el coeficient alfa
de Cronbach. La gran majoria dels coeficients van superar
els valors de fiabilitat de .70 que es consideren acceptables
per a les escales psicologiques, i uns quants entorn de .60,
considerats també acceptables segons Hu i Bentler (1999).
Per coneixer I’efecte de la implementacio, es va fer una
analisi multivariada de mesures repetides (MANOVA) de
les diferents variables segons temps (pre-post) i grup (MT
vs. MLT). A més, es va tenir en compte el génere com a
variable que podria influir en les respostes dels participants.
Es va establir un nivell de significacié de p < .05.

L analisi de les dades qualitatives es va dur a terme seguint
les fases de 1’analisi tematica proposades per Braun i Clarke
(2006), un procés que va permetre als investigadors explorar
amb més profunditat les percepcions dels participants sobre
el programa d’intervencid. El procés va ser dirigit pel segon
autor i supervisat pel quart. Abans de comencar 1’analisi, es
van transcriure literalment les entrevistes, les quals havien
estat gravades en audio préviament. El procés d’analisi va
comengar amb la immersié del segon autor en les dades,
llegint i rellegint les transcripcions de les entrevistes. Aquest
pas inicial de familiaritzacié va permetre als investigadors
identificar patrons recurrents i aspectes rellevants en les
respostes. Posteriorment, en la fase de codificacid inicial, el
segon autor va destacar segments de text que representaven
aspectes clau relacionats amb I’experiencia dels participants.

Figura 1

Impacte del model ludotécnic sobre variables motivacionals en educacié primaria: percepcions i diferéncies de génere

Es van identificar codis com ara “diversi6 percebuda”,
“aprenentatge per fases” i “motivaci6”, els quals van servir
com una base per crear temes més amplis. En la fase segiient,
es va iniciar la recerca de temes, agrupant els codis en
categories tematiques que capturaven les experiéncies
compartides dels participants. Els temes emergents es
van revisar en funcié de la seva coherencia interna i es
van depurar per assegurar que reflectissin fidelment les
percepcions dels estudiants i del docent. Finalment, aquests
temes van ser definits i anomenats de manera interpretativa i
reflexiva, buscant una representacié autentica i significativa
de les dades qualitatives, i es van establir connexions clares
amb els resultats quantitatius de 1’estudi.

Resultats

Resultats de la fidelitat de la implementacio
La freqiiencia d’aparicié de cada item, diferenciant per models
(MLT vs. MT), es presenta a la Figura 1. Al llarg dels 9 items
que componen la llista de control, les freqiiencies observades
sempre van ser més grans per a la sessié propia del MLT,
excepte per a I’item “s’ha fet un repas dels aspectes tecnics
apresos” (12.5 % vs. 22.2 %), a favor de la MT. Un altre
item on es va obtenir una puntuacié molt semblant va ser a
“s’ha fet almenys una proposta global” (25 % per al MLT vs.
22.2 % per ala MT). A més, destaca 1’absencia de freqiiencia
d’aparici6 de I’item pregunta, aportacions i solucié amb un
0 % tant en el grup ludotécnic com en el tradicional.

Freqliéncia de les diferents estratégies especifiques del model ludotécnic aplicades en el grup tradicional i en el ludotécnic.

Model ludotecnic

M Tradicional
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Resultats quantitatius de I’'analisi inferencial
Els resultats mostren que hi ha diferéncies significatives en
el factor temps intraparticipant (lambda de Wilks = 0.45, F
[7.32] =8, p =.001) i per al factor interparticipant genere
(lambda de Wilks = 0.55, F [4.83] = 8, p = .001). Aquests
resultats van ser analitzats posteriorment a nivell univariat
per observar les variables que presentaven diferéncies
significatives. Quant al factor temps, la cursa 10 x 10
(F=29.499, p = .001), el llancament de javelina (F = 13.364,
p =.001) i el salt lateral (F = 5.048, p = .029) van ser les
que van presentar diferéncies significatives. Respecte a la
interaccié temps-grup, les diferéncies significatives només
es van presentar per al salt lateral (F = 6.754, p = .012).
La taula 2 mostra les mitjanes i desviacions estandard
de les diferencies entre el pre i el post-test, atenent el grup
i genere. També s’inclouen els valors de p obtinguts en
comparar aquestes mitjanes estimades (utilitzant la correccié

Taula 2
Diferéncies pre i post-test atenent el génere i grup.

Impacte del model ludotécnic sobre variables motivacionals en educacié primaria: percepcions i diferéncies de génere

de Bonferroni). Centrant 1’atencié en les diferéncies
significatives a nivell de génere, en els nois, el grup que
va rebre el MLT va obtenir millors valors al final de la
intervencidé en el llancament de javelina (p = .027) i en
la prova de 10 x 10 (p = .005), i va empitjorar en el salt
lateral (p = .007). En canvi, els resultats en les noies van ser
diferents, ja que hi va haver més variables fisiques que van
presentar diferéncies significatives (cursa, llancament i triple
salt) en el grup MT davant del grup MLT, on només hi va
haver millores significatives en la cursa (p = .019) i de nou
una disminuci6 del rendiment en el salt lateral (p = .040),
de la mateixa manera que els nois. Valorant les diferéncies
entre grups (MT vs. MLT), en els nois es va trobar que
en el llancament de javelina van partir de valors diferents
(p =.025) 1 van finalitzar amb valors similars (p = .146), 1
en ’ESA, després de la intervencio, el grup MLT va mostrar
valors més alts davant del grup MT (p = .02).

PRE-TEST POST-TEST Diferéncies pre i posttest
Nois Noies Nois Noies Nois Noies
Mitjana (DE)  Mitjana (DE)  Mitjana (DE)  Mitjana (DE) Valor de p Valor de p
Control 31.86 (3.08) 34.43 (2.86) 31.34 (2.98) 33.33 (3.26) .097 .001**
10 x 10 (s) Experimental 32.25 (3.13) 33.78 (3.98) 31.44 (3.12) 33.07 (3.89) .005** .019*
Valor de p 752 .595 .940 .832
Control 11.54 (2.76) 6.88 (2.01) 1.79 (2.14) 8.18 (2.73) 622 .007*
gsgﬁ::(‘;”)t de Experimental 922 (3.65) 6.94 (1.83) 10.27 (3.44) 7.87 (2.37) 027+ .065
Valor de p .025* .950 .146 .760
Control 4.31 (0.46) 3.85 (0.88) 4.40 (0.57) 4.10 (0.69) 485 .017*
Triple salt (m) Experimental 415 (0.74) 3.71 (0.54) 410 (0.90) 3.70 (0.72) .587 910
Valor de p 537 .587 .296 .150
Control 518 (1.46) 4.00 (0.86) 5.63 (1.56) 4.20 (0.83) 164 503
;'2’;?;;“;2‘;?6 pilota £ erimental 536 (1.18) 421 (1.28) 496 (1.28) 4.13 (1.36) 170 792
Valor de p .681 .643 .166 .878
Control 28.15 (9.15) 24.44 (8.82) 27.77 (9.20) 25.31 (8.73) 796 514
Salt lateral (rep.) Experimental 24.81 (9.93) 26.57 (8.73) 21.06(13.07) 23.57 (11.20) .007** .040*
Valor de p .334 .528 .100 .660
Control 397 (052) 411 (0.77) 3.78 (0.48) 4.23 (0.47) 249 417
ESA Experimental 4.08 (0.57) 417 (0.52) 4.19 (0.44) 4.30 (0.45) 463 409
Valor de p 622 .806 .020* .697
Control 415 (0.69) 4.24 (0.58) 4.18 (0.77) 4.11 (0.60) .882 503
IFA Experimental 434 (0.70) 4.01 (0.75) 4.46 (0.60) 4.30 (0.50) 503 155
Valor de p 473 374 .234 411
Control 413 (0.68) 3.83 (0.67) 4.10 (0.73) 4.10 (0.71) 857 170
Diversio Experimental 4.20 (0.67) 3.95 (0.79) 4.24 (0.56) 4.20 (0.84) .839 .243
Valor de p .796 .645 .585 717

Nota: rep. = repeticions; m = metres; ESA = estil interpersonal de suport a I'autonomia; IFA = intencio de ser fisicament actiu

*p < .05; *p < .01; **p < .001
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Resultats qualitatius de ’analisi tematica

A partir de I’analisi tematica, es van desenvolupar 5 temes que
proporcionen una interpretaci6 profunda de les experiencies
dels participants al llarg de la intervencid: (1) el joc lidic
com a element impulsor de la motivaci6 i diversio; (2)
I’aprenentatge fragmentat davant I’aprenentatge significatiu;
(3) la paradoxa de I’aprenentatge percebut i del rendiment
fisic; (4) I’aula com a espai de connexid, i (5) debilitats
percebudes i camins per recorrer.

El joc liidic com a element impulsor de la motivacio i
diversio. Aquest tema explora com les sessions del MLT van
generar entusiasme entre els estudiants. Les respostes van
reflectir que les activitats del MLT eren percebudes com a
més atractives, dinamiques i motivadores en comparacié amb
les de 1a MT. Un estudiant del MLT va descriure les sessions
com a “molt divertides”, mentre que un altre de la MT va
expressar que “‘en alguns moments resultaven avorrides
esperant en fila”. Aix0 evidencia que el component lidic del
MLT no només va mantenir els estudiants fisicament actius,
sind que va capturar el seu interes i desig de participar. Al
seu torn, el docent va corroborar aquesta percepcid, afirmant
que els exercicis del MLT “resultaven més dinamics” i que
“I’alumnat estava més motivat” amb aquest model perque
“els ha agradat molt més”.

L’aprenentatge fragmentat davant de I’aprenentatge
significatiu. En aquest tema, es destaca com el MLT va
afavorir un aprenentatge més profund i estructurat, en
dividir les tecniques atletiques en fases concretes per
permetre als estudiants que comprenguin millor cada un
dels components del moviment atletic. Els estudiants del
MLT van manifestar que havien apres la técnica “per fases”,
la qual cosa suggereix que aquesta metodologia va ajudar a
consolidar el coneixement técnic d’una manera més efectiva i
significativa. En canvi, els estudiants de la MT no recordaven
haver apres les fases de la técnica, la qual cosa reflecteix
que I’enfocament repetitiu i analitic d’aquesta metodologia
potser va limitar la retencié de I’aprenentatge. Les respostes
dels estudiants coincidien amb la percepcié del docent, el
qual va indicar “...els que han treballat el tradicional, ja que
hauran de tornar a comengar una altra vegada...”, referint-se
al fet que aquesta metodologia no genera un aprenentatge
significatiu. La diferéncia entre els enfocaments va fer que
el docent percebés més fortaleses en el MLT, destacant
que és “molt apropiat per treballar la tecnica en el mén de
I’educacié” perque “s’adapta molt més a les caracteristiques
de I’alumnat i humanitza I’aprenentatge de la técnica que ha
estat treballat habitualment des de metodologies tradicionals
i estrategies analitiques”.

La paradoxa de I’aprenentatge percebut i del rendiment
fisic. Aquest tema aborda la diferéncia entre les percepcions
de millora i els resultats de rendiment reals. Encara que
els estudiants del MLT van gaudir més de les sessions i
van percebre un aprenentatge significatiu, les diferencies

Impacte del model ludotécnic sobre variables motivacionals en educacié primaria: percepcions i diferéncies de génere

en els resultats de les proves fisiques no van ser tan
evidents. Aix0 genera una paradoxa, en que el sentiment
de millora (satisfaccié percebuda) no sempre es tradueix
en un rendiment superior en les proves fisiques (resultats
mesurables). El docent va esmentar que, encara que el MLT
va ser més motivador, “no sé si hauran millorat molt més
uns o molt més els altres”. Si bé hi va haver millores en
ambdés grups, el rendiment en les proves fisiques va ser
comparable entre els dos, la qual cosa planteja la qiiestio
de si una metodologia més lidica pot equilibrar, o fins i tot
superar, els enfocaments tradicionals quan es tracta de la
millora fisica i I’ensenyament tecnic.

L’aula com a espai de connexio. Aquest tema fa referéncia
a com el clima de I’aula es va transformar en un espai més
positiu i col-laboratiu en el grup que va seguir el MLT. El
docent va esmentar que “el clima de 1’aula jo crec que és més
positiu”, suggerint que la metodologia lidica no només va
beneficiar el rendiment individual, sind també€ les relacions
interpersonals entre els estudiants. E1 MLT, en centrar el
procés d’aprenentatge en I’alumne, promou un entorn on els
estudiants es van sentir més comodes i connectats, la qual
cosa va contrastar amb I’ambient més controlat i rigid de la
MT. El clima d’aula que facilita el MLT va contribuir al fet
que el docent se sentis més comode amb aquest enfocament:
“em sento més comode amb el ludotecnic, que esta més
relacionat amb la humanitzacié...”.

Debilitats percebudes i camins per recorrer. Aquest tema
aborda les debilitats i dificultats que van emergir durant
la intervencio, aixi com els camins a recorrer per futures
investigacions per millorar el disseny i desenvolupament dels
estudis. El docent va identificar que les limitacions temporals
van poder afectar significativament I’ impacte potencial del
MLT en els estudiants. El docent va esmentar de manera
explicita que “cinc sessions poden haver estat insuficients
per generar canvis significatius”. Aquesta reflexi6 posa de
manifest una de les principals limitacions de I’estudi, €s a dir,
la brevetat de la intervenci6. Encara que els estudiants van
mostrar un gaudi i motivacié més grans durant les sessions
del ML]T, el temps dedicat a cada prova i fase va ser massa
curt per produir efectes profunds i duradors. El mateix
docent va destacar: “potser hauriem necessitat dues o tres
sessions per cada una de les proves”. Aquesta observacié
suggereix que una durada més gran hauria permes treballar
amb més detall les diferents etapes de I’aprenentatge tecnic,
amb la qual cosa s hauria aconseguit una consolidacié més
profunda del coneixement.

Un altre desafiament identificat va ser la falta de
feedback continu durant 1’aplicacié del MLT. El docent va
expressar que hauria estat 1til rebre suport extern: “Haver
tingut un feedback hauria estat interessant per millorar”.
Aquesta absencia de retroalimentacié va impedir fer
ajustaments en temps real, la qual cosa hauria optimitzat
la implementaci6 de les sessions i hauria millorat 1’adaptacié
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de les activitats al nivell dels estudiants. La introduccid
d’un procés d’observaci6 rigorés per part d’experts, amb
feedback continu sobre la implementaci6 del MLT, hauria
permes adaptar la metodologia en funcié de les necessitats
i respostes de I’alumnat, aixi com evitar algunes de les
dificultats experimentades. Un altre aspecte que va sorgir
com a dificultat va ser la “falta de coordinacid i temps en
el disseny de I’estudi”. Segons el docent, la planificacié del
MLT va ser apressada, la qual cosa va resultar en sessions
que no sempre complien amb les expectatives pedagogiques.
Algunes activitats no estaven alineades amb els objectius
tecnics de les proves i, en alguns casos, van ser rebudes pel
docent “la tarda o la nit abans de portar-les a la practica”. Pot
ser que aixo afectés no només la qualitat de les sessions, sind
també la confianca del docent en aplicar la metodologia, tal
com ell mateix va assenyalar: “No em sentia completament
a gust”. Aquesta falta de preparaci6 va poder afectar la
capacitat de maximitzar el potencial del MLT.

Discussio

Aquest estudi va examinar els efectes del MLT davant la
MT en I’acompliment atletic d’estudiants, tant masculins
com femenins, en diverses proves esportives. Els resultats
indiquen que, mentre que els participants del MLT van
mostrar millores en les seves marques en la prova especifica
de 10 x 10, aquesta millora va ser paral-lela aI’observada en
el grup sotmes a la MT, on només es van registrar avencos
significatius entre els homes en la mateixa prova. Quant
a la prova de javelina, les millores es van observar en les
noies sota la MT, i en el MLT van ser els nois els que van
mostrar progrés. Tot i aixi, inicament en la MT i en la
prova de triple salt es van reportar millores exclusives per
a les noies. Aquestes observacions suggereixen que les dues
metodologies tenen una efectivitat comparable en termes de
rendiment fisic, la qual cosa corrobora troballes d’estudis
anteriors (Valero-Valenzuela et al., 2005, 2012).

Addicionalment, es va detectar un impacte positiu del
MLT en D’estil interpersonal de suport a 1’autonomia per
part del docent, particularment en els nois. Aquesta troballa
és coherent amb I’estudi transversal dut a terme per Valero-
Valenzuela et al. (2019), en el qual es van analitzar els perfils
de més de 250 joves que practicaven atletisme en funcié del
seu nivell de motivacié. En aquest estudi, es va observar
que els que presentaven una motivacié autodeterminada
més gran percebien un estil de més suport a I’autonomia
per part del seu entrenador i presentaven una intencié més
gran de continuar practicant atletisme. L’estudi d’ Abraldes
et al. (2013) va indicar que van ser els homes els que van
presentar més nivells de suport a I’autonomia, ja que la
diversio va ser la variable que millor va predir 1’orientacié
cap a la tasca dels salvavides masculins.
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En relacié amb la millora de la diversio, si bé els
qliestionaris no han reportat millores, les declaracions
manifestades tant pel docent com pels estudiants si que donen
indicis d’una satisfaccié més gran mitjancant I’ds del MLT.
Aquests resultats concorden amb investigacions anteriors
que van evidenciar beneficis del MLT en la satisfacci6
d’estudiants de primaria que van estar aprenent diferents
disciplines d’atletisme (Valero-Valenzuela et al., 2009).

La intencié de mantenir-se actius fisicament no va variar
entre els estudiants dels dos grups. Crida 1’atencié que,
malgrat I’associacid entre 1’estil de suport a I’autonomia i les
intencions de ser fisicament actius (Valero-Valenzuela et al.,
2019), en aquest estudi aquesta no s”hagi produit. Aixo podria
atribuir-se, en part, al nombre limitat de sessions realitzades
(només 5), en contrast amb altres estudis que van reportar
increments en la intencid de ser fisicament actius (Merino-
Barrero et al., 2020). A més, la implementaci6 parcial de les
estrategies propies del MLT, evidenciada per la no aplicaci6
d’algunes d’aquestes (per exemple, pregunta, aportacions i
solucid) i I’aplicacié similar d’estrategies en els dos grups
(per exemple, propostes globals 1 repas), pot haver contribuit
a I’abséncia de diferencies. Investigacions anteriors han
discutit diverses maneres d’aplicar els models pedagogics
(Curtner-Smith et al., 2008), i la versié “aigualida” del
model pot ser que sigui un dels motius que explicarien els
resultats parcials obtinguts quant a diversi6 i intencié de ser
fisicament actius. La falta d’un entrenament continuat que
complementés la formacio inicial possiblement va impedir
que els docents identifiquessin i apliquessin efectivament
les estrategies del MLT en la seva practica docent (Lee i
Choi, 2015).

En relacié amb el segon objectiu, els resultats qualitatius
revelen I’impacte del MLT en la motivacié i la diversi6
percebuda dels estudiants. No obstant aixo, els resultats
quantitatius relacionats amb la variable de diversi6 i
intencié de practica futura no van aconseguir capturar
aquesta diferencia percebuda. Aquesta discrepancia es
pot deure a diversos factors com ara la curta durada de
la intervencid, la qual pot haver estat insuficient perque
les millores psicosocials observades es consolidessin en
resultats mesurables a través de giiestionaris (Rubio-Castillo
i Gémez-Marmol, 2016). A més, els qiiestionaris podrien
no haver capturat amb precisio les vivencies immediates
i dinamiques que els estudiants van experimentar durant
les sessions. Aquestes troballes subratllen la importancia
d’utilitzar eines de mesurament que puguin captar amb més
sensibilitat I’experiéncia subjectiva de 1’alumnat (Bautista,
2022), especialment en intervencions a curt termini.

La dissonancia entre 1’experiencia subjectiva immediata
i els resultats mesurables també va estar present en altres
variables com ara la percepci6 de 1’aprenentatge tecnic i
els resultats de rendiment atlétic, ja que, malgrat que els
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estudiants van reportar una adquisicié de coneixements
més gran sobre la tecnica atlética, aquesta no es va traduir
en un rendiment superior en les proves fisiques. Aquestes
troballes suggereixen que el MLT potencia 1’aprenentatge
técnic i no compromet el rendiment fisic davant la MT.
Malgrat aixo, cal tenir en compte els factors que van poder
influir en els resultats, com ara el curt periode d’intervencid,
que va poder influir en el desenvolupament d’habilitats i
capacitats fisiques que tenen un paper clau en el rendiment
de les proves fisiques (Valero-Valenzuela et al., 2012).
Aquestes troballes també tenen implicacions importants,
ja que demostren que és possible adquirir un coneixement
més gran de la teécnica i equilibrar el rendiment fisic amb
un enfocament més ludic i motivador, una combinacid
que podria ser particularment valuosa per a I’ensenyament
d’esports en edats primerenques, quan la diversi6 i el gaudi
son clau per a I’adheréncia a la practica esportiva. A falta
d’estudis previs en atletisme, altres treballs amb esports com
ara la vela i esports col-lectius indiquen un coneixement
més gran quan es van emprar metodologies actives com ara
I’ensenyament comprensiu de 1’esport (Hortigiiela Alcala
i Hernando Garijo, 2017; Morales-Belando i Arias-Estero,
2017). Larecerca en didactica de I’Educacid Fisica suggereix
que els models pedagogics, com el MLT, poden promoure un
aprenentatge més profund i significatiu (Valero-Valenzuela et
al., 2012), pero és possible que aquest tipus d’aprenentatge
no sempre es tradueixi de manera immediata en millores
mesurables en les proves fisiques.

Un altre dels aspectes qualitatius més destacables va ser
la transformaci6 del clima d’aula en un espai de connexi6
i interaccié. Aquesta troballa suggereix que el MLT no
només t€ un impacte en I’ aprenentatge técnic o la motivacid,
sind que també afecta de manera positiva en les relacions
interpersonals i la dinamica grupal. Malgrat que no es va
mesurar quantitativament aquesta variable, les percepcions
dels participants suggereixen que el MLT contribueix a
un ambient d’aprenentatge més humanitzat, que facilita
la col-laboraci6 i redueix la competencia individualista
caracteristica d’enfocaments pedagogics més tradicionals.
Aquesta observacié concorda amb les troballes de Valero-
Valenzuela et al. (2009), els docents de les quals van percebre
que el MLT generava un millor clima d’aula. En adoptar
un enfocament més humanitzat i centrat en 1’estudiant, el
MLT sembla que té el potencial de fomentar un ambient
més positiu i col-laboratiu. Aquest clima positiu podria ser
un precursor de millores en altres variables psicosocials
(Manzano-Séanchez et al., 2021) que, amb més temps,
podrien haver mostrat diferéncies significatives en termes de
motivaci6 o intenci6 de continuar amb la practica esportiva.
L’enfocament centrat en I’estudiant i I’ambient col-laboratiu
que promou el MLT van ser factors determinants perque el
docent mostrés una preferéncia més gran per aquest model
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pedagogic per a I’ensenyament tecnic de 1’atletisme. Tot i
aixi, el docent també va manifestar debilitats al llarg de la
intervencid, com la necessitat de més suport pedagogic durant
la implementacié del MLT per augmentar la seva confianca
en I’aplicacié del model, la qual cosa es vincula amb les
recomanacions d’Hastie i Casey (2014) i la necessitat de
formacié continua (Lee i Choi, 2015).

Quant a les limitacions de 1’estudi, cal destacar la
importancia que les implementacions dels models pedagogics
siguin més llargues en el temps per poder obtenir els resultats
esperats amb 1’ds d’aquestes metodologies. A més, I’absencia
de feedback per millorar el percentatge de fidelitzaci6 en la
implementacié del MLT ha pogut comportar que s hagi fet
un ds aigualit o a la carta de les estrategies del model. Una
altra limitaci6 seria que el mateix docent implementés les
dues metodologies en grups diferents, ja que en ocasions
s’han pogut produir interferéncies entre una metodologia
i I’altra, la qual cosa pot haver dificultat distingir quin
tipus de tasques havia d’aplicar amb un grup d’estudiants
i no amb D’altre. Estrategies importants com la pregunta
desafiament, la valoraci6 de la sessi6 i 1a soluci6 a la pregunta
desafiament no es van dur a terme en la sessi6 analitzada amb
el MLT. Altres variables interessants per avaluar en futurs
estudis serien la motivacio, la satisfaccid de les necessitats
psicologiques basiques o el clima de I’aula que, si bé s’han
recollit certes opinions sobre aixo en I’entrevista al docent
i als estudiants, es podrien mesurar mitjancant qiiestionaris
ja validats.

Conclusié

L’estudi va revelar que el MLT va induir efectes beneficiosos
en la percepcid dels estudiants, especialment en els homes,
respecte a |’estil interpersonal de suport a I’autonomia emprat
pel docent en I’ensenyament de 1’atletisme en educaci6
primaria. Aquesta metodologia s’equipara en termes de
millores en el rendiment atletic a la MT, i a més promou un
increment en la motivacié dels estudiants, un ambient d’aula
més positiu i un gaudi més gran de les activitats. Malgrat
aquests beneficis, la confirmaci6 d’aquests resultats queda
fora de I’abast d’aquest estudi, possiblement a causa de
I’eficacia comparable de les dues metodologies o la necessitat
d’un nombre més elevat de sessions perque els canvis siguin
perceptibles mitjancant els instruments d’autoavaluacié
utilitzats. En vista d’aquestes troballes, se suggereix que els
educadors fisics considerin I’tis d’estrategies pedagogiques
ladiques com el MLT per a I’ensenyament d’esports
individuals com 1’atletisme, atesa la seva capacitat per
fomentar un estil motivacional del docent que dona suport
al’autonomia de I’estudiant i els seus efectes potencialment
positius en la motivacid i la intencié de continuar la practica
esportiva en el futur.
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Introduccio

La recerca en esports d’equip ha adquirit una importancia
creixent en termes fisics, técnics i tactics. Aixo ha permes
als equips prendre decisions informades en diferents
situacions, emparades per 1’evideéncia cientifica (Rennie
et al., 2018; Young et al., 2019). En aquest sentit, en els
ultims anys s’ha incrementat la importancia de validar
instruments que permetin avaluar la competencia en el
futbol professional utilitzant proveidors de dades com
WyScout (Sanchez-Lépez et al., 2023). Aixi mateix,
la comprensié de les transicions en la possessié de la
pilota ha estat objecte d’estudi per entendre millor les
probabilitats d’exit en jugades especifiques (Castellano-
Paulis et al., 2009).

En relacié amb aix0, la metodologia observacional ha
estat essencial en aquest aveng, especialment en 1’avaluacié
de comportaments en esports col-lectius d’invasio.
Especificament en I’ambit del futbol, els estudis han abordat
accions tecnicotactiques, 1’evolucid dels gols en competicions
mundials i la circulacié de la pilota en diverses categories
(Gréhaigne et al., 2010; Ivdn-Baragafio et al., 2022 Mic¢ovi¢
et al., 2022; Muriarte Solana et al., 2023; Ortega-Toro,
2019). Aquests enfocaments han proporcionat informacié
valuosa sobre el desenvolupament del joc, I’eficacia en les
fases ofensives i 1’optimitzacié d’estrategies de joc.

La metodologia observacional, a més de ser ampliament
utilitzada, ha obert pas a la implementacié de diverses
tecniques d’analisi de dades en I’estudi d’esports d’equip
(Barreira et al., 2020). Entre aquestes tecniques, les
coordenades polars (CP) han estat fonamentals, ja que
permeten estimar les relacions entre un comportament
especific i altres d’observats. S’han aplicat en 1’analisi
del joc ofensiu propostes pedagogiques i 1’avaluacié
d’indicadors de rendiment (Flores-Rodriguez, 2020;
Maneiro et al., 2018).

En el context especific del futbol, I’analisi mitjangant
xarxes de passada ha estat un recurs valuds per definir
les caracteristiques dels equips i explicar el seu exit al
camp (Buldd et al., 2019; Castaiier et al., 2016; Maneiro
et al., 2018; Zeng i Zhang, 2022). Aquests estudis han
proporcionat parametres com ara I’index de comportament
ofensiu i I’fndex de control del joc, crucials per detectar
el grau de control d’un equip sobre el rival.

A més de I’analisi global, s’ha observat la importancia
d’examinar I’eficacia en les unitats de possessid. Aquests
segments de joc, definits pel control de la pilota, s6n
fonamentals per analitzar la qualitat, I’efectivitat i la
distribucié de la possessié. S’ha demostrat que factors
com el nombre total de passades, la precisi6 en la passada
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i altres aspectes es relacionen estretament amb 1’exit en
aquestes unitats (Callet, 2012; Hewitt et al., 2016; Zeng i
Zhang, 2022). Aquests estudis han proporcionat informaci6
valuosa sobre la relaci6 entre diferents parametres i I’éxit
en el joc.

En relacié amb les passades i 1’anotacid, s’ha descobert
que la relacié entre la quantitat de passades i I’exit en les
anotacions presenta certes contradiccions. Per exemple,
mentre se suggereix que efectuar menys passades per
acci6 augmenta la probabilitat de fer un gol, s’ha observat
que el 80% de les unitats de possessié que acaben en
gol involucren més de tres passades (Aguado-Méndez et
al., 2020; Alves et al., 2023; Taha i Ali, 2023). Aquestes
discrepancies emfatitzen la importancia de definir el tipus
d’atac i el paper de les accions de contraatac en el context
del joc (Chmura et al., 2021).

La incidencia dels errors a les passades €s un element
clau a considerar, ja que la majoria de les unitats de
possessié no culminen en gol. S’ha observat que les
passades curtes poden reduir les perdues i, per tant, millorar
les possibilitats d’exit en el joc (Chmura et al., 2021).

D’altra banda, 1’analisi de les zones de recuperaci6
de la pilota ha revelat que recuperar la pilota a prop de
la porteria rival esta relacionat amb un augment en la
probabilitat d’anotacié. A més, els contraatacs generats
al carril central han mostrat una correlacié amb 1’exit
en el joc (Mendes 1 Morante, 2011). Aquestes troballes
subratllen la rellevancia de les estrategies de recuperacié
i el seu impacte en el desenvolupament del joc.

Finalment, €s fonamental considerar la influéncia de
variables situacionals en el rendiment i comportament dels
jugadors. S’ha vist que elements com la localitzaci6 del
partit, el nivell del rival i el seu estat (match status) tenen
efectes tant fisics com tactics (Mackenzie i Cushion, 2013;
Taylor et al., 2008). S’ha demostrat que aquestes variables
incideixen en aspectes com ara el temps de possessio,
la tipologia de passades i el percentatge d’exit de les
possessions, i s’han observat diferéncies significatives
entre les primeres i segones parts dels partits (Maneiro
et al., 2021).

Atenent 1’estat actual de 1’evideéncia, 1’objectiu
d’aquesta investigacié va ser analitzar els patrons de
conducta de les passades efectuades a les finals de la
UEFA Champions League disputades entre 2018 i 2022.
Especificament, es van estudiar les passades que van
acabar en finalitzaci6 i les passades que van acabar en
perdua de la possessié de pilota segons el temps de joc,
marcador, tipus de passada feta i les zones del camp on
es van efectuar i es van rebre les passades.
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Métode

Material

Per a aquesta investigacid, es va dissenyar un instrument
d’observacio ad hoc a fi de registrar les conductes rellevants
en relacié amb 1’objectiu de 1’estudi. La construccio i
validaci6 de I’instrument es va dur a terme en tres fases
fonamentals: disseny inicial basat en la literatura, proves
pilot i ajustament mitjancant el judici d’experts. El procés
d’entrenament de 1’observador i les analisis de fiabilitat i
validesa van ser prescriptius per assegurar la precisi6 i la
utilitat de I’instrument.

Disseny observacional

La investigacié es va dur a terme utilitzant un disseny
observacional puntual, nomotetic i multidimensional
(Anguera i Hernandez-Mendo, 2013). Puntual, a causa
que els partits observats corresponen a moments especifics
sense seguiment temporal continu; nomotetic, ja que es
van comparar diferents unitats d’analisi, en aquest cas, els
comportaments de set equips diferents, i multidimensional,
perque es van estudiar diversos nivells de resposta, recollits
a I’instrument d’observacio.

Participants

Es van recollir dades de cinc finals de la UEFA Champions
League diferents (Taula 1), jugades totes en camp neutral,
entre el 2018 i el 2022. En total es van analitzar 7 equips
diferents, de 3 lligues europees diferents.

D’acord amb el que estableix 1’ Informe Belmont (1978),
no va ser necessaria I’obtencié de consentiment informat ni
I’examen del comite &tic pertinent perque: (a) ’estudi va
implicar I’observacié de persones en un entorn public (estadi
de futbol); (b) els equips observats no tenien cap expectativa
de privacitat, ja que els partits es van retransmetre a escala
mundial, i (c) I’estudi no va implicar intervencié o interaccid
directa dels investigadors amb els esportistes estudiats.

Taula 1
Finals analitzades

Patrons de conducta de les passades en finals de Champions League (2018-2022)

Les unitats d’observaci6 van ser totes les passades fetes
pels diferents equips a excepci6 de les efectuades per reinici
de joc (p. ex., serveis de porteria, faltes, cOrner, serveis de
banda, etc.).

Instruments

Es va dissenyar un instrument d’observacié ad hoc per
registrar les conductes rellevants en relacié amb 1’objectiu
de recerca. La construcci6 de I’instrument d’observacié es
va constituir en tres fases, basades en el treball d’ Aguado-
Méndez et al. (2020).

Primera fase. Dos doctors en Ciencies de I’ Activitat
Fisica i de I’Esport, amb experiéncia prévia en estudis
observacionals, van dissenyar una versié inicial a partir de
la bibliografia disponible. En aquesta primera etapa, es va
optar per una combinacié de format de camp d’ Aguado-
Meéndez et al. (2020) amb sistema de categories. El format
de camp de joc estava dividit en una quadricula de 24 zones
rectangulars, organitzades en quatre files i sis columnes,
etiquetades amb el prefix “Zona” seguit d’'un nombre de 1’1
al 24. La numeraci6 de la quadricula del camp comencava
a la cantonada superior esquerra del camp amb “Zona 17 i
avancava d’esquerra a dreta i de dalt a baix, i acabava a la
cantonada inferior dreta amb “Zona 24”. Es van configurar
les zones de 1’1 al 12 com les de camp propi, mentre que
les zones del 13 al 24 pertanyien al camp contrari. Aquesta
combinacié permetia aprofitar els punts forts dels dos
instruments: d’una banda, la flexibilitat del format de camp
i, de I’altra, la consisténcia teorica del sistema de categories
(Anguera i Herndndez-Mendo, 2013).

Segona fase. L’instrument es va sotmetre a una prova
de cautela (Anguera, 2003), consistent en el registre de
diversos partits no inclosos a la mostra. La prova de cautela
va servir per modificar el disseny inicial de I’instrument de
recerca, afegint i eliminant diferents criteris i categories. La
prova de cautela es va donar per finalitzada quan, durant
el registre dels partits no inclosos a la mostra, no es va
detectar cap conducta que no pogués ser registrada amb
I’instrument de recerca.

Any Equip 1 Equip 2
2018 Reial Madrid Liverpool
2019 Tottenham Liverpool
2020 Bayern de Munic
2021 Manchester City Chelsea
2022 Liverpool Reial Madrid
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Tercera fase. L’instrument va ser sotmes al judici de
tres experts, doctors i docents universitaris en Ciéncies
de I’ Activitat Fisica i de I’Esport, que marcaven el seu
acord/desacord amb cada una de les categoria i criteris de
I’instrument. Finalment, tots els criteris i categories que van
conformar la versi6 definitiva de I’ instrument van obtenir un
percentatge d’acord superior al 80%. L’ instrument definitiu
utilitzat per a I’observaci6 apareix a la Taula 2.

Després del disseny final de 1’eina, aquesta es va
implementar a Microsoft Excel per registrar i codificar
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les accions, de manera que aquest va funcionar com a
instrument de registre. L’analisi de coordenades polars
es va aplicar amb el programa informatic HOISAN 1.2
(Hernandez-Mendo et al., 2012). Anteriorment al calcul de
les coordenades polars i com a requisit, es va fer I’analisi
seqiliencial de retards utilitzant el programa informatic
GSEQ 5.1 (Bakeman i Quera, 2011). Finalment, una
vegada feta I’analisi de coordenades polars, les associacions
significatives es van representar graficament amb el
programa Snowflake.

Taula 2
Instrument d’observacio
Criteri Categories Codi Descripcio
Minut 0 al 15 TO1 La passada es fa entre el minut O i el 15.
Minut 16 al 30 TO2 La passada es fa entre el minut 16 i el 30.
Minut 31 al 45 TO3 La passada es fa entre el minut 31 i el 45.
. Minut 45 al 60 TO4 La passada es fa entre el minut 45 i el 60.
Minut (MIN) . .
Minut 61 al 75 TO5 La passada es fa entre el minut 60 i el 75.
Minut 76 al 90 TO6 La passada es fa entre el minut 75 i el 90.
Temps extra 1a TE1 La passada es fa en el temps extra de la primera part.
Temps extra 2a TE2 La passada es fa en el temps extra de la segona part.
Empat EMP L’equip esta empatant en el moment en qué es produeix la passada.
:\:Aapr‘cl::gdor Perdent PER L’equip esta perdent en el moment en qué es produeix la passada.
Guanyant GAN L’equip esta guanyant en el moment en qué es produeix la passada.
Man. City MAN La passada la fa un jugador del Manchester City.
Chelsea CHE La passada la fa un jugador del Chelsea.
Equip PSG PSG La passada la fa un jugador del PSG.
ataca Bayern Munic BAY La passada la fa un jugador del Bayern.
(ATQ) Liverpool LIV La passada la fa un jugador del Liverpool.
Madrid MAD La passada la fa un jugador del Madrid.
Tottenham TOT La passada la fa un jugador del Tottenham.
Zona 1 101 La passada s’inicia a la Zona 1.
Zona del
camp Zona 2 102 La passada s’inicia a la Zona 2.
d’inicide  Zona 3 103 La passada s’inicia a la Zona 3.
la passada
(2IP) _—
Zona 24 124 La passada s’inicia a la Zona 24.
Zona del Zona 1 RO1 La passada es rep a la Zona 1
camp de Zona 2 R02 La passada es rep a la Zona 2.
recepcié de Zona 3 R0O3 La passada es rep a la Zona 3.
la passada
(2RP) Zona 24 R24 La passada es rep a la Zona 24.
Tipusde  Curta TPC  Lapassada no se salta cap zona.
passada Mitjana TPM La passada se salta una zona, pero no dues.
(TPS) Llarga TPL La passada se salta dues zones o més.
Progressa Si PSI La passada avanga el joc.
(PRO) No PNO  La passada no avanca el joc.
Company rep CRB Un company del jugador que ha fet la passada rep la pilota.
IResuItat:e Equip perd la pilota EPB La passada té com a resultat una perdua de la possessio de la pilota.
a passada
(RISS) Company finalitza CFI Un company del jugador que ha fet la passada rep la pilota i finalitza sense anotar gol.
Assisténcia de gol ASI Un company del jugador que ha fet la passada rep la pilota i finalitza anotant gol.
Num. de Passada nim. 1 001 Passada nim. 1 que fa I’equip en el partit.
passada Passada num. 2 002 Passada num. 2 que fa I’equip en el partit.
(NPS) Passada num. X 00X Passada num. X que fa I’equip en el partit.
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Procediment

La naturalesa de la investigacid, basada en observacions
fetes en partits de futbol i analisis de dades existents, no
va implicar la manipulaci6 de participants ni la intervencié
directa en la seva integritat fisica o emocional, per la qual
cosa es va evitar la necessitat d’un comite de bioetica que
I’aprovés.

El registre de les accions el va dur a terme un observador,
que va participar en el disseny de I’instrument d’ observacio.
Per optimitzar la fiabilitat dels registres, I’observador va
participar en un procés d’entrenament, que va consistir
en el registre de partits no inclosos a la mostra. El procés
d’entrenament va acabar quan es van obtenir valors iguals
o superiors a .8 en ’estadistic kappa de Cohen a nivell
intraobservador, un resultat gairebé perfecte (Landis i Koch,
1977). Una vegada finalitzat el procés d’entrenament, es
van registrar els partits que van conformar la mostra de
I’estudi.

Finalment, els resultats d’aquestes analisis es van
revisar i ’instrument es va ajustar en conseqiiéncia per
garantir-ne la precisi6 i utilitat en el mesurament dels
constructes desitjats. Aquest enfocament sistematic assegura
que I’instrument d’observacid és tant fiable com valid per
utilitzar-lo en investigacions futures.

Analisi de les dades

Les dades observacionals es van analitzar mitjangant la
tecnica de coordenades polars, que permet la representacié
grafica de les relacions d’activaci6 o inhibicié entre les
conductes analitzades. Aquesta teécnica ha estat utilitzada
en I’estudi de diferents esports col-lectius, com ara futbol
(Castaiier et al., 2016) o handbol (Flores-Rodriguez i
Alvite-de-Pablo, 2023). En aquesta analisi una de les
conductes assumeix el rol de conducta focal, ja que se la
considera generadora de les relacions amb la resta de les
conductes que participen en 1’analisi, que assumeixen el
rol de conductes condicionades.

Com a requisit previ, és necessari fer I’analisi seqiiencial
de retards positius, que informara sobre la perspectiva
prospectiva, i negatius, per congixer sobre la perspectiva
retrospectiva (Sackett, 1980). Una vegada feta 1’analisi
seqiiencial, I’estadistic Zsum fa la integraci6 de tots dos i
s’obtenen valors que poden tenir signe positiu o negatiu.
Els resultats obtinguts es van representar graficament en un
dels quatre quadrants possibles, depenent de la combinaci6
de signes obtinguts en cada Zsum.

Tal com s’ha establert en investigacions previes (p. ex.,
Anguera et al., 2011; Camerino et al., 2019), la combinaci6
grafica permet explicar com interpretar les associacions
entre el comportament focal, ubicat en el centre de la
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figura, i els comportaments condicionants a cada quadrant.
L’associacié es mostra tant quantitativament (longitud
del vector) com qualitativament als quadrants I, II, III o
IV. Si la relacié s’ubica al quadrant I, indica una relacié
d’activacié mitua entre la conducta focal i la conducta
condicionada. En canvi, quan la representacio es troba al
quadrant 11, indica I’existéncia d’una relacié d’inhibici6
mutua entre la conducta focal i la conducta condicionada.
La representaci6 al quadrant I assenyala que la conducta
condicionada activa I’aparici6 de la conducta focal mentre
és inhibida per aquesta. Finalment, la ubicaci6 al quadrant
IV indica que la conducta focal inhibeix la condicionada
mentre €s activada per aquesta.

Mitjancant I’exposicié de I’analisi descrita, 1’objectiu
va ser analitzar els patrons de conducta de les passades
fetes a les finals de la UEFA Champions League disputades
entre 2018 1 2022, identificant els factors situacionals
(posicid en el camp, pressi6 de I’oponent) i conductuals
(tecnica de passada, presa de decisions) associats a les
passades reeixides.

Resultats
A continuacid, es representen les associacions significatives,
aquelles amb un radi superior a 1.96 (p < .05), identificades
entre la conducta focal i les condicionades ubicades als
quadrants I i III. La ubicaci6 al quadrant I indica una
relacié d’activacié mitua, mentre que la representacid
al quadrant III expressa inhibicié mutua. Per facilitar la
comprensi6 dels resultats es presenten en dos subapartats:
en el primer actuen com a conducta focal les passades
que van precedir una finalitzacié i en el segon el rol de
conducta focal I’assumeixen les passades que van acabar
en perdua de la possessio de pilota.

Passades que van precedir una finalitzacié
Per coneixer els patrons de conducta relacionats amb les
passades que van precedir una finalitzacid, es va utilitzar
com a conducta focal la combinacié de les categories ASI
(passades fetes just abans d’una finalitzaci6 que va acabar
en gol) i CFI (passades fetes just abans d’una finalitzaci6
que no va acabar en gol). A la Figura 1 (Dianes A, B i
C), les categories pertanyents als criteris minut (MIN),
marcador (MAR) i tipus de passada (TPS) van assumir el
rol de conductes condicionades a la Diana A. Per la seva
part, a la Diana B les conductes condicionades van ser les
categories del criteri zona del camp d’inici de la passada
(ZIP), i a la Diana C, les categories del criteri zona del
camp de recepci6 de la passada (ZRP) van ser considerades
conductes condicionades.
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Figura 1
Passades que van precedir les finalitzacions segons el moment del partit, el marcador i el tipus de passada efectuada (A), la zona del
camp on es van efectuar (B) i la zona del camp on es van rebre (C)
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TO1 3.92 226.94 I
TO3 2.03 225.33 I
Moment del partit
DIANA TO6 5.42 47.79 |
A TE2 3.71 50.77 I
EMP 3.28 204.52 I
Marcador
PER 2.77 46.61 |
103 2.81 260.13 I
106 3.76 259.75 1]
107 3.17 243.07 1]
108 1.98 213.40 I
DIANA Zona del camp d’inici 110 2 41 265.62 m
B de la passada
114 2.96 74.04 |
118 5.32 77.01 |
119 5.43 82.87 |
122 5.43 68.66 |
R02 2.74 252.13 I
RO3 2.20 253.75 I
R06 3.33 254.92 I
RO7 3.52 240.43 I
R16 2.40 219.48 I
DIANA Zona d.e’l camp de R18 737 80.89 |
C recepcio de la passada
R19 3.90 78.21 |
R20 217 45.00 |
R22 5.98 76.01 |
R23 5.23 88.75 |
R24 3.08 45.54 |
Nota. Moments de la passada: TO1 = Minut 0 a 15; TO3 = Minut 31 a 45; TO6 = Minut 75 a 90; TE2 = Temps extra de la segona
part; Situacié de I'equip: EMP = Empatant; PER = Perdent; Zones d’inici de la passada: 103; 106; 107; 108; 110; 114; 118; 119; 122;
Zones de recepcio de la passada: R02; R03; R06; R07; R16; R18; R19; R20; R22; R23; R24.
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Figura 2
Passades que van acabar en pérdua segons el moment del partit, el marcador i el tipus de passada efectuada (D), la zona del camp on
es van efectuar (E) i la zona del camp des d’on es van rebre (F)
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Moment del partit
TE2 9.80 58.10 |
EMP 4.09 238.44 I
BIANA Marcador PER 3.06 55.00 |
TPC 15.02 263.27 I
TPM 12.11 86.56 |
Tipus de passada TPL 8.48 75.54 |
PER 2.77 46.61 |
113 3.01 202.40 I
114 3.98 208.43 I
115 3.05 228.26 I
101 2.42 58.64 |
DIANA Zona del camp 104 3.83 82.04 |
E d’inici de la passada
105 2.78 73.03 |
107 4.08 7.01 |
108 4.74 58.60 |
124 413 67.42 |
R11 5.04 268.33 I
R13 2.09 221.05 I
R14 3.52 230.03 I
R15 4.33 236.15 I
DIANA Zona d.e’l camp de ROA 198 74.59 |
F recepcio de la passada
RO8 3.31 53.29 |
R12 2.48 72.19 |
R22 6.11 84.52 |
R23 5.54 78.05 |
Nota. Moments de la passada: T04 = Minut 45 a 60; TO5 = Minut 60 a 75; TE2 = Temps extra de la segona part; Situacio de
I’equip: EMP = Empatant; PER = Perdent; Trajectoria de la passada: TPC = No se salta cap zona; TPM = se salta una zona;
TPL = se salta dues zones o més; Zones d’inici de la passada: 101; 104; 105; 107; 108; 113; 114; 115; 124; Zones de recepcié de la
passada: RO1; R08; R11; R12; R13; R14; R15; R22; R23.
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Respecte al criteri minut (MIN), es pot observar que les
passades que van precedir les finalitzacions van presentar
una relacié d’activacié mitua amb el periode T06, periode
de temps compres entre el minut 75 i el 90, i amb el periode
TE2, temps extra de la segona part. D’altra banda, es presenta
una relacié d’inhibicié mutua amb les passades efectuades
entre el minut zeroiel 15 (T01) i amb les efectuades entre
els minuts 31 i 45 (T03). En relaci6 amb les conductes
pertanyents al criteri marcador del partit (MAR), es pot
apreciar una relacié d’activacié mitua amb la conducta PER,
I’equip que fa la passada va perdent, i una relacié d’inhibicié
mutua amb la conducta EMP, I’equip que fa la passada va
empatant. Finalment, no es van trobar relacions significatives
entre les passades que van precedir una finalitzaci6 i les
conductes corresponents al tipus de passada executada (TPS).

Al seu torn, es representen les associacions significatives
trobades entre les passades que van precedir una finalitzacié
i les conductes que informaven sobre la zona del camp
on es va iniciar la passada (ZIP). Es va trobar una relacié
d’activacié mutua amb les zones del camp 114, 118, 119 i
122 i una relaci6 d’inhibicié mutua amb les zones segiients:
103, 106, 107, 108 i 110.

Igualment, s’han reflectit les relacions significatives
entre les passades que van precedir una finalitzaci6 i la
zona del camp on es va produir la recepci6 de la passada
(ZRP). Destaquen les relacions d’activacié mitua amb les
zones R18, R19, R20, R22, R23 i R24. En canvi, es va
trobar inhibicié mudtua amb les zones R02, R03, R06 1 RO7.

Passades que van acabar en una pérdua
de la possessio de pilota

Per coneixer els patrons de conducta relacionats amb les
passades que van acabar en una perdua en la possessié de
pilota, es va utilitzar com a conducta focal la categoria EPD.
Com a conductes condicionades, a la Figura 2 (Dianes D,
E i F) van actuar les pertanyents als criteris minut (MIN),
marcador (MAR), i tipus de passada (TPS) ala Diana D. A
continuacio, a la Diana E van assumir el rol de conductes
condicionades les categories del criteri zona del camp on
es va fer la passada (ZIP), i a la Diana F les corresponents
al criteri zona del camp de recepci6 de la passada (ZRP)
van ser considerades conductes condicionades.

En relaci6 amb el criteri temps, es pot apreciar que les
passades que van precedir les finalitzacions van presentar
una relacié d’activacié miitua amb el periode TE2, temps
extra de la segona part. També es pot observar una relacié
d’inhibicié mutua amb les passades efectuades entre el
minut 45 i el 50 (T04) i les efectuades entre els minuts 60
175 (TO05). Respecte a les conductes pertanyents al criteri
marcador del partit (MAR), els resultats indiquen una relacié
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d’activacié mitua amb la conducta PER, I’equip que fa la
passada va perdent, i una relacié d’inhibicié mitua amb
la conducta EMP, I’equip que fa la passada va empatant.
Finalment, respecte al tipus de passada executada (TPS),
es va trobar activacié mutua amb TPM (la passada se salta
només una zona) i TPL (la passada se salta més d’una zona),
iuna relaci6 d’inhibicié mitua amb TPC (la passada no se
salta cap zona).

De la mateixa manera, es mostren les associacions
significatives trobades entre la focal i les conductes
condicionades pertanyents al criteri (ZIP), zona del camp
on s’inicia la passada. Es va trobar activacié muitua amb 101,
104, 105, 107, 108, 124 i inhibicié mutua amb les segiients:
113, 1141 115.

Al seu torn, es representen les relacions trobades amb
les conductes corresponents al criteri (ZRP), zona del camp
on es va produir la recepci6 de la passada, es va observar
una relacié d’activacié mutua amb les categories segiients:
ROI1, R0O8, R12, R22 i R23.

Discussio

L’objectiu de la present investigacié va ser analitzar els
patrons de conducta de les passades fetes a les finals de la
UEFA Champions League disputades entre 2018 i 2022.
Especificament, es van estudiar les passades que van acabar
en finalitzacid i les passades que van acabar en perdua de
la possessio de pilota segons el temps de joc, marcador,
tipus de passada realitzada, i les zones del camp on es
van fer i es van rebre les passades. Després de I’analisi de
les dades recollides a través de la técnica de coordenades
polars, cada una de les variables es va disposar en algun
dels quatre quadrants del mapa de coordenades polars, la
qual cosa ens va permetre descriure la relacié d’aquesta
amb la conducta focal.

Quant a I’estudi de les passades acabades en finalitzaci6,
es van analitzar les conductes focals CFI i ASI en recollir les
dues conductes on es produia una finalitzaci6. En relacié amb
aixo, els nostres resultats assenyalen una relacié d’activacié
d’aquestes conductes amb TE2 i TO6 quant a la dimensi6
“Minut”, la qual cosa marca una tendeéncia a I’aparicié de
finalitzacions en els tltims minuts del partit probablement
relacionada amb moments del partit on els jugadors estan amb
un desgast fisic i mental més gran, mentre que en els moments
on aquest mateix desgast ha de ser menor, en els primers
minuts de partit, es dona una relacié d’inhibicié miitua tal
com reflecteixen les dades de TO1 i TO3. Els resultats de
la dimensi6 “Resultat” reflecteixen una relaci6 d’activacid
mutua entre CFI/ASI i PER, aixi com inhibicié amb la
variable EMP, que és contraria a la reflectida amb Maneiro
et al. (2021), on els percentatges d’exit de les possessions
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més grans es relacionaven amb equips que anaven guanyant
o empatant. Sobre la dimensié de zona del camp d’inici de la
passada, es produeixen relacions d’activacié mitua amb les
variables 114,118, 1191122, zones del camp on se sol buscar
crear espais entre linies per crear situacions avantatjoses
des d’on fer passades a zones més properes a porteria des
de les quals finalitzar. Aquests resultats es relacionen amb
els reflectits per Immler et al. (2021) quant a la participaci
dels migcampistes amb les possessions reeixides, els quals
solen participar per les zones reflectides, aixi com amb el
que descriuen Maneiro et al. (2020) sobre les passades
als ultims 30 metres dels equips guanyadors. Tot i aixi,
s’estableixen relacions d’inhibicié mutua amb les variables
102, 103, 106, 107 1 116, zones relacionades amb 1’inici de
la jugada, la qual cosa concorda amb el que destaquen
Chmura et al. (2021) sobre la participaci6 dels defenses en
possessions no reeixides, ja que s6n zones relacionades amb
el posicionament d’aquests. La dimensié de zona del camp
de recepcio de la passada assenyala relacions d’activacié
mutua amb les variables R18, R19, R20, R22, R23 1 R24,
zones en camp contrari relacionades amb la finalitzaci6. En
canvi, es produeixen relacions d’inhibici6 amb les variables
R0O2, R0O3, R06, RO7 i R16, zones d’inici de joc, com hem
assenyalat anteriorment.

Quant a la conducta focal EPB, 1’analisi de la dimensi6
“Minut” destaca una relacié d’inhibicié mitua amb T04 i
TOS, moments de la segona part on probablement els equips
arrisquin menys en les seves passades ja que busquen evitar
situacions de perdua que permetin al rival crear situacions
de gol. En canvi, s’estableix una relaci6 d’activacié mitua
amb TE2, minuts finals on els equips arrisquen més ja
que busquen generar ocasions de gol, com ha reflectit
anteriorment I’analisi de CFI i ASI. La dimensi6 “Resultat”
assenyala una relacié d’activacié mitua amb PER, que
reflecteix el risc més gran que han d’assumir els equips
que van perdent; en canvi, es genera una relacié d’inhibici6
mutua amb la variable EMP, probablement per motius
similars als expressats anteriorment en els resultats de T04
1 TOS. La dimensi6 ‘“Zona del camp d’inici de la passada”
reflecteix relacions d’activacié mitua amb I01, 104, 105,
107, 108 i 124, zones del camp que corresponen amb la
fase d’inici de joc i el carril central, on les perdues poden
produir contraatacs rivals amb perill (Gémez et al., 2012;
Mendes i Morante, 2011), i relacionades amb els defenses,
que Chmura et al. (2021) van relacionar amb possessions
no reeixides. En el cas d’124, és una zona molt avancada
del camp, que sol tenir poca densitat de jugadors atacants,
la qual cosa dificulta les passades a companys propers i on
s’efectuen centres a 1’area en els quals els defenses solen
imposar-se. D’altra banda, es generen relacions d’inhibici6
mutua amb les variables 113, 114 i I15, zones que solen
ocupar els migcampistes, que Immler et al. (2021) assenyalen
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com els jugadors que estan involucrats en més ocasions
en possessions reeixides. L’analisi de la variable de zona
del camp de recepci6 de la passada produeix relacions
d’activacié mitua de la conducta focal EPB amb R01, ROS,
R12, R22 i R23. Aquestes variables assenyalen zones de
camp propi relacionades amb inici de jugada i ’error de les
quals pot produir situacions de contraatac, com s’ha descrit
anteriorment, i zones avancades del camp, que impliquen en
molts casos passades més arriscades que fan que I’error sigui
més comu. En canvi, es produeixen relacions d’inhibici6
amb R11, R13, R14 i R15 que, com s’ha comentat, sén
zones relacionades amb la construccié de la jugada i que
impliquen més els migcampistes, els quals Immler et al.
(2021) relacionen amb e&xits en la possessio.

Finalment, 1’analisi de la dimensi6 “Tipus de passada”
reflecteix activacié mitua amb TPM i TPL, passades en les
quals les distancies sén més grans, la qual cosa augmenta la
probabilitat d’error i d’intercepcid del rival. D’altra banda,
hi ha una relacié d’inhibici6é miitua amb TPC, que reflecteix
com les passades de menys distancia permeten més precisio
1seguretat, tal com assenyalaven Chmura et al. (2021),11’ts
de les quals es relaciona amb els equips que van guanyant
(Praca et al., 2019).

Recomanacions practiques

L’instrument d’observacié desenvolupat va resultar util
per analitzar el rendiment de les passades i la influencia de
I’estat del partit en les decisions de passada. Les troballes
van mostrar un augment en les passades que condueixen
a gols en els ultims minuts del partit i una incidencia de
perdues de pilota més gran en aquells moments, la qual
cosa suggereix que els equips assumeixen més riscos en la
cerca d’oportunitats de gol. Es va destacar la importancia de
les passades en I’tltim terc del camp, a prop de la porteria
rival, per generar finalitzacions reeixides. Encara que la
distancia de les passades no es relaciona directament amb
la creacid de situacions de finalitzacid, les passades curtes
redueixen les perdues, la qual cosa suggereix una estrategia
més conservadora i precisa.

Amb aquests resultats es poden dissenyar entrenaments
especifics que millorin les habilitats tecniques i preparin
els jugadors per a situacions de joc diverses. Aquests
entrenaments es poden centrar en tres condicionants,
fonamentalment: 1’estat del partit, les trajectories de les
passades i les zones del camp on s’inicien i reben aquestes.
Integrar aquests elements en el disseny de tasques pot resultar
beneficiés. Per exemple, les situacions de joc reduit en
zones especifiques del camp podrien ser situacions en les
quals es treballin aquests tres condicionants. En aquestes
situacions, els exercicis en espais reduits poden millorar
la precisi6 en les passades curtes, fins i tot en situacions
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d’alta densitat de jugadors. A més, si aquests es plantegen
amb diferents estructures espacials i en diferents zones
del camp, probablement millorin la capacitat de defensar
i atacar eficagment en aquestes zones de joc. Finalment,
incorporar escenaris hipotetics en que 1’equip estigui empatat
o perdent permet practicar sota pressio i desenvolupar la
presa de decisions rapides i efectives. Aqui, I’entrenament
mental és crucial per gestionar la pressi6 i mantenir la calma
en moments critics, i és particularment beneficids 1’ds de
passades curtes, que proporcionen més seguretat.

De manera general, la integracié d’aquests enfocaments
especifics no només podria millorar les habilitats tecniques
dels jugadors, siné també desenvolupar la seva capacitat
per fer front a desafiaments tactics i emocionals durant un
partit, la qual cosa podria contribuir a un acompliment més
solid i cohesionat en el camp.

Conclusié

Aquest estudi presenta contribucions significatives en
I’analisi del rendiment en el futbol, encara que té algunes
limitacions. La principal va ser la falta d’accés a videos de
les finals i a paquets de dades completes de les passades, la
qual cosa va limitar la profunditat de I’analisi i la validaci6
de les troballes. Futures investigacions amb accés a aquests
recursos podrien fer una analisi més exhaustiva i precisa.

Malgrat aquestes limitacions, la metodologia
observacional utilitzada va demostrar que €s una eina
extremadament Uutil en el context del futbol analitzat
cientificament. Aquesta metodologia permet avaluar
detalladament el comportament dels jugadors en situacions
de joc real. En particular, I’analisi de coordenades polars va
ser efectiva per identificar patrons de conducta i relacions
entre variables, i va proporcionar una visié6 comprensiva
del rendiment en el camp.

Aquestes troballes poden ser de gran utilitat per a equips
d’alt nivell, especialment per a la preparacié de rondes finals
en competicions d’elit com la UEFA Champions League.
Implementar aquestes estrategies basades en evidencia
permet desenvolupar plans de joc més efectius i adaptats a
les circumstancies especifiques del partit. La comprensio dels
patrons de passada i la seva relacié amb 1’exit de les jugades
permetra una millor preparaci6 tactica, optimitzacio de la
possessio de la pilota i augment de les oportunitats de gol.

Creiem, per tant, que aquest treball contribueix al camp
de I’analisi del rendiment en el futbol ja que proporciona
una comprensié més profunda de com els patrons de
passada influeixen en els resultats del joc, la qual cosa
ajudara a dissenyar tactiques més efectives. La validaci6
de I’instrument d’observaci6 i I’aplicacié de 1’analisi de
coordenades polars ofereixen eines analitiques robustes
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per a futurs estudis i professionals de 1’esport. A més, les
troballes poden influir en les metodologies d’entrenament,
millorant la precisi6 i la presa de decisions en les passades,
especialment en moments critics del joc.

Finalment, els entrenadors poden utilitzar aquestes
troballes per millorar el rendiment dels seus equips, fent un
s estrategic i basat en dades de les observacions i les analisis
fetes. Aquesta metodologia observacional proporciona una
base solida per a la presa de decisions informada i la millora
continua del rendiment de I’equip, i ofereix un avantatge
competitiu significatiu en 1’ambit del futbol d’elit.
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Resum

Els dispositius actuals de sistema d’arrossegament motoritzat sén molt precisos
a I’hora de seleccionar les carregues i obtenir resultats. En fer-los servir amb més
freqliéncia, es podria ampliar el cos teoric sobre els efectes dels metodes de
supervelocitat. Els nostres objectius eren analitzar els resultats d’una intervencié
de supervelocitat amb un sistema d’arrossegament motoritzat sobre la velocitat
maxima de desplagament (VMD), la longitud i el ritme dels passos; el temps de vol i
contacte i la distancia fins al primer suport des de la projeccio vertical del centre de
masses, aixi com plantejar una proposta metodologica. Sis joves esportistes (edat:
16.71 + 2.00 anys) van fer deu sessions de supervelocitat amb una assisténcia
del 5.05 + 0.53 % del pes corporal al 105.83 + 1.79 % de la velocitat maxima de
desplagament, utilitzant el dispositiu 1080 Sprint. Després de la intervencid, es van
obtenir augments no significatius (o > .05) del 2.94 % (IC 95 %: 0.25 - 5.62) de
la velocitat maxima voluntaria de carrera amb una mida de I'efecte gran (r;: 0.71;
IC 95 %: 0.00 — 0.95). La distancia al primer suport des de la projeccio vertical
del centre de masses va presentar diferéncies significatives (p < .05; drg: 1; IC
95 %: 1 -1). Els augments no significatius de la velocitat maxima de desplacament
no es poden menysprear en la competicié d’alt nivell, on els esportistes difereixen
per petites diferencies de rendiment. Atesa la importancia crucial de triar una carrega
d’entrenament adequada, resulta necessaria una metodologia estandarditzada que
permeti comparar els resultats.

Paraules clau: enfocament ecologic, esprint assistit, individualitzacié, mida de
I’efecte, responders.
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Introduccio

En I’ambit de I’entrenament esportiu, els entrenadors utilitzen
de manera generalitzada la supervelocitat (SV) (Schiffer,
2011) per millorar la velocitat maxima de desplacament
(VMD). Un dels metodes més utilitzats per generar estimuls
de SV és el sistema d’arrossegament (SA), que consisteix a
tirar de I’esportista des de davant, tant amb dispositius no
motoritzats (Clark et al., 2009; Kristensen et al., 2006; Mero i
Komi, 1985; Stoyanov, 2019) com amb dispositius motoritzats
(Cecilia-Gallego et al., 2022a; Clark et al., 2021; Mero et al.,
1987; Sugiura i Aoki, 2008; Van den Tillaar, 2021). Entre els
dispositius de SA motoritzats disponibles actualment en el
mercat, destaquem el 1080 Sprint (1080 motion, Lidingo,
Suecia; https://www.1080motion.com/products/sprint2) i el
Dynaspeed (Ergotest Technology AS, Langesund, Noruega;
https://www.musclelabsystem.com/dynaspeed/), que permeten
seleccionar les carregues mitjangant un sistema electromecanic
que funciona amb un motor electric controlat pel seu programa
informatic, el qual ens ofereix resultats clars i immediats
(Cecilia-Gallego et al., 2022a; Clark et al., 2021; Lahti et al.,
2020; Van den Tillaar, 2021).

Actualment, hi ha escasses proves cientifiques en aquest
ambit d’estudi que permetin determinar la validesa real
de I’entrenament de SV amb SA per a la millora de la
VMD. La majoria dels estudis duts a terme ofereix dades de
tipus agut sobre 1’exposicié a la SV en esportistes (Cecilia-
Gallego et al., 2022b), i les principals conclusions sén: 1)
aquests efectes es deuen principalment a I’acci6 del sistema
de tracci6 cap endavant de I’esportista (Gleadhill et al.,
2024), i 2) es necessiten molts més estudis amb periodes
d’intervenci6 per determinar si I’entrenament de SV amb
SA genera o no adaptacions que permetin millorar la VMD.
Aixi mateix, aquests estudis presenten una gran variabilitat
metodologica quant al SA utilitzat, en els participants,
en el seu nivell esportiu, edat, sexe o grau de familiaritat
amb els dispositius, aixi com en 1’escala i expressié de la
carrega d’entrenament. Entre els escassos estudis trobats que
inclouen un periode d’entrenament de SV amb SA, es pot
esmentar els de Majdell i Alexander (1991) amb jugadors
de futbol america, Kristensen et al. (2006) amb estudiants
d’Educaci¢ Fisica, Lahti et al. (2020) amb jugadors de rugbi,
o Stoyanov (2019) amb joves velocistes.

Un concepte important aportat per 1’estudi de Lahti
et al. (2020) és la capacitat de resposta dels esportistes a
I’entrenament de SV amb SA. El concepte de participants que
responen a I’entrenament de la manera prevista (responders)
s’ha estudiat en profunditat (Mann et al., 2014; Pickering i
Kiely, 2017; Pickering i Kiely, 2019) i una de les principals
conclusions a les quals s’ha arribat és que el problema no rau
en I’existeéncia de participants que responen a I’entrenament
(o que ho fan intensament, high responders) i de participants
que responen escassament (low responders) (Pickering i
Kiely, 2019), sind en la carrega d’entrenament utilitzada i la
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seva dosificacié (Mann et al., 2014). Dit d’una altra manera,
si un esportista no respon a un determinat entrenament,
possiblement es degui a una mala elecci6 i dosificacié de
la carrega d’entrenament (Pickering i Kiely, 2019). En
aquest cas, s’han d’ajustar els parametres fins a trobar els
que produeixin canvis en el rendiment, aixi com intentar
ajustar la carrega d’entrenament a cada participant de manera
individualitzada (Pickering i Kiely, 2017).

Actualment, alguns estudis proposen un enfocament
ecologic sobre I’entrenament, més allunyat de les condicions
de laboratori (Aratjo et al., 2006; Torrents, 2005), i
introduir I’entrenament de SV en la planificacié global
dels esportistes (Lahti et al., 2020; Stoyanov, 2019). Cal
destacar que la bibliografia existent sobre la SV no recomana
en especial I’entrenament de supervelocitat en esportistes
joves o inexperts, principalment pel risc de lesi6 i per la
possibilitat de no tenir un patré teécnic estable que es pugui
modificar negativament (Schiffer, 2011). Per tant, és necessari
coneixer 1’estat de maduresa dels participants (Mirwald et
al., 2002), i que aquests es familiaritzin amb els dispositius
iles condicions de SV.

Buscant un enfocament ecologic, es va decidir dur a
terme un estudi pilot, amb una intervencié emmarcada en la
planificaci6 global de I’entrenament, de 10 sessions de SV
i amb I’ds del dispositiu 1080 Sprint. L’ objectiu principal
de I’estudi era analitzar els efectes de I’entrenament de SV
amb SA sobre la VMD dels participants i altres variables
cinematiques i biomecaniques que poguessin explicar els
efectes produits. La hipotesi proposada era que la intervencié
produiria un augment de la VMD dels participants, encara que
amb diferents efectes en funci6 de les seves caracteristiques.
Es pot afegir que entenem aquest estudi pilot com una
proposta de metodologia d’entrenament que es pot replicar
per comparar resultats i arribar a conclusions més generals
sobre I’entrenament de SV amb SA motoritzats.

Materials i métodes

Participants

Es va seleccionar una mostra de conveniéncia de vuit joves
esportistes. Dos d’ells no van acabar I’entrenament a causa
de problemes musculars, per la qual cosa al final es van
incloure sis esportistes en 1’estudi (2 homes i 4 dones). Les
dades antropometriques van ser registrades per un avaluador
amb certificat de nivell 1 per la Societat Internacional per a
I’ Aveng de la Cineantropometria (ISAK, per les sigles en
angles) (Esparza-Ros et al., 2019) seguint el protocol de
I'ISAK. El calcul de I’estat de maduresa dels participants es
va efectuar mitjangant la recollida de dades antropometriques
seguint el protocol proposat per Mirwald et al. (2002). Les
caracteristiques de la mostra es poden consultar a la Taula 1.
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Taula 1
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Caracteristiques dels participants i percentatge de pes corporal de cada carrega assistida.

Esportistes EQaF Anys fins al ’ Anys Estatura Pes % de greix % del % del % del PC MP
cronologica (a) PCT d’entrenament (cm) (kg) corporal PC2kg PC4kg 5.25 kg 60 m (s)
D1 19.5 +5.8 7 170.0 63.4 16.7 3.2 6.3 8.3 8.33
D2 18.7 +4.3 5 150.4 57.8 22.6 3.5 6.9 9.1 8.94
H1 16.7 +2.9 6 179.6 65.8 7.6 3.0 6.1 8.0 7.69
D3 15.5 +3.4 4 166.0 56.7 12.3 3.5 7.1 9.3 8.13
D4 15.1 +2.0 5 151.3 39.4 11.6 5.1 10.2 13.3 8.35
H2 14.7 +1.6 4 176.7 60.2 7.3 3.3 6.7 8.7 7.63
Mitjana + 16.71 = 3.33 517 + 165.6 £ 57.2 = 13.0 + 3.6+ 72+ 9.4 + 8.18 =
DT 2.00 1.54 1.17 12.45 9.38 5.83 0.75 1.50 1.97 0.48

Nota. PCT: pic de creixement de la talla; % del PC: percentatge del pes corporal de cada carrega de supervelocitat; D: dona; H: home;

MP: millor marca personal en curses de 60 m; DT: desviacié tipica.

Taula 2
Pla d’entrenament setmanal durant la intervencio.

Setmana Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres Dissabte Diumenge
Setmana -1 Fam 1/ Ant 1 Repos Fam 2 / Ant 2 Repos Repos
Setmana 1 Prova preliminar EFi ET SV S1 ET SV S2 Repos Repos
Setmana 2 SV S3 EFi ET SV sS4 ET SV S5 Repos Repos
Setmana 3 SV S6 EFi ET SV S7 Repos SV S8 Repos Repos
Setmana 4 SV S9 EF i ET SV S10 Repos ET Repos Repos
Setmana 5 EFiET Repos Prova posterior

Nota. Fam: sessio6 de familiaritzacié amb el 1080 Sprint; Ant: mesuraments antropomeétrics; EF: entrenament de forga; ET: entrenament

técnic; SV S: sessions de supervelocitat.

L’estudi es va dur a terme d’acord amb les directrius
de la Declaracié de Helsinki i va ser aprovat pel Comite
d’Etica de la Universitat del Pais Basc (codi de protocol
M10_2021_191). Es va obtenir el consentiment i
I’assentiment informats de tots els participants i dels seus
pares quan els participants eren menors d’edat.

Disseny

Aplicant un disseny individual per a cada participant, es van
fer 10 sessions d’entrenament de SV amb un SA motoritzat.
Es van registrar les variables de temps en un esprint llancat
de 5 m (T5 m), la VMD en un esprint llangat de 5 m (V5 m),
la longitud de pas (LP), el ritme de pas (RP), el temps de
contacte (TC), el temps de vol (TV) i la distancia horitzontal
entre el primer contacte del suport a terra i la projeccid
vertical del centre de masses (CM) en un esprint maxim no
assistit i tres esprints assistits amb diferents carregues. Es van
comparar els resultats obtinguts en les diferents condicions,
abans i després de 1’entrenament, per avaluar-ne 1’efecte.
També es van comparar els resultats entre condicions en cada
moment per determinar I’efecte de cada carrega de SV sobre

les diferents variables relatives a la VMD. La intervenci6
va tenir lloc durant el mesocicle previ a les competicions
en pista coberta. La Taula 2 mostra el calendari del periode
d’intervencid.

Procediments

Els esportistes van fer dues sessions de familiaritzacié amb
el SA motoritzat abans de la intervencié. Durant aquestes
sessions, també es van recollir dades antropometriques. Un
cop fetes aquestes sessions, les carregues escollides per a la
prova preliminar van ser les que podien generar increments
aproximats del 3-5 % sobre la VMD dels esportistes (Cecilia-
Gallego et al., 2022a).

En els dies d’obtencié de dades de la prova preliminari la
posterior, els esportistes van fer un escalfament estandarditzat
similar al de Clark et al. (2021). A continuacid, van fer
un esprint maxim no assistit i tres esprints assistits amb
carregues creixents (2 kg, 4 kg 1 5.25 kg). El temps de
recuperacid entre repeticions va ser de 8-10 minuts. A la
Taula 1 es mostra el percentatge de les carregues en relacié
amb el pes corporal de cada participant.
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Taula 3
Parametres d’intervencio.

Estudi pilot de deu sessions d’entrenament de supervelocitat amb sistema d’arrossegament motoritzat: proposta metodologica

Espor- AVel AVel AVel Carrega Sessions Carrere T(yamps Cér_rega % Ter_n_ps VeI_o_citat
tista SV1 Sv2 Sv3 S ") asSVv d’exp. mitjana ‘PC mitja mitjana
(%) (%) (%) (kg) (n) ) (kg) carrega (s) (m/s)
D1 0.11 412 5.86 3 10 64 228.99 2.99 4.7 3.58 8.39
D2 5.90 6.33 6.19 2 10 63 242.42 2.81 4.9 3.85 7.80
H1 2.87 2.65 3.72 5 10 63 208.75 3.68 5.6 3.31 9.06
D3 6.45 4.15 15.09 3 10 63 216.79 2.63 4.6 3.44 8.72
D4 3.23 11.40 10.93 2.5 10 58 214.38 2.30 5.8 3.70 8.11
H2 -2.44 2.78 8.42 4 10 61 201.89 2.78 4.6 3.31 9.07
Mitjana 2.69 5.24 8.37 3.25 62.00 218.87 2.87 5.05 3.53 8.52
+DT 3.40 3.30 4.11 1.08 2.19 14.64 0.46 0.53 0.22 0.52

Nota. D: dona; H: home; DT: desviacio tipica; AVel SV: augments de velocitat per a la carrega de supervelocitat (1: 2 kg; 2: 4 kg; 3: 5.25 kg);
Carrega S1: carrega seleccionada per a la sessié 1; Carreres a SV: total de carreres a supervelocitat durant la intervencid; Temps d’exp.:
temps total d’exposicio a les condicions de supervelocitat; Carrega mitjana: valors mitjans de carrega de totes les carreres a supervelocitat;
% PC carrega: percentatge de pes corporal dels valors mitjans de carrega; Temps mitja: valors mitjans de temps de totes les carreres a
supervelocitat; Velocitat mitjana: valors mitjans de velocitat de totes les carreres a supervelocitat.

A partir de la prova preliminar, es van seleccionar les
carregues individuals per a les sessions d’entrenament i es van
utilitzar les que produien un increment aproximat del 3-5 %
en la velocitat maxima de I’esportista (Cecilia-Gallego et al.,
2022a; Clark et al., 2009; Sedlacek et al., 2015). No obstant
aixo, la carrega utilitzada durant les carreres de les sessions
d’entrenament es va poder modificar en funcié del resultat
obtingut en la prova de VMD per a cada una d’aquestes: es
va augmentar o es va disminuir per ajustar-la a I’objectiu del
103-105 % en cada carrera. En suma, I’element important no
era la carrega, sind el seu resultat. Aixo es va poder fer gracies
al programa informatic Quantum (v3.9.9.5, 1080 motion,
Lidingo, Suecia) integrat al dispositiu que es va utilitzar, el
qual ofereix immediatament valors de temps i velocitat al
llarg de la distancia recorreguda. A la Taula 3 es mostra la
carrega mitjana de les carreres efectuades per cada esportista,
expressada en valors absoluts (kg) i com a percentatge relatiu
al pes corporal de I’esportista.

Les sessions de SV van tenir lloc en una pista d’atletisme
sintetica a I’aire lliure i es van planificar de la manera segiient:
1) escalfament estandarditzat (Clark et al., 2021); i 2) part
principal de I’entrenament consistent en una catrera amb el
dispositiu 1080 Sprint i carrega zero com a prova inicial de la
sessid, més 6-8 carreres assistides amb la carrega seleccionada
per a cada esportista i 8-10 minuts de temps de recuperacié
entre carreres. El nombre de carreres per a cada esportista es va
ajustar individualment en funci6 de la fatiga i del percentatge
de VMD assolit. Tots els esportistes van fer un total de 10
sessions. A la Taula 3 es mostra el nombre de carreres a les
quals va assistir cada esportista i el temps total d’exposicio.

Lassisteéncia en I’esprint es va dur a terme utilitzant el
dispositiu 1080 Sprint, proveit de 90 m de cable que s’enrotlla
o desenrotlla mecanicament mitjancant un servomotor (Motor
Serie G5 de 2.000 rpm; OMRON Corp. Kyoto, Japd) i es
controla mitjangant el programa informatic Quantum (1080

motion). El dispositiu 1080 Sprint es va col-locar a una algada
de 80 cm perque la trajectoria de I’assistencia fos el més
horitzontal possible, i I’esportista es va subjectar amb un
cinturd i un mosqueté al cable de fibra del dispositiu. En
el mode Isotonic assistit, I’aparell permet ajustar la carrega
entre 11 15 kg, amb variacions de 0.1 kg. Aquest dispositiu
permet triar les vegades que ha d’oferir assisténcia. Es va
decidir no aplicar assistencia durant els primers 20 metres
de la carrera per no afectar la fase d’acceleracid, perd també
tenint en compte que Van den Tillaar (2021) comenta que no
observa diferéncies entre la VMD i la velocitat supramaxima
en la primera fase d’acceleracid. A continuacio, I’esportista
va rebre assisténcia durant els 30 metres segiients. Als 50
metres de la sortida, el dispositiu va deixar d’ oferir assisténcia
il’esportista va frenar progressivament durant uns 20 metres
fins que el moviment es va aturar per complet. Durant els
30 metres assistits, el programa informatic Quantum va
proporcionar dades de temps i velocitat per a aquell interval.
Aquestes dades es van utilitzar per controlar la carrega en
funci6 dels resultats de la prova preliminar i de cada una de
les carreres de les sessions d’intervencio.

Avaluacions

Les variables T5m (s) i V5m (m/s) es van obtenir amb
fotocel-lules d’un sol feix (www.chronojump.org/product-
category/races/) (Vicens-Bordas et al., 2020), situades a 1
m d’algada i connectades a un ordinador portatil (Toshiba
Satellite Pro R50-B-10v) amb el programa informatic
Chronojump (versi6 1.9.0, www.chronojump.org/software/) i
es van registrar entre el metre nimero 40 i el metre nimero 45
de cada esprint (Padullés-Riu, 2011). Per obtenir les variables
LP (cm), TC (s), TV (s) i DH (cm), les proves es van enregistrar
amb una camera Casio Exilim F1 (http://arch.casio-intl.
com/asia-mea/en/dc/ex_f1/) a 300 fps (Busca et al., 2016)

ENTRENAMENT ESPORTIU I

Apunts Educaci6 Fisica i Esports | www.revista-apunts.com

2025, num. 159. 1r trimestre (gener-marg), pag. 43-52

46


http://www.revista-apunts.com

P. Cecilia-Gallego et al.

i es van analitzar dues vegades en dos passos consecutius,
aproximadament entre el metre nimero 42.5 i el metre niimero
47.5, amb el programa informatic d’analisi Kinovea 2D (versi6
estable 0.8.15, www.kinovea.org/download.html) (Puig-Div{
et al., 2017; Reinking et al., 2018). Els valors d’aquestes
variables corresponen al valor mitja dels dos trams en dos
passos consecutius. La camera es va col-locar perpendicular
al metre nimero 45 de la carrera a una distancia de 13 m de
la linia de carrera i a una algada d’1.5 m. L’efecte Parallax es
va contrarestar posant referéncies entre el metre nimero 40
i el metre niimero 50, en la projeccié en que els esportistes
apareixen en camera creuant aquesta distancia (Romero-Franco
et al., 2017). Es van col-locar marcadors al cap del fémur i
al metatars de la cama dreta. La variable RP es va calcular
indirectament (nombre de passos/temps de pas [TC + TV]).

Analisis estadistiques

La normalitat de la distribuci6 de les dades es va comprovar
mitjancant la prova de Shapiro-Wilk. Per avaluar els canvis
dins del grup entre la prova preliminar i la posterior de les

Taula 4

Estudi pilot de deu sessions d’entrenament de supervelocitat amb sistema d’arrossegament motoritzat: proposta metodologica

puntuacions de les variables cinematiques, es va utilitzar la
prova de rangs amb signe de Wilcoxon. A fi de quantificar
les diferencies dins dels grups després de la intervencio,
es va utilitzar la correlaci6 biserial per rangs aparellats
(ry) 1 es va calcular el percentatge de canvi. Els valors de
¥ €8 van interpretar aixi: <.1 =insignificant; .1-.3 = petit;
.3 - .5 =moderat; i > .5 = gran (Cohen, 2013). El nivell de
significaci6 es va fixar en .05 per a totes les proves. Totes
les analisis estadistiques es van fer amb JASP per a Mac
(versi6 0.16.4; JASP Team [2021], Universitat d’ Amsterdam,
Paisos Baixos).

Resultats

A laTaula 4 es mostren els canvis entre la prova preliminar i
la posterior de les puntuacions de les variables cinematiques
en diferents condicions de SV. A la Figura 1 es mostra el
grafic amb les mides de I’efecte (ME) de les variables
cinematiques en la condicié V0. Aix{ mateix, a la Figura 2
es mostren els canvis entre la prova preliminar i la posterior
de les variables V5m, LP, RP, TC, TV i DH.

Canvis entre la prova preliminar i la posterior de les puntuacions de les variables cinematiques en diferents condicions
de supervelocitat i canvi percentual en la condicio VO després del periode d’entrenament.

Variacié percentual

Variable Preliminar Posterior rg (IC 95 %) Avaluacié qualitativa (IC 95 %)
Vo
V5m (m/s) 8.10 £ 0.53 8.33 +0.57 0.71 (0, 0.95) Gran +2.94 (0.26, 5.62)
LP (cm) 197.60 + 13.40 198.33 + 15.40 0.20 (-0.64, 0.82) Petit +0.37 (-2.83, 3.56)
RP (passos-s) 427 +0.24 4.25+0.19 -0.07 (-0.78, 0.72) Insignificant -0.22 (-4.49, 4.04)
TC (s) 0.11 £ 0.01 0.11+0 -0.60 (-0.93, 0.27) Gran -2.98 (-7.46, 1.49)
TV (s) 0.12 £ 0.01 0.13 + 0.01 0.57 (-0.24, 0.91) Gran +2.81 (-0.98, 6.61)
DH (cm) 33.18 £ 4.24 36.55 + 4.53* 1(1,1) Gran +10.51 (3.36, 17.67)
SV
V5m (m/s) 8.31 £ 0.48 8.65 + 0.50* 1(1,1) Gran
LP (cm) 205.92 + 14.81 207.32 £ 15.83 0.14 (-0.63, 0.78) Petit
RP (passos-s™) 4.28 + 0.31 4.27 +0.21 -0.05 (-0.73, 0.69) Insignificant
TC (s) 0.11+0 0.10 £ 0* -0.87 (-0.98, -0.34) Gran
TV (s) 0.13 £ 0.02 0.13 + 0.01 0.81(0.23, 0.97) Gran
DH (cm) 34.83 + 3.51 36.78 + 4.40 0.81(0.23, 0.97) Gran
Sv2
V5m (m/s) 8.52 + 0.45 9.19 + 0.53" 1(1,1) Gran
LP (cm) 210.70 + 17.46 220.37 + 18.23 0.81(0.23, 0.97) Gran
RP (passos-s™) 4.25 +0.29 423 +0.23 -0.05 (-0.73, 0.69) Insignificant
TC (s) 0.11+0 0.10+0 -0.52 (-0.90, 0.30) Gran
TV (s) 0.13 £ 0.02 0.13 + 0.01 0.71 (5.55%x10-3, 0.95) Gran
DH (cm) 37.48 + 3.88 40.50 + 2.80* 0.90 (0.54, 0.98) Gran

Nota. Els valors es presenten com a mitjana + desviacio tipica. VO: sense carrega de supervelocitat; SV: carrega de supervelocitat (1:
2 kg; 2: 4 kg; 3: 5.25 kg); V5m: velocitat mitjana entre 40 m i 45 m des d’una sortida llangada; LP: longitud del pas; RP: ritme de pas;
TC: Temps de contacte; TV: Temps de vol; DH: Distancia horitzontal entre el primer punt de contacte i la projecci6 vertical del centre
de masses. r,: Mida de I'efecte amb correlacio biserial per rangs aparellats. *: p < .05 diferent dels valors de la prova preliminar; IC:

®)°

Interval de confianga.
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Taula 4 (Continuacio)
Canvis entre la prova preliminar i la posterior de les puntuacions de les variables cinematiques en diferents condicions
de supervelocitat i canvi percentual en la condicié VO després del periode d’entrenament.

Variacié percentual

Variable Preliminar Posterior ry (IC 95 %) Avaluacié qualitativa (IC 95 %)
SV3
V5m (m/s) 8.78 + 0.66 9.09 + 0.35 0.43 (-0.41, 0.87) Moderado
LP (cm) 219.10 + 15.51 225.43 + 16.74 0.52 (-0.30, 0.90) Grande
RP (passos-s-1) 4.25+0.27 4.25+0.19 0.00 (-0.75, 0.75) Insignificante

-0.71 (-0.95,

TC (s) 0110 0.10x0 -5.55x10-3) Grande
TV (s) 0.13 + 0.01 0.13 + 0.01 0.52 (-0.30, 0.90) Grande
DH (cm) 38.78 + 4.21 41.53 + 3.67* 1(1,1) Grande

Nota. Els valors es presenten com a mitjana + desviacio tipica. VO: sense carrega de supervelocitat; SV: carrega de supervelocitat (1:
2 kg; 2: 4 kg; 3: 5.25 kg); V5m: velocitat mitjana entre 40 m i 45 m des d’una sortida llangada; LP: longitud del pas; RP: ritme de pas;
TC: Temps de contacte; TV: Temps de vol; DH: Distancia horitzontal entre el primer punt de contacte i la projeccié vertical del centre
de masses. r,: Mida de I'efecte amb correlacio biserial per rangs aparellats. *: p < .05 diferent dels valors de la prova preliminar; IC:
Interval de confianga.

Figura 1
Grafic amb les mides de I’efecte de les variables cinematiques en la condicié VO

vVom @— 0.71 [0.01, 0.95]
LP| ' ® | 0.20 [-0.64, 0.82]
RP| | PN , -0.07 [-0.78, 0.72]
Tcl —@ , -0.60 [-0.93, 0.27]

0.57 [-0.24, 0.91]

1.00 [1.00, 1.00]

-2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 25

Correlacio biserial per rangs aparellats (mida de I’efecte)

Nota. Les linies negres discontinues delimiten el caracter insignificant de la mida de I'efecte (és a dir, de -0.1 a 0.1).
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Figura 2
Canvi entre la prova preliminar i la posterior de cada participant en les diferents variables.
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Nota. A) variable V5m; variables B) longitud de pas (LP), C) ritme de pas (RP), D) temps de contacte (TC), E) temps de vol (TV) i

F) distancia horitzontal (DH).

Discussio

Després de la intervencid, es van observar millores en la
VMD (V5m) dels esportistes, si bé aquestes no tenien
significacio estadistica (p > .05). Els canvis en la VMD
s’han d’observar des d’una perspectiva individual i tenint en
compte la naturalesa multifactorial del rendiment esportiu.
Per aquesta rad, encara que no siguin estadisticament
significatius, de vegades els petits percentatges de millora
trobats en alguns esportistes podrien ser decisius en el
resultat final (Loturco, 2023), especialment en les proves
de velocitat en atletisme (Loturco et al., 2022; Salo et al.,
2011). En la condicié de VMD no assistida, les difereéncies
significatives (p < .05) es van registrar en DH amb una gran
mida de ’efecte (,: 1; IC 95 %: 1-1), mentre que, en les
altres variables, les diferéncies no van ser significatives i
les mides de 1’efecte van ser insignificants o petites (vegeu
la Taula 4), per la qual cosa el patr6 de carrera natural no
es va veure afectat significativament.

En estudis similars, apareixen augments de la VMD
després de la intervencié de SV amb SA, encara que les

diferéncies metodologiques dificulten la comparaci6 dels
resultats. Després de sis setmanes d’entrenament, Majdell i
Alexander (1991) van obtenir augments significatius en la
VMD (p < .05) utilitzant SA motoritzats en jugadors de futbol
masculi de I’equip universitari (edat: 23 + 2.73 anys), mentre
que Kristensen et al. (2006) també van informar de millores
significatives en la VMD (p < .05) en estudiants d’Educacié
Fisica (edat: 22 + 2.6 anys) amb SA no motoritzats després de
la intervencid. Cap dels dos estudis no va mostrar diferéncies
significatives en les variables cinematiques, excepte en el
temps de suport (Majdell i Alexander, 1991) i el temps de
pas (Kristensen et al., 2006), per la qual cosa es pot afirmar
que el patrd tecnic de I’esprint no es va veure afectat. D’altra
banda, Lahti et al. (2020), després de 12.5 = 0.7 sessions
d’entrenament de SV amb el dispositiu 1080 Sprint en 10
jugadors de rugbi masculf (edat: 20.1 + 1 anys), van observar
augments significatius de la VMD de 3.40 £4.15 % (p < .03;
ME: 0.47;1C 95 %:-0.38 - 1.32), si bé assenyalen que només
5 dels 10 membres del grup responen positivament en la
direcci6 prevista després de 1’entrenament, la qual cosa
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reforga la necessitat d’individualitzar la carrega. Per tant,
es pot argumentar que els possibles canvis en la VMD dels
esportistes es deuen a millores neuronals i de coordinacid
dins de la fase inicial de ’entrenament (Kristensen et al.,
2006), per la qual cosa caldria fer estudis amb periodes
d’intervencié més llargs.

No obstant aix0, com ja s’ha esmentat, I’heterogeneitat
metodologica dels estudis és tan amplia que no és possible
concloure I’entrenament de SV amb SA més enlla de la
mateixa mostra de 1’estudi. Aquesta heterogeneitat afecta
molts factors propis de la mostra, com ara el sexe, 1’edat,
I’especialitat esportiva i I’experiéncia en I’entrenament, perd
també als procediments utilitzats en la intervencid en aspectes
com els SA utilitzats, les carregues, les distancies, el temps
d’intervencid, els instruments i procediments de mesura, les
variables analitzades, etc. Per aix0, una segona motivacié
d’aquest estudi era fer una serie de propostes metodologiques
que es puguin replicar per ampliar els coneixements sobre
I’entrenament de SV amb SA i els seus efectes. Creiem que
s’ha d’aprofitar el fet de comptar amb dispositius com el
1080 Sprint utilitzat en aquest estudi, especialment a I’hora
de fer estudis, per la seva capacitat de supervisar la carrega
d’entrenament i els seus efectes de manera individualitzada i
immediata (Cecilia-Gallego et al., 2022a; Clark et al., 2021;
Lahti et al., 2020; Van den Tillaar, 2021), davant d’altres
sistemes utilitzats, com els SA no motoritzats (Kristensen et
al., 2006) o les cordes elastiques (Stoyanov, 2019).

Estudis similars al nostre (Kristensen et al., 2006; Majdell
i Alexander, 1991; Stoyanov, 2019) presenten diferéncies
quant a edat, sexe i experiéncia en 1’entrenament i, en
relaci6 amb aquests, els nostres participants van ser els més
joves (vegeu la Taula 1). Tot i que es recomana no utilitzar
I’entrenament amb SV en participants joves i inexperts
(Schiffer, 2011), els nostres participants es trobaven en
el periode posterior al PHV (3.33 + 1.54 anys) (Mirwald
et al., 2002), tenien prou experiencia en 1’entrenament de
velocitat (5.17 £ 1.17 anys) i van rebre dues sessions de
familiaritzacié amb el dispositiu. Aquestes dades indiquen
que els participants en I’estudi, especialment les noies,
han superat amb escreix el periode de PHV, per la qual
cosa les seves caracteristiques maduratives, fisiologiques
i antropometriques s’assemblen ara a les dels adults. A
més, la seva experiencia en I’entrenament atlétic permetria
aplicar-los aquests metodes.

Normalment, les carregues d’entrenament s han triat
en funci6 de I’increment produit sobre la VMD, amb la
recomanaci6 d’utilitzar les que porten I’esportista a velocitats
entre un 3 % i un 10 % superiors a la VMD (Clark et al.,
2009; Mero i Komi, 1985; Sedlacek et al., 2015; Sugiura i
Aoki, 2008). En el cas del nostre estudi, hem treballat amb
carregues mitjanes del 5.05 + 0.53 % del pes corporal, que
han produit velocitats mitjanes del 105.71 % de la VMD.

Estudi pilot de deu sessions d’entrenament de supervelocitat amb sistema d’arrossegament motoritzat: proposta metodologica

Considerem especialment rellevant determinar aquests valors
per a estudis posteriors i la seva comparacid. Aixi mateix,
en el nostre estudi la carrega no va ser fixa, sind que es va
ajustar entre sessions i dins de cada sessid, tenint en compte
I’efecte produit, és a dir, I’objectiu del 103-105 % de la
VMD. Aquest aspecte també es té en compte en ’estudi
de Stoyanov (2019) amb cordes elastiques, que fixa els
seus objectius en la velocitat resultant, del 102-103 % al
108-110 %, en funcié de la distancia i de I’esportista, aixi
com en el de Lahti et al. (2020), I’objectiu del qual era
obtenir velocitats del 105 % de la VMD, amb un ajustament
setmanal de les carregues.

La intervencid feta es basa en un enfocament ecologic
(Aratjo et al., 2006; Torrents, 2005) sobre I’entrenament
dels esportistes (vegeu la Taula 2), que I’inclou en la seva
propia preparaci6 per a la competicié. Creiem que aquest
tipus d’estudis, encara que sén més dificils de controlar per
I’elevat nombre de variables de confusié que poden apareixer,
aporten informacié amb més validesa externa que els estudis
fets en situacions analitiques o de laboratori (Kristensen et
al., 2006; Majdell i Alexander, 1991). Aquesta mateixa linia
d’enfocament ecologic es pot trobar a Stoyanov (2019),
amb joves velocistes, i Lahti et al. (2020) amb jugadors de
rugbi. En tots dos estudis, ens proporcionen les dades de la
intervencio i la resta del contingut de I’entrenament. També
s’ha de posar eémfasi en la necessitat de fer estudis amb un
grup de control que dugui a terme la mateixa intervencié
en una situacié més analitica, per poder avaluar I’eficacia
d’aquest tipus d’intervencio.

El nostre estudi té la limitacié de la mida de la
mostra final, en la qual només 6 participants van acabar
la intervencid, dels 8 que la van iniciar. Aquesta petita
mostra no proporciona prou poténcia estadistica als
resultats obtinguts, perd considerem necessari atendre la
individualitat dels resultats (Loturco et al., 2022) i la mida
de I’efecte del tractament, sense centrar-se unicament en
la significacié estadistica dels resultats (Hopkins et al.,
2009; Swinton et al., 2022; Turner et al., 2021b, 2021a).
Observem que en I’estudi de Lahti et al. (2020) s’obté una
ME de 0.47 (-0.38 - 1.32) amb un p. = .03, mentre que
en el nostre s’obté una ME superior (0.71 [-0.00 - 0.95]),
pero un valor de p no significatiu, a causa de I’amplitud
més gran de I’interval de confianga. Si ens fixem en la
resposta individual, Lahti et al. (2020) observen que 5 dels
10 participants no responen en la direcci6 esperada, cosa
que atribueixen a una carrega d’entrenament inadequada,
segons el seu perfil inicial de forga-velocitat, mentre que, en
el nostre, només n’hi va haver 2 dels 6 que no van millorar
el seu VMD després del tractament (M1: -0.12 %; F4:
-0.51 %) ila resta dels esportistes si que van millorar, alguns
considerablement en valors percentuals (F2: +5.87 %; F3:
+7.07 %; H1: +1.48 %; H2: +2.82 %). La introduccid
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de proves de seguiment durant unes setmanes també ens
podria proporcionar més informacié sobre els efectes de
I’entrenament (Bissas et al., 2022; Lahti et al., 2020), a més
de tenir en compte el possible error en els procediments de
mesurament, aspecte gens menyspreable en la recerca i que
pot donar lloc a resultats falsos en avaluar si una persona
respon o no a I’entrenament (Mann et al., 2014; Pickering i
Kiely, 2019). Pickering i Kiely (2019) afirmen que I’aspecte
més important de I’entrenament és la dosificacié individual
de la carrega d’entrenament i que la falta de resposta al
procés es pot deure al fet que no era adequat per a les seves
caracteristiques. Segons aquests mateixos autors, s’haurien
de deixar d’emprar els termes responder (“participant que
respon al tractament”) i non-responder (el contrari), i el segon
s’hauria de canviar per Did not respond (“‘el participant no
va respondre”), indicant aixi el motiu pel qual I’esportista
no va respondre al tractament. Finalment, es necessiten més
estudis per poder determinar si existeix un patré especific
d’absencia de resposta a cada tipus d’exercici (Mann et al.,
2014), en aquest cas al de SV.

Conclusions i aplicacions practiques
Es necessari un periode d’adaptacié o familiaritzacio a les
condicions de la SV generades pel SA per poder correr a
velocitat supramaxima de manera controlada. Les primeres
repeticions generen inseguretat i desconfianca en els esportistes.

L’entrenament de SV amb SA pot ser un bon metode per
reduir els valors de TC, la qual cosa constitueix un factor
determinant en el rendiment per millorar 1a VMD, ja que les
condicions de SV impliquen una necessitat més gran de forces
verticals de reacci6 a terra.

La gesti6 i dosificacié de les carregues s’ha de fer de
manera individualitzada i diaria, adaptant les carregues a
I’objectiu proposat.

Es possible que els periodes d’intervencié d’unes 4-6
setmanes resultin insuficients; seria recomanable aplicar
periodes més llargs, d’entre 8 i 12 setmanes, per poder avaluar
els resultats més enlla de la fase inicial de I’entrenament.

En la investigacid, s’han de recollir dades sobre la salut
individual, tant fisioldgiques com psicologiques o emocionals,
durant les proves, a fi de determinar qualsevol possible
influéncia en els resultats.

Financament
El present estudi no ha rebut finangament extern.
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Estudi pilot de deu sessions d’entrenament de supervelocitat amb sistema d’arrossegament motoritzat: proposta metodologica

Referéncies

Aratjo, D., Davids, K., & Hristovski, R. (2006). The ecological dynamics
of decision making in sport. Psychology of Sport and Exercise, 7(6),
653-676. https://doi.org/10.1016/j.psychsport.2006.07.002

Bissas, A., Paradisis, G. P,, Nicholson, G., Walker, J., Hanley, B., Havenetidis,
K., & Cooke, C. B. (2022). Development and maintenance of sprint
training adaptations: an uphill-downhill study. Journal of Strength
and Conditioning Research, 36(1), 90-98. https://doi.org/10.1519/
JSC.0000000000003409

Busca, B., Quintana, M., Padullés-Riu, J. M. (2016). High-speed cameras
in sport and exercise: Practical applications in sports training and
performance analysis. Aloma: Revista de Psicologia, Ciéncies de
I’Educacio i de I’Esport Blanquerna, 34(2), 11-24. https://raco.cat/
index.php/Aloma/article/view/315257

Cecilia-Gallego, P., Odriozola, A., Beltran-Garrido, J. V., & Alvarez-Herms,
J. (2022a). Acute effects of different overspeed loads with motorized
towing system in young athletes: a pilot study. Biology, 11(8), 1223.
https://doi.org/10.3390/biology 11081223

Cecilia-Gallego, P., Odriozola, A., Beltran-Garrido, J. V., & Alvarez—Herms,
J. (2022b). Acute effects of overspeed stimuli with towing system on
athletic sprint performance: A systematic review with meta-analysis.
Journal of Sports Sciences, 40(6), 704—716. https://doi.org/10.1080/0
2640414.2021.2015165

Clark, D. A., Sabick, M. B., Pfeiffer, R. P.,, Kuhlman, S. M., Knigge, N.
A., & Shea, K. G. (2009). Influence of towing force magnitude on the
kinematics of supramaximal sprinting. The Journal of Strength and
Conditioning Research, 23(4), 1162-1168. https://doi.org/10.1519/
JSC.0b013e318194df84

Clark, K., Cahill, M., Korfist, C., & Whitacre, T. (2021). Acute kinematic
effects of sprinting with motorized assistance. The Journal of Strength
and Conditioning Research, 35(7), 1856-1864. https://doi.org/10.1519/
JSC.0000000000003051

Cobhen, J. (2013). Statistical power analysis for the behavioral sciences.
(2nd ed.). Routledge. https://doi.org/10.4324/9780203771587

Esparza-Ros, F., Vaquero-Cristébal, R., Marfell-Jones, M. (2019).
Protocolo internacional para la valoracion antropométrica. Perfil
Completo. In UCAM (Ed.), International Society for the Advancement
of Kinanthropometry-1SAK.

Gleadhill, S., Jiménez-Reyes, P., van den Tillaar, R., & Nagahara, R. (2024).
Comparison of kinematics and kinetics between unassisted and assisted
maximum speed sprinting. Journal of Sports Sciences, 00(00), 1-7.
https://doi.org/10.1080/02640414.2024.2314866

Hopkins, W. G., Marshall, S. W., Batterham, A. M., & Hanin, J. (2009).
Progressive statistics for studies in sports medicine and exercise
science. Medicine and Science in Sports and Exercise, 41(1), 3—12.
https://doi.org/10.1249/MSS.0b013e31818cb278

Kristensen, G. O., van den Tillaar, R., & Ettema, G. J. C. (2006).
Velocity specificity in early-phase sprint training. The Journal of
Strength and Conditioning Research, 20(4), 833—-837. https://doi.
org/10.1519/R-17805.1

Lahti, J., Jiménez-Reyes, P., Cross, M. R., Samozino, P., Chassaing, P.,
Simond-Cote, B., Ahtiainen, J., & Morin, J.-B. (2020). Individual sprint
Force-Velocity profile adaptations to in-season assisted and resisted
velocity-based training in professional rugby. Sports, 8(5). https://doi.
org/10.3390/sports8050074

Loturco, I. (2023). Rethinking Sport Science to Improve Coach-Researcher
Interactions. International Journal of Sports Physiology and Performance,
1-2. https://doi.org/10.1123/ijspp.2023-0367

Loturco, I., Fernandes, V., Bishop, C., Mercer, V. P, Siqueira, F., Nakaya,
K., Pereira, L. A., & Haugen, T. (2022). Variations in physical and
competitive performance of highly trained sprinters across an annual
training season. The Journal of Strength & Conditioning Research.
https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000004380

Majdell, R., & Alexander, M. (1991). The effect of overspeed training on
kinematic variables in sprinting. Journal of Human Movement Studies,
21(1), 19-39.

ENTRENAMENT ESPORTIU I

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

2025, num. 159. 1r trimestre (gener-marg), pag. 43-52

51


http://www.revista-apunts.com
https://doi.org/10.1016/j.psychsport.2006.07.002
https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000003409
https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000003409
https://raco.cat/index.php/Aloma/article/view/315257
https://raco.cat/index.php/Aloma/article/view/315257
https://doi.org/10.3390/biology11081223
https://doi.org/10.1080/02640414.2021.2015165
https://doi.org/10.1080/02640414.2021.2015165
https://doi.org/10.1519/JSC.0b013e318194df84
https://doi.org/10.1519/JSC.0b013e318194df84
https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000003051
https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000003051
https://doi.org/10.4324/9780203771587
https://doi.org/10.1080/02640414.2024.2314866
https://doi.org/10.1249/MSS.0b013e31818cb278
https://www.researchgate.net/publication/6606892_Velocity_Specificity_in_Early-Phase_Sprint_Training
https://www.researchgate.net/publication/6606892_Velocity_Specificity_in_Early-Phase_Sprint_Training
https://doi.org/10.3390/sports8050074
https://doi.org/10.3390/sports8050074
https://doi.org﻿/10.1123/ijspp.2023-0367
https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000004380

P. Cecilia-Gallego et al.

Mann, T. N., Lamberts, R. P., & Lambert, M. 1. (2014). High responders
and low responders: factors associated with individual variation in
response to standardized training. Sports Medicine (Auckland, N.Z.),
44(8), 1113-1124. https://doi.org/10.1007/s40279-014-0197-3

Mero, A., & Komi, P. V. (1985). Effects of supramaximal velocity on
biomechanical variables in sprinting. Journal of Applied Biomechanics,
1(3), 240-252. https://doi.org/10.1123/ijsb.1.3.240

Mero, A., Komi, P. V, Rusko, H., & Hirvonen, J. (1987). Neuromuscular
and anaerobic performance of sprinters at maximal and supramaximal
speed. International Journal of Sports Medicine, 8 Suppl 1, 55-60.
https://doi.org/10.1055/s-2008-1025704

Mirwald, R. L., Baxter-Jones, A. D. G., Bailey, D. A., & Beunen, G. P.
(2002). An assessment of maturity from anthropometric measurements.
Medicine and Science in Sports and Exercise, 34(4), 689-694.
https://doi.org/10.1097/00005768-200204000-00020

Padullés-Riu, J. M. (2011). Valoracion de los pardmetros mecdnicos de
carrera. Desarrollo de un nuevo instrumento de medicion. [Doctoral
Thesis, University of Barcelona].

Pickering, C. & Kiely, J. (2017). Understanding personalized training
responses: can genetic assessment help? The Open Sports Sciences Journal,
10(1), 191-2013. https://doi.org/10.2174/1875399X01710010191

Pickering, C., & Kiely, J. (2019). Do non-responders to exercise exist—and
if so, what should we wo about them? Sports Medicine (Auckland, N.Z.),
49(1), 1-7. https://doi.org/10.1007/s40279-018-01041-1

Puig-Divi, A.; Padullés-Riu, J.M.; Busquets-Faciabén, A.; Padullés-Chando,
X.; Escalona-Marfil, C.; Marcos-Ruiz, D. (2017). Validity and reliability
of the Kinovea program in obtaining angular and distance dimensions.
PrePrints, 2017100042. https://doi.org/10.20944/preprints201710.0042.v1

Reinking, M. F,, Dugan, L., Ripple, N., Schleper, K., Scholz, H., Spadino,
J., Stahl, C., & McPoil, T. G. (2018). Reliability of two-dimensional
video-based running gait analysis. International Journal of Sports
Physical Therapy, 13(3), 453—-461. http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
pubmed/30038831

Romero-Franco, N., Jiménez-Reyes, P., Castailo-Zambudio, A., Capelo-
Ramirez, F., Rodriguez-Juan, J. J., Gonzdlez-Hernandez, J., Toscano-
Bendala, F. J., Cuadrado-Penafiel, V., & Balsalobre-Fernandez, C.
(2017). Sprint performance and mechanical outputs computed with an
iPhone app: Comparison with existing reference methods. European
Journal of Sport Science, 17(4), 386-392. https://doi.org/10.1080/17
461391.2016.1249031

Salo, A. 1. T., Bezodis, 1. N., Batterham, A. M., & Kerwin, D. G. (2011).
Elite sprinting: are athletes individually step-frequency or step-length
reliant? Medicine and Science in Sports and Exercise, 43(6), 1055-1062.
https://doi.org/10.1249/MSS.0b013e318201{6f8

Schiffer, J. (2011). Training to overcome the speed plateau. JAAF New
Studies in Athletics, 26, 7-16.

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

Estudi pilot de deu sessions d’entrenament de supervelocitat amb sistema d’arrossegament motoritzat: proposta metodologica

Sedlacek, J., Krska, P., & Kostial, J. (2015). Use of supramaximal speed
mean in maximal running speed depment. Gymnasium. Scientific Journal
of Education, Sports, and Health, 16, 39-50. https://gymnasium.ub.ro/
index.php/journal/article/view/85

Stoyanov, H. T. (2019). Effect of assisted training on the special running
preparation of junior sprinters for 100 and 200 m. Human. Sport.
Medicine, 19(3), 74-79. https://doi.org/10.14529/hsm 190309

Sugiura, Y., & Aoki, J. (2008). Effects of supramaximal running on stride
frequency and stride length in sprinters. Advances in Exercise & Sports
Physiology, 14(1), 9-17. https://ci.nii.ac.jp/naid/110006781626/

Swinton, P. A., Burgess, K., Hall, A., Greig, L., Psyllas, J., Aspe, R.,
Maughan, P., & Murphy, A. (2022). Interpreting magnitude of change
in strength and conditioning: Effect size selection, threshold values and
Bayesian updating. Journal of Sports Sciences, 1-8. https://doi.org/10.
1080/02640414.2022.2128548

Torrents, C. (2005). La teoria de los sistemas dindmicos y el entrenamiento
deportivo [Doctoral Thesis, University of Barcelona]. https://www.tdx.
cat/handle/10803/2897?show=full

Turner, A. N., Parmar, N., Jovanovski, A., & Hearne, G. (2021a).
Assessing group-based changes in high-performance sport. Part 1:
null hypothesis significance testing and the utility of p values. Strength
& Conditioning Journal, 43(3), 112—116. https://doi.org/10.1519/
SSC.0000000000000625

Turner, A. N., Parmar, N., Jovanovski, A., & Hearne, G. (2021b). Assessing
group-based changes in high-performance sport. Part 2: Effect sizes
and embracing uncertainty through confidence intervals. Strength
& Conditioning Journal, 43(4), 68-77. https://doi.org/10.1519/
SSC.0000000000000613

Van den Tillaar, R. (2021). Comparison of development of step-kinematics
of assisted 60 m sprints with different pulling forces between experienced
male and female sprinters. Plos One, 16(7), €0255302. https://doi.
org/10.1371/JOURNAL.PONE.0255302

Vicens-Bordas, J., Esteve, E., Fort-Vanmeerhaeghe, A., Casals, M.,
Bandholm, T., Ishgi, L., Opar, D., Shield, A., & Thorborg, K. (2020).
Performance changes during the off-season period in football players —
Effects of age and previous hamstring injury. Journal of Sports Sciences,
38(21), 2489-2499. https://doi.org/10.1080/02640414.2020.1792160

20e9

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

ENTRENAMENT ESPORTIU I

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

2025, num. 159. 1r trimestre (gener-marg), pag. 43-52

52


http://www.revista-apunts.com
https://doi.org/10.1007/s40279-014-0197-3
https://doi.org/10.1123/ijsb.1.3.240
https://doi.org/10.1055/s-2008-1025704
https://doi.org﻿/10.1097/00005768-200204000-00020
https://doi.org/10.2174/1875399X01710010191
https://doi.org/10.1007/s40279-018-01041-1
https://doi.org/10.20944/preprints201710.0042.v1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/30038831
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/30038831
https://doi.org/10.1080/17461391.2016.1249031
https://doi.org/10.1080/17461391.2016.1249031
https://doi.org/10.1249/MSS.0b013e318201f6f8
https://gymnasium.ub.ro/index.php/journal/article/view/85
https://gymnasium.ub.ro/index.php/journal/article/view/85
https://doi.org/10.14529/hsm190309
https://ci.nii.ac.jp/naid/110006781626/
https://doi.org/10.1080/02640414.2022.2128548
https://doi.org/10.1080/02640414.2022.2128548
https://www.tdx.cat/handle/10803/2897?show=full
https://www.tdx.cat/handle/10803/2897?show=full
https://doi.org/10.1519/SSC.0000000000000625
https://doi.org/10.1519/SSC.0000000000000625
https://doi.org/10.1519/SSC.0000000000000613
https://doi.org/10.1519/SSC.0000000000000613
https://doi.org/10.1371/JOURNAL.PONE.0255302
https://doi.org/10.1371/JOURNAL.PONE.0255302
https://doi.org/10.1080/02640414.2020.1792160

L/ Publicat: 1 de gener de 2025
https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2025/1).159.06

OPEN ACCESS

Editat per:

© Generalitat de Catalunya
Departament d’Esports
Institut Nacional d’Educacio
Fisica de Catalunya (INEFC)

ISSN: 2014-0983

*Correspondéncia:
Ricardo Manuel Nogueira
Mendes
rnmendes@fcsh.unl.pt

Secci6:
Gestio esportiva,
lleure actiu i turisme

Idioma de I'original:
Anglés

Rebut:
8 d’abril de 2024

Acceptat:
14 d’agost de 2024

Publicat:
1 de gener de 2025

Coberta:

Laura Kluge lluita pel disc en el
partit entre Alemanya i Hongria
durant I’'Eishockey Deutschland
Cup, a Landshut, Alemanya, el

9 de novembre de 2024. © IMAGO/
ActionPictures/lafototeca.com

numero 159

Participants en esdeveniments populars de
ciclisme de muntanya en espais protegits
periurbans: on és el limit?

Ricardo Manuel Nogueira Mendes' @ ®, Carlos Pereira da Silva' ®
Torbidoni2 @® j Teresa Santos' ®

, Estela Inés Farias-

1 Centre Interdisciplinari de Ciéncies Socials, Facultat de Ciéncies Socials i Humanes, Universidade Nova de Lisboa
(Portugal).

2 GISEAFE - Grup d’Investigacié Social i Educativa de I’Activitat Fisica i 'Esport. Institut Nacional d’Educacio Fisica de
Catalunya (INEFC), Universitat de Lleida (Espanya).

Citacio

Nogueira Mendes, R. M., Pereira da Silva, C., Farias-Torbidoni, E. I. & Santos, T. (2025). Participants in popular
mountain biking events in peri-urban protected areas: how many are too many? Apunts Educacidn Fisica y Deportes,
159, 53-63. https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2025/1).159.06

Resum

En els entorns periurbans, els esdeveniments esportius a I'aire lliure, com el ciclisme
o les curses de muntanya, se solen dur a terme en espais naturals i protegits.
Encara que els responsables de la gestié d’aquests espais i els investigadors puguin
considerar que el nombre de participants suposa una pressié cada vegada més
gran per a aquests territoris, els visitants, usuaris i altres parts interessades solen
tenir una opinié favorable sobre aquestes activitats i les consideren respectuoses
amb el medi ambient. Aquesta investigacio, basada en les dades d’un esdeveniment
popular de ciclisme de muntanya celebrat al parc natural de I’Arrabida, Portugal, en
el qual van participar 4,464 persones al llarg de sis edicions, va analitzar la dinamica
espacial entre els participants i la regioé de I'esdeveniment per avaluar quina pressié
addicional poden exercir aquestes activitats en aquests territoris. Les troballes van
demostrar que fins a un 70 % dels participants procedia dels voltants del parc i que
nomeés un 15 % recorria més de 50 km per assistir a 'esdeveniment. Aixi mateix, la
majoria s’identificaven com a usuaris habituals del parc i afirmaven que havien anat
en bicicleta per la zona gairebé setmanalment, davant dels usuaris no habituals
que vivien més lluny i la recorrien amb bicicleta aproximadament una vegada cada
nou mesos de mitjana. Lanalisi comparativa amb 148 esdeveniments populars més
de ciclisme de muntanya del pais, amb un total de 35,147 participants, va revelar
patrons de distancia similars, encara que superiors en el cas d’esdeveniments amb
un nombre més elevat de participants o celebrats en llocs menys poblats. A I’lhora
de decidir si autoritzar o no aquests esdeveniments, els responsables haurien de
prioritzar sempre la conservacio i tenir en compte altres factors, com I'estacionalitat
i els recorreguts de les curses. No obstant aixd, aquests esdeveniments es podrien
utilitzar per beneficiar directament la missié i les activitats del parc i facilitar una
millor comunicacié entre els responsables i els participants, la majoria dels quals
soén usuaris habituals del lloc.

Paraules clau: activitats a Iaire lliure, ciclisme de muntanya, curses, gestio, MTB,
parcs periurbans.
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Introduccio

Les curses i altres esdeveniments esportius sén manifestacions
habituals d’activitats populars a I’aire lliure, com anar en
bicicleta o cérrer. El nombre de persones que practiquen un
determinat esport normalment es correlaciona amb el nombre
i la magnitud dels esdeveniments (per exemple, curses o
tornejos) (Farias Torbidoni, 2015; Segui Urbaneja i Farias
Torbidoni, 2018) i és un bon indicador de la popularitat i de
I’eéxit de I’esdeveniment. A diferéncia de les competicions
nacionals i internacionals d’elit, els esdeveniments esportius
populars o curses a petita escala (Mueller et al., 2018) sén
menys exigents i es dirigeixen a qualsevol persona que
practiqui activitat fisica de manera regular.

Malgrat la naturalesa competitiva d’aquests
esdeveniments, la majoria de persones solen participar
en la categoria oberta. Aquests participants consideren
I’activitat esportiva com una forma de vida (Sekot, 2012)
que comparteixen amb amics i familiars, normalment no
tenen vincles amb cap club en particular (Dorado et al.,
2022) i no se solen federar (Quirante-Mafas et al., 2023).
En contraposici6 a les curses d’elit o megaesdeveniments
esportius (Miiller, 2015), aquests esdeveniments esportius
populars atreuen més participants que espectadors, igual
que els tornejos a petita escala (Gibson et al., 2012).

Les activitats recreatives a 1’ aire lliure, com el ciclisme o les
curses de muntanya, i els grans esdeveniments esportius que hi
van associats es duen a terme a prop de la naturalesa i travessen
espais naturals protegits (ENP) o arees de conservaci6 de la
xarxa Natura 2000 (Farias-Torbidoni et al., 2018; Nogueira
Mendes et al., 2021a). En molts casos, aquests territoris acullen
iencoratgen aquests esdeveniments i activitats. Per exemple,
caminar i anar en bicicleta sén activitats promocionades
normalment pels ENP (Brown, 2016) i els visitants i usuaris
les perceben com a respectuoses amb el medi ambient. Aquestes
activitats es consideren, en general, bons exemples de turisme
ecologic o de naturalesa sostenible perque fomenten un s
respectuds de 1’entorn i incrementen les visites. No obstant
aixo, també és habitual que els régims o plans de gesti6 dels
ENP incloguin limits respecte al nombre de visitants i a 1’ds
public (Leung et al., 2018): no s’hauria d’oblidar que les
missions principals dels ENP s6n fomentar la conservacié
de la naturalesa i la biodiversitat, i afavorir que els cicles
ecologics es desenvolupin sense pertorbacions (Comissié
Europea, 2020; Maxwell et al., 2020).

En funcié de com, quan, on i per part de qui es duguin
a terme les activitats recreatives, els estrictes objectius de
conservacié poden entrar en conflicte amb els usos recreatius
al’aire lliure a causa dels efectes mediambientals i socials.
Molts estudis (Chiu i Kriwoken, 2003; Evju et al., 2021;
Pickering et al., 2011; Salesa i Cerda, 2020) reconeixen els
efectes negatius sobre el s0l, la flora i la fauna, aixi com
les repercussions socials (Kleiner et al., 2022; Needham
et al., 2004). Entre aquestes, la massificaci6 €s una de les

Participants en esdeveniments populars de ciclisme de muntanya en espais protegits periurbans: on és el limit?

més indesitjables, ja que pot provocar que tots els efectes
excedeixin els limits acceptables (Gomez-Limén Garcia i
Martinez Alandi, 2016) i es redueixin el nombre de visitants
ila seva satisfaccid.

Per tots aquests motius, els responsables de la gestio dels
parcs i els investigadors solen considerar els esdeveniments
esportius com la causa d’una possible massificacio i, per tant,
no volen que se celebrin en els ENP (Newsome et al., 2011). En
general, els plans de gesti6 inclouen restriccions o la limitacié
de zones per a aquests usos recreatius a I’aire lliure, pero, a
causa del desenvolupament constant de noves activitats o
tendencies, no és estrany que les politiques dels ENP quedin
desfasades (Thede et al., 2014) i també, en ocasions, siguin
dificils de controlar. Al mateix temps, les parts interessades,
com els ajuntaments i els esportistes, consideren crucials
aquestes activitats i esdeveniments per mostrar i promocionar la
sevaregio, i per tant, els veuen com una oportunitat excel-lent
per atreure nous visitants (Nogueira Mendes et al., 2021a).
Tal com esmenten molts autors, els esports i el lleure a I’ aire
Iliure sén, al seu torn, una valuosa manera de garantir un
benestar mental i fisic més gran de les persones, connectar-
les amb la natura i augmentar la conscienciaci6 sobre els
problemes mediambientals i el desenvolupament sostenible,
que actualment suposen una preocupacio real també per als
esdeveniments esportius populars i de menys envergadura
(Ulloa-Hernandez et al., 2023).

Nogueira Mendes et al. (2023) van descobrir que les
persones que practicaven ciclisme de muntanya regularment
als parcs protegits i recreatius de 1’ Area Metropolitana de
Lisboa (AML) procedien dels voltants dels ENP i dels parcs
en qliestié. D’acord amb aquest mateix estudi, la majoria
de ciclistes solien centrar-se en la mateixa zona, encara
que també€ en recorrien altres de properes, per exemple,
les que eren a una distancia factible amb bicicleta o, a tot
estirar, a una hora amb cotxe del seu lloc de residéncia.
Utilitzar els parcs i ENP locals genera un sentit de pertinenca
(Brown, 2016), la qual cosa porta els seus usuaris a oposar-se
amb freqiiencia a la implementacié de noves normatives o
restriccions (Ferse et al., 2010). El mateix sentit de pertinenca
és també habitual en relaci6 amb els esdeveniments esportius
populars, que poden exercir una pressié addicional en els
espais naturals ja amenacats per altres motius.

Tot i que les aglomeracions i la massificaci6 son temes
que se solen tractar en el context de la gesti6 de visites als
ENP, s6n aspectes que encara s’han d’analitzar respecte als
esdeveniments esportius populars en la literatura cientifica.
Saber quants usuaris hi ha és vital per als responsables
de la gesti6 dels parcs, pero la identitat d’aquests usuaris
hauria d’exercir també una funcié important a I’hora de
decidir si s’ha de permetre la celebracié d’un esdeveniment
esportiu popular en un espai protegit o natural periurba o
no. Aixi mateix, també s’ha de tenir en compte la capacitat
d’organitzacié i acollida de 1’esdeveniment mateix.
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Aquesta investigacié pretenia avaluar, sobre la base d’un
esdeveniment popular de ciclisme de muntanya com a cas
practic, fins a quin punt aquest tipus d’esdeveniments en el
context periurba suposa una pressié addicional en comparacid
amb 1’ds habitual de I’espai, tenint en compte que molts
participants haurien de procedir dels voltants a més de ser
usuaris habituals del parc. Vam utilitzar una analisi a escala
local per entendre: (i) d’on eren els participants i (ii) amb
quina freqiiencia anaven amb bicicleta per la zona, i si es
consideraven usuaris habituals o no de I’espai en el qual tenia
lloc la cursa. Per acabar, com a prova de concepte, (iii) vam
avaluar si els patrons espacials eren similars en altres contextos
mitjangant I’analisi de la procedencia dels participants d’altres
esdeveniments esportius populars similars del pais.

Metodologia

Base filosofica

Aquesta investigaci6, basada en un paradigma positivista
en el qual s’emfatitza la recerca de patrons universals i en
un disseny convergent sobre la base de dades quantitatives
i qualitatives, avaluava en quina mesura els esdeveniments
esportius populars celebrats en espais protegits en contextos
periurbans exerceixen una pressi6 addicional quant als usos
recreatius a 1’aire lliure. Es tracta d’una pregunta que ha
estat dificil de respondre de manera exhaustiva a causa de la

Figura 1
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creixent demanda d’esdeveniments esportius dins dels ENP al
llarg de les ultimes decades i al canvi rapid de les practiques
a I’aire lliure. Per avangar en 1’analisi i en la resolucié
d’aquest tema, seguint el continu epistemologic (Landi,
2023), aquesta investigacio t€ un enfocament objectivista
en el qual el coneixement s’obté amb independencia de
I’investigador.

Marc conceptual

Es va dissenyar una analisi a dues escales, dividida en tres
fases, per avaluar la relacié entre els esdeveniments populars
de ciclisme de muntanya i els habits i llocs de residencia
dels participants (vegeu el marc conceptual a la Figura 1).
L’analisi a escala local es va fer sobre la Maratona BTT
Pinhal Novo/Arrabida, la cursa més gran i popular de ciclisme
de muntanya que se celebra al parc natural de 1’ Arrabida
(PNArr), dins de I’AML, Portugal. Aquest esdeveniment
anual s’ha dut a terme 12 vegades i 1’organitza una associacié
local (BTTascaDuXico) amb I’ajuda del municipi de Palmela
i del districte de Pinhal Novo. La cursa t€ dues distancies (una
maratd i una mitja maratd) que travessen el parc natural i un
tercer recorregut menor (tipic en moltes curses populars) que
no arriba als limits del parc. Per a la prova de concepte, es van
tenir en compte els esdeveniments populars de ciclisme de
muntanya coorganitzats en I’ambit nacional per APedalar.pt
(https://apedalar.pt/eventos/concluidos/2015), una de les
empreses liders de cronometratge a Portugal.

Marc conceptual i conjunt de dades i area estudiada de I'analisi d’escala.

Fase 1 Fase 2

Esdeveniment esportiu popular
Maratona BTT
Pinhal Novo/Arrabida

Lloc de residéencia
Distancia a
I’esdeveniment

Teoria
Analisi a escala local

Enquesta
breu
Us habitual del PNArr

Ultima vegada que es va
recorrer el PNArr en bicicleta

Lloc de residencia
Distancia a
I’esdeveniment

Fase 3

Esdeveniments esportius
populars de ciclisme de
muntanya

APedalar.pt

Lloc de residéncia
Distancia a I’esdeveniment

Prova de concepte
Analisi a escala nacional
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Segons Nogueira Mendes et al. (2021a), aquesta empresa
organitza aproximadament una quarta part de tots els
esdeveniments populars de ciclisme de muntanya del pais.
Els organitzadors de 1’esdeveniment van proporcionar el
conjunt de dades de la fase 1, que incloia exclusivament el lloc
de residencia (no I’adreca personal) dels 4,464 participants de
les sis edicions consecutives de 1a Maratona BTT Pinhal Novo/
Arrabida celebrades entre 20101 2016 (des de la cinquena fins
ala desena edicid; I’esdeveniment no es va celebrar el 2014).
Mitjangant Google Earth PRO, es va geocodificar el lloc de
resideéncia de cada participant (no disponible en el cas de 393
ciclistes) i es va mesurar la distancia euclidiana des del lloc de
residencia de cada participant al punt d’inici de 1’esdeveniment
i els limits del parc mitjangant 1’analisi de la distancia punt
a punt d’ArcGIS Desktop 10.7 d’ESRI. Es van registrar les
distancies mitjanes i maximes, i es van agrupar en percentils
(25, 50, 60, 70, 75, 80, 90 1 95) per a cada edici6 de la cursa.
El conjunt de dades de la fase 2 es va obtenir mitjangant
una breu enquesta feta en els esdeveniments de 20161 2017.
Els organitzadors van enviar la sol-licitud per participar en
I’enquesta a una selecci6 aleatoria del 50 % dels participants
de I’esdeveniment. Les dades es van recollir anonimament
mitjancant formularis de Konotoolbox.org, en els quals es
van presentar els objectius de 1’estudi i es va reafirmar el
caracter voluntari de la participacié. L’enquesta va obtenir
219 respostes valides, amb un index de participaci6 del 31 %,

Figura 2
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i el seu objectiu va ser avaluar: (i) el lloc de residencia dels
participants (per validar i comparar la mostra amb les dades
utilitzades a la fase 1); (ii) I’dltima vegada que havien anat en
bicicleta pel parc natural i si els participants es consideraven
usuaris habituals del PNArr o no.

La fase 3, que es va dur a terme a escala nacional, va
incloure 148 de 157 esdeveniments de ciclisme de muntanya
gestionats per Apedalar.pt el 2015, que van atreure 35,147
participants (els nou esdeveniments restants no van tenir lloc
per falta d’esportistes). El punt d’inici de cada esdeveniment
es va prendre d’ Apedalar.pt o de les xarxes socials o pagina
web de I’esdeveniment. Les distancies des del lloc de
residéncia (obtingudes de les llistes ptibliques de participants)
a I’esdeveniment es van mesurar mitjangant els mateixos
metodes que el conjunt de dades local. De la mateixa manera
que en les fases anteriors, aquest conjunt de dades va incloure
gairebé tots els llocs de residéncia dels participants, perd
no es van utilitzar ni es van guardar dades personals durant
aquesta recerca.

Al llarg de les tres fases, totes les dades es van analitzar
mitjancant estadistiques descriptives, entre d’altres, les
distancies mitjanes, els percentils, els valors maxims i minims
en I’analisi de les dues escales.

A la Figura 2 es presenta la ubicaci6 de la Maratona BTT
Pinhal Novo/Arrabida i de tots els esdeveniments utilitzats
per a I’analisi a escala nacional.

Area estudiada: (a) parc natural de I’Arrabida i recorreguts de la 10a Maratona BTT Pinhal Novo/Arrabida utilitzats per a I’analisi a escala
local; (b) Portugal continental i les ubicacions dels 148 esdeveniments de ciclisme de muntanya d’Apeladar.pt utilitzats per a I'analisi a
escala nacional. (Mapa creat pels autors en funcio de les dades publiques de dgterritorio.gov.pt; igece.pt i icnf.pt).
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Taula 1

Participants en esdeveniments populars de ciclisme de muntanya en espais protegits periurbans: on és el limit?

Distancies euclidianes (km) des del lloc de residencia al punt d’inici de la Maratona BTT Pinhal Novo/Arrabida i fins als limits del parc nacional de I’Arrabida.

Edici6 (any) Ciclistes MITJANA P25 P50 P60 P70 P75 P80 P85 P90 P95 MAX.

5a (2010) 28.92 12.04 21.62 28.69 31.67 35.90 41.10 45.53 51.84 87.45 276.47
703

PNArr 27.30 6.82 19.82 28.92 33.42 35.74 37.97 40.83 52.63 85.60 283.18

6a (2011) 26.27 9.75 16.30 21.79 28.71 31.45 35.12 43.92 50.50 87.45 323.33
644

PNArr 24.74 6.82 15.69 19.57 29.08 32.28 35.52 39.65 46.29 85.68 330.06

7a(2012) 28.46 12.04 18.82 21.77 28.84 31.18 36.70 44.57 69.52 87.45 301.82
811

PNArr 26.40 6.82 17.12 19.82 29.24 32.28 35.64 40.83 56.09 89.67 308.25

8a (2013) 32.75 12.04 21.20 26.36 30.60 34.75 41.17 59.40 87.45 114.19 323.33
845

PNArr 30.53 6.82 18.16 22.79 31.72 33.46 39.29 52.33 89.42 106.37 330.06

9a (2015) 32.32 12.04 21.20 26.66 31.45 35.05 39.78 46.74 70.18 104.49 985.41
760

PNArr 30.44 6.82 19.82 22.79 32.28 35.14 40.11 47.00 74.63 107.83 949.28

10a (2016) 35.57 12.04 21.20 26.36 31.50 36.34 41.54 59.87 85.86 117.75 985.41
701

PNArr 33.02 6.82 19.13 22.79 32.28 35.64 40.83 65.53 81.32 124.24 949.28

TOTAL 30.75 12.04 21.20 24.65 30.85 34.32 39.78 45.56 70.18 99.94 985.41
4,464

PNArr 28.76 6.82 18.27 22.79 31.72 34.01 37.97 43.39 76.29 101.15 949.28
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Resultats

Analisi a escala local

Fase 1 - Maratona BTT Pinhal Novo/Arrabida

A la Taula 1, es presenten els resultats de 1’analisi a
escala local del conjunt de dades de la fase 1. De mitjana, en
totes les edicions de la cursa tret de la cinquena, la distancia
al parc natural €s inferior que la distancia al punt d’inici
de I’esdeveniment, tot i que esta dins del mateix valor de
magnitud (un patr6 que es repeteix fins al percentil 60). Les
distancies de més de 50 km a I’esdeveniment o al PNArr
s’assoleixen per sobre del percentil 85, tret de la vuitena
i desena edici6 (2013 1 2016, respectivament). Les dues
tendencies es donen en tot el subconjunt de dades quan
s’analitzen tots els participants junts.

Fase 2 - Enquesta breu

La Figura 3 presenta els resultats en forma de diagrama
de caixa de la breu enquesta feta als participants de la desena
i onzena edicié de la Maratona. El 56 % dels participants
es consideraven usuaris habituals del PNArr. De mitjana,

Figura 3
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vivien a menys de 12 km dels limits del parc i la distancia
maxima al seu lloc de residéncia era de 42 km, la qual cosa
és inferior a la distancia mitjana respecte als limits del parc
per a aquells que no es consideraven usuaris habituals. En
combinar les dues categories, els resultats concorden i s6n
dins del mateix rang de valors que els de la fase 1, tret del
cas del percentil 75 en els usuaris no habituals, que ultrapassa
els 50 km. També s’hauria de tenir en compte que alguns
ciclistes que vivien a prop del PNArr no es consideraven
usuaris habituals del parc.

Respecte a I’dltima vegada que els participants de la
Maratona havien anat en bicicleta pel PNArr (pregunta
resposta per gairebé un 82 % dels participants), els que es
consideraven usuaris habituals hi havien anat, de mitjana,
les cinc setmanes preévies, encara que la mediana es va
situar els dltims set dies abans d’emplenar el giiestionari.
En el cas dels usuaris no habituals, els valors mitjans van
ascendir als nou mesos i la mitjana als dltims set mesos.

La Figura 4 mostra una representacié geografica dels
resultats d’aquest cas practic i també el lloc de residencia
dels participants en la Maratona. El mapa de la desena edici6
també distingeix entre els llocs de residéncia dels usuaris
habituals i els no habituals (resultats de 1I’enquesta breu).

Conjunt de dades de I’enquesta breu: (a) representacio grafica de les distancies des del lloc de residéncia a Pinhal Novo i PNArr;
(b) dies des de I'ultima vegada que van anar en bicicleta pel PNArr. Les caixes representen els quartils 2 i 3, i els rombes negres
proporcionen valors mitjans. (Nota: els valors maxims de (b) estan fora del rang de I’eix y).
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Figura 4
Lloc de residéncia i percentils de distancia de la Maratona BTT Pinhal Novo/Arrabida de les sis edicions analitzades.
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Taula 2

Participants en esdeveniments populars de ciclisme de muntanya en espais protegits periurbans: on és el limit?

Percentils totals de les distancies des del lloc de residéncia als esdeveniments populars de ciclisme de muntanya en I'analisi a escala
nacional i el nombre d’esdeveniments en els quals un x % dels participants procedeix d’un radi de 50 km al voltant com a maxim

(dades extretes d’Apedalar.pt).

Percentils
Mitjana Max.
P25 P50 P60 P70 P75 P80 P85 P90 P95
Distancia a I'esdeveniment (km)  44.44 1575 36.91 36.95 46.36 52.64 60.09 7122 88.60 123.43 590.16
Esdeveniments en els quals x %
dels participants procedeixen de 106 145 116 116 97 80 64 44 19 7 o
<50 km (n)
Figura 5

Analisi a escala nacional: (a) nombre de participants per esdeveniment; (b) distancia des del lloc de residéncia a I’esdeveniment per
al percentil 60; (c) densitats de poblacio de Portugal continental representades en relacié amb les ubicacions dels esdeveniments

populars de ciclisme de muntanya. (Font: Apedalar.pt)
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Esdeveniments populars de ciclisme de muntanya

Participants (n) Distancia a I’esdeveniment Densitat de poblacié
per al P60 (km) (n/km?)
Analisi a escala nacional Discussio

Fase 3 - Prova de concepte

En I’analisi a escala nacional (vegeu Taula 2 i Figura
5), les distancies mitjanes totals s6n superiors a les de
I’analisi a escala local. No obstant aixo, més d’un 70 %
dels participants viuen en un radi de 50 km respecte a la
ubicacid de ’esdeveniment. Aixi mateix, fins i tot en el
cas del percentil 75, en que la mitjana de les distancies
totals és 52,64 km, tres quarts dels participants de 80 dels
148 esdeveniments analitzats (més del 54 %) no havien
recorregut més de 50 km.

El ciclisme de muntanya és un esport popular que es practica
en espais naturals i protegits en contextos periurbans. En
comparaci6 amb altres activitats populars a 1’aire lliure, com
I’excursionisme, el senderisme o les curses de muntanya,
que se solen practicar en camins o pistes sense asfaltar, el
ciclisme de muntanya planteja desafiaments diferents i més
complexos per als responsables de la gestié d’aquests espais:
(1) pot contribuir a erosionar més el sol a causa de la velocitat
i ’amplada dels pneumatics, en especial, sobre superficies
molles (Evju et al., 2021) o per rutes de descens, moltes de
les quals sén il-legals (Campelo i Nogueira Mendes, 2016;
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Farias-Torbidoni i Morera, 2020); (ii) en comparacié amb
altres usuaris habituals, els ciclistes solen visitar aquests espais
més que els senderistes o excursionistes (Farfas-Torbidoni i
Morera, 2020); (iii) en comparacié amb altres usuaris, els
ciclistes solen ser menys conscients del seu impacte i dels
conflictes que provoquen (Cessford, 1995; Dorado et al.,
2022), 1 (iv) incrementa 1’accessibilitat a causa de les bicicletes
electriques, que permeten recérrer distancies més llargues i
atreuen ciclistes nous i amb un caracter menys esportiu a
I’activitat (Mitterwallner et al., 2021) 1, per tant, contribueixen
a la massificacio.

Reconeixer i fer un seguiment dels habits, les expectatives,
les motivacions, les preferéncies i els comportaments dels
ciclistes de muntanya i de la resta d’usuaris pot influir en la
gestio de les activitats recreatives directament. Una xarxa de
senders i camins homologats que estiguin en linia amb els
objectius de conservaci6 i les preferéncies dels usuaris i que
desviin els usuaris si cal (Evju et al., 2021) repercutiria de
manera positiva en la conservacié de la naturalesa. Com ja
ocorre en alguns ENP, els recorreguts de les curses es podrien
limitar a la xarxa principal de senders i camins tenint present
la seva preservaci6 i conservacié (Gémez-Limén Garcia i
Martinez Alandi, 2016).

Els resultats d’aquest estudi mostren que certes dades
secundaries (en aquest cas, el lloc de residencia dels participants
en I’esdeveniment) podrien contribuir a entendre i supervisar
les activitats esportives recreatives. Els nostres resultats mostren
que la majoria de participants en esdeveniments populars de
ciclisme de muntanya (fins i tot un 70-75 %) procedeixen de les
regions del voltant i es consideren usuaris habituals del terreny
on es disputa la cursa. Fins i tot encara que 1’esdeveniment
no tingués lloc, la majoria probablement aniria en bicicleta
per ’area. Quant a la resta de participants, per a alguns el
parc també és una de les zones on habitualment van amb
bicicleta, com és habitual dins de I’ AML (Nogueira Mendes
etal., 2023). Encara que els esdeveniments esportius populars,
com la Maratona BTT Pinhal Novo/Arrabida, concentren els
usuaris al llarg del circuit de la cursa, també eviten la dispersio,
que podria provocar facilment conflictes socials o impactes
mediambientals, com ara la invasi6 o la fragmentaci6 de
I’habitat, per esmentar tan sols dos dels greus efectes dels usos
recreatius del PNArr o d’altres parcs de la regié (Nogueira
Mendes et al., 2023).

Tot i que aquests resultats es poden referir especificament a
I’esdeveniment analitzat i al seu context, els patrons espacials
observats es repeteixen a escala nacional en altres curses
populars de bicicleta de muntanya. No obstant aixo, els esports
recreatius a I’aire lliure en altres fases de desenvolupament
poden mostrar altres patrons espacials. A Portugal, per exemple,
les curses de muntanya sén una activitat relativament nova
en comparacié amb el ciclisme de muntanya i continuen
atraient participants de llocs més allunyats (Julido et al., 2018;
Nogueira Mendes et al., 2021b). No obstant aix0, aquest patrd

Participants en esdeveniments populars de ciclisme de muntanya en espais protegits periurbans: on és el limit?

podria canviar a mesura que augmenta la popularitat d’aquest
esport i mitjangant la promocié de més esdeveniments. En
altres esports més especialitzats, que normalment compten
amb menys participants, es veuen altres patrons. Per exemple,
tots els esdeveniments junts de triatl6 celebrats a Portugal el
2015 van tenir només 15,673 participants en total, incloent-hi
esportistes federats i no federats (Federacao de Triatlo Portugal,
2016), en comparaci6 amb els 35,147 participants d’un quart
de tots els esdeveniments de bicicleta de muntanya de Portugal
del mateix any estudiats aqui. Les distancies recorregudes per
participar en esdeveniments esportius populars poden dependre
també del context econdmic, tot i que €s una cosa que s’ha
d’analitzar encara amb més deteniment. Les distancies mitjanes
més llargues recorregudes pels participants en esdeveniments al
sud de Portugal no només es deuen a una densitat de poblacié
de la regié més baixa, siné també a una participacié més gran
de ciclistes procedents d’Espanya, per als quals conduir 80-
100 km podria suposar la mateixa despesa (respecte al temps
i als diners) que per a un resident de I’ AML que participi en
la seva propia regio.

Un motiu important per analitzar esdeveniments populars,
com la Maratona, €s que aquestes curses son la segona
manifestacié més important d’aquestes activitats populars
a l’aire Iliure (la primera €s la practica habitual de I’esport).
Encara que només una part dels esportistes participen
habitualment en esdeveniments, si considerem que qui ho
fa pretén participar de nou (Quirante-Mafias et al., 2023),
analitzar aquests esdeveniments pot servir per supervisar la
practica habitual que es desenvolupa també en espais naturals
i protegits (Julidio et al., 2020), pero el seu estudi resulta més
complex. Per exemple, les enquestes sobre el terreny que se
centren Unicament en els llocs de resideéncia dels ciclistes de
muntanya requeririen considerablement més recursos per
aconseguir la mateixa quantitat de dades.

Els esdeveniments esportius populars es podrien utilitzar
també per beneficiar directament la missio i els objectius de
conservacio del parc, per exemple, per anunciar o promocionar
senders i camins degudament homologats. En funci6 del
nombre de participants i dels diferents recorreguts de les
curses, els esdeveniments també es podrien utilitzar per posar a
prova i verificar els resultats dels estudis d’ecologia recreativa.

Els senders i camins es podrien mantenir oberts, en bon
estat i aclarits de vegetacié pionera o exotica, i el seu us
esporadic per a esdeveniments podria emular la practica ja
abandonada de la transhumancia de ramats d’ovelles i cabres
(tipica en molts espais protegits de muntanya). Aquest canvi
ha repercutit molt en el medi ambient, com ara la reduccié
d’especies natives de la flora.

Com que sén pocs els estudis d’ecologia recreativa que
es duen a terme en situacions reals, es podrien fomentar
les demostracions i proves controlades sobre el terreny per
estudiar I’efecte de les petjades i 1’erosié del sol (abans d’un
esdeveniment, immediatament després i un temps posterior
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a I’esdeveniment), preferiblement fora dels limits del parc
o en arees menys sensibles. Aquests esdeveniments també
representen una oportunitat excel-lent per posar a prova nous
equips, com ara drons o escaners laser, que serveixin per millorar
les tecniques de control. Per acabar, les curses populars poden
servir per millorar la comunicaci6, augmentar la conscienciacié
sobre les normes, els impactes mediambientals i conflictes, i per
fomentar les bones practiques i els comportaments adequats.

Conclusions i recomanacions

Els esdeveniments esportius populars en espais periurbans
son practicament un “passeig dominical” més per als seus
participants, que solen assistir a esdeveniments celebrats en
espais que ja utilitzen habitualment i que sén relativament a
prop dels seus llocs de residencia (fins a 1 hora de distancia).
Les distancies entre el lloc de residéncia i I’esdeveniment
segueixen la mateixa pauta a escala periurbana i nacional,
encara que tendeixen a ser més grans en el cas d’esdeveniments
amb més participants o celebrats en zones menys poblades.

Tal com suggereixen certes investigacions previes, com
Norman i Pickering (2017), aquest estudi demostra el valor
d’utilitzar dades secundaries per supervisar els usos recreatius
al’aire lliure dels ENP. Encara que es puguin assenyalar certes
limitacions en aquest tipus de recerca, concretament el fet
que no totes les persones que practiquen activitats recreatives
a I’aire lliure participen en aquest tipus d’esdeveniments,
recopilar dades secundaries dels esdeveniments €s una manera
relativament facil de tragar el perfil dels usuaris habituals, la
qual cosa podria resultar important per als responsables de
la gesti6 dels parcs. Aixi mateix, a causa de la concentracié
en I’espai i en el temps d’un gran nombre de participants, els
esdeveniments populars de ciclisme i de curses de muntanya
també plantegen una bona oportunitat per analitzar els usuaris
habituals dels ENP respecte a altres problemes importants
relacionats amb la missi6 del parc, com ara les preferéncies i
expectatives, la qual cosa es podria utilitzar per desenvolupar
ofertes recreatives dins dels plans de gesti6 i els regims dels
ENP. Els treballs futurs podrien verificar si aquests resultats
es poden comparar amb els d’altres contextos esportius o
socioeconomics o aprofundir en I’actitud del ciclisme i altres
esports, fet que podria comportar I’atenuacié dels impactes
mediambientals i el foment d’usos sostenibles dels ENP.

Per permetre o no la celebracié d’esdeveniments en els ENP
en els quals prevalguin els objectius de conservacid, caldria tenir
en compte sempre I’estaci6 de 1’any i el recorregut plantejat
per a la cursa, i buscar alternatives si calgués. No s’haurien
de permetre mai la creaci6 de camins o senders nous per a
esdeveniments especifics ni les curses nocturnes. Les curses
haurien de comengar almenys a mitja hora de distancia dels
limits del parc per evitar que grans grups de ciclistes arribin
alhora per carreteres o camins estrets i, si aix0 no €s possible,
s’haurien d’organitzar sortides de grups petits en intervals curts.

Participants en esdeveniments populars de ciclisme de muntanya en espais protegits periurbans: on és el limit?

A fi de limitar els conflictes i la repercussié de les activitats
recreatives populars que es fan a ’aire lliure, és preferible
sacrificar un dia a I’any i acollir entre un 15 % i un 25 % de
visitants nous per participar en un esdeveniment organitzat
que explicar amb nombres similars d’esportistes repartits
de manera desordenada per cada cap de setmana durant el
periode de maxima activitat. Per acabar, s’haurien d’avaluar
tant les repercussions mediambientals i socials, directes i
indirectes, en col-laboraci6 amb els esportistes i els promotors
(Campbell et al., 2021), la qual cosa faria que augmentés o
disminuis el nombre de participants en les futures edicions
d’una cursa, amb la conformitat i la comprensio de tots els
implicats, de manera que es fomentés la compatibilitat entre
els usos recreatius, els esdeveniments i la conservacio de la
naturalesa en aquests contextos periurbans.
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F. Menezes-Fagundes et al.

Introduccio

En I’ambit de ’ensenyament esportiu, la recerca de
metodes i estrategies pedagodgiques eficaces per potenciar
I’aprenentatge esportiu planteja un desafiament constant
(Abad-Robles et al., 2020; Fernandez-Espinola et al., 2020;
Hernandez-Herndndez et al., 2016). Les investigacions més
recents sobre esports de cooperacié-oposicié indiquen que el
procés pedagogic basat en situacions de joc és un enfocament
efectiu (Abad-Robles et al., 2020; Miller, 2015). En aquest
context, la investigacié que avalua models d’ensenyament
esportiu ofereix evidencies fonamentals per a la formacié
iel desenvolupament de les competencies dels participants
(Barba-Martin et al., 2020; Ortiz et al., 2023).

Segons els principis de la teoria de 1’accié motriu, el
professorat i els entrenadors han de congixer en profunditat
els trets distintius de la logica interna de I’esport, per introduir
modificacions en les relacions que el jugador establira
amb els altres participants, I’espai, el temps i el material
(Parlebas, 2001). Aquestes modificacions permetran que
els jugadors adaptin les seves conductes motrius davant
de nous reptes que activen de manera unitaria la seva
personalitat (en les dimensions decisional, afectiva, relacional
i organica) (Lavega-Burgués, 2007; Urefia-Espa et al.,
2022). D’aquesta manera, s’establira una correspondeéncia
logica entre les situacions d’ensenyament-aprenentatge i
I’adquisicié dels principis de joc, eixos vertebradors dels
models d’ensenyament basat en el joc (Martinez-Santos et
al., 2020; Menezes-Fagundes et al., 2021; Palao-Andrés i
Guzméan-Morales, 2008; Urefia-Espa et al., 2022)

Aquestes adaptacions de les situacions de joc aplicades
a partir del model comprensiu (Teaching Games for
Understanding), se solen expressar mitjan¢ant dos principis
pedagogics fonamentals: la modificacié per representacié
1 per exageraci6 (Thorpe et al., 1986). La modificaci6 per
representaci6 implica recrear condicions similars a les
de I’esport formal, incorporant habitualment canvis com,
per exemple, una reduccié de 1’espai de joc, del nombre
de jugadors, o de la forma de manipulacié del material.
L’ objectiu €s que els participants s’enfrontin a desafiaments
semblants que experimentarien en un partit, intentant resoldre
els problemes plantejats mitjancant I’aplicaci6 del conjunt de
principis basics de joc, perd considerant 1’adaptacié de les
situacions de joc a les seves capacitats (Thorpe et al., 1986).
Dr’altra banda, la modificacié per exageracié consisteix a
ressaltar o emfatitzar certs trets interns d’una situacié de
joc per tal de destacar un principi de joc determinat o una
acci6 especifica. Aquesta manipulacié dels elements de la
logica interna del joc possibilita la creacié de situacions
d’aprenentatge especifiques, en les quals els jugadors
aconsegueixen comprendre i aplicar de manera més efectiva
certs principis o accions estrategiques en comparacié amb
el context de I’esport formal (Thorpe et al., 1986).

Efecte de les dimensions del camp sobre la continuitat en situacions reduides en voleibol

Hi ha evidencies cientifiques dels efectes que origina la
modificacié de I’espai sobre I’aprenentatge tactic i tecnic dels
esports de cooperacié-oposicid, la qual cosa constitueix una
tematica d’interes cientific (Rico-Gonzalez et al., 2020). Els
estudis duts a terme (majoritariament en esports d’invasio)
constaten una millora significativa del comportament
tacticotecnic en futbol, basquet, handbol, hoquei, entre
d’altres (Rocha et al., 2020a). La manipulacié de 1’espai
en diferents situacions de joc origina diferents efectes en
I’ocupacid, I’exploracié i la dominaci6 del camp de joc, la
circulaci6 de la pilota, el rendiment d’accions técniques,
la presa de decisions i de comportaments tactics especifics
(Dello Iacono et al., 2018; Ric et al., 2017; Rico-Gonzélez
et al., 2020; Timmerman et al., 2017).

No obstant aix0, encara son escasses les investigacions
que examinin els efectes de la modificaci6 dels elements de la
logica interna en esports d’espai dividit (Menezes-Fagundes
et al., 2024; Palao-Andrés i Guzman-Morales, 2008; Rocha
etal., 2020a). En el cas concret d’esports com el voleibol, cal
més evidencies cientifiques per demostrar com es pot millorar
I’adquisici6 de principis de joc fonamentals en la iniciacié
esportiva, com ara la continuitat, la iniciativa i la finalitzacié
(Contreras-Jordén et al., 2007; Urena-Espa et al., 2022).

Els jugadors poc experimentats habitualment tenen
dificultats per mantenir seqiiencies de joc prolongades. Per
aixo aprendre a donar continuitat al joc és un saber fonamental
en les etapes inicials (Arias-Estero, 2008; Urefia-Espa et al.,
2013, 2022). Aquesta continuitat en el voleibol consisteix
a mantenir una seqiiencia ininterrompuda d’accions durant
el joc (Urefia-Espa et al., 2013). Per tant, és imperatiu que
les situacions d’aprenentatge proposades ofereixin un nivell
minim de continuitat per garantir el desenvolupament de
les habilitats dels jugadors i la comprensi6 dels principis
de joc que s’apliquen en cada tasca (Arias-Estero, 2008).

Entre els diferents principis de joc, Hopper (1998)
defineix la consisténcia com la capacitat de reexpedir el
mobil al camp contrari, la qual cosa afavoreix la continuitat
de les jugades. L’existencia i pertinencia d’aquest principi
de joc subratlla la necessitat de proporcionar situacions
d’aprenentatge que promoguin la capacitat de mantenir
un nivell minim de continuitat (Urefia-Espa et al., 2013).

Tot i aixi, no tenim coneixement que hi hagi investigacions
que hagin examinat explicitament I’efecte de la dimensi6 de
la pista en relacié amb el principi de joc de la continuitat
en la iniciaci6 esportiva. Tenint en compte aquest marc
tedric, la present investigacid té per objectiu avaluar els
efectes de les dimensions de I’espai de joc en el principi de
joc de continuitat, en la iniciacié al voleibol en situacions
reduides. Es planteja la hipotesi segiient: en camps d’una
mateixa dimensio, els espais amb més amplitud generaran
més continuitat respecte a pistes amb més profunditat.
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Métode

Participants
En total hi van participar 136 estudiants universitaris amb una
edat mitjana de 20.85 (DE = 2.44 anys), dels quals 46 eren
dones (33.82 %) 1 90 homes (66.18 %). El criteri d’inclusio
va ser que els participants no tinguessin historial esportiu
associat al voleibol federat. Tots els estudiants van acceptar
participar a I’estudi i van firmar el consentiment informat.
Aquesta investigaci6 va ser aprovada pel Comite d’Etica de
Recerques Cliniques del Consell Catala de I’Esport el 2022
(Codi 011/CEICGC/2022). A més, va seguir les directrius
etiques establertes a la Declaracié de Helsinki.

Sobre les unitats d’observacio, es van considerar 38
partits, la qual cosa va totalitzar 1,072 punts analitzats, que
van compondre la mostra d’aquesta investigacio.

Disseny i procediments

Per coneixer I’efecte d’una variable categorica binaria
(dimensid del camp) sobre una variable resposta quantitativa
(continuitat) es va aplicar un estudi experimental amb un
disseny de seqiiencia creuada AB-BA (crossover design).
Es va utilitzar 1’observacié com a tecnica per obtenir dades
en el marc de la metodologia experimental. Els participants
es van dividir en cinc grups classe. Cada grup classe es va
organitzar en equips compostos entre tres i cinc jugadors. Per
homogeneitzar els nivells de joc dels equips, préviament es
van utilitzar situacions d’1 x 1 per classificar-los per diferents
nivells (d’1 a 8). Aquesta acci6 va originar la identificaci6
de 38 equips amb un nivell similar.

Taula 1
Descripcio de les variables estudiades.

Efecte de les dimensions del camp sobre la continuitat en situacions reduides en voleibol

Cada enfrontament es va desenvolupar en dos espais de
joc diferents, pista ampla i estreta. La pista ampla tenia unes
mesures de sis metres d’ample per quatre metres i mig de llarg
(6 m x 4.5 m), mentre que la pista estreta mesurava quatre
metres 1 mig d’ample per sis metres de llarg (4.5 m x 6 m).
Per tant, I’espai de joc total en cada situacio era de 27 m?, les
dimensions del qual es modificaven. D’aquesta manera, dues
classes (vuit enfrontaments) van fer la seqiiencia ample-estret,
mentre que les tres classes restants (11 enfrontaments) van
fer la seqiiencia inversa. Es va jugar un set de vuit minuts
en cada pista, amb un periode de rentat (wash-out) de cinc
minuts entre ambdds partits. A I’inici de la segona situacio, es
va mantenir la mateixa rotacié inicial adoptada en la primera
situacié. Els equips amb més de tres jugadors van fer canvis
constants d’un jugador en cada rotacio.

L’assignaci6 de la seqiiencia de pistes adoptada per a
cada grup es va fer de manera aleatoritzada. Tots els partits
es van gravar amb cameres Sony Handycam (model HDR-
CX405) des d’un pla picat i en posicié perpendicular a la
xarxa, per afavorir 1’analisi observacional posterior.

Les situacions de joc constaven d’enfrontaments 3 x 3,
amb les segiients regles d’acci6: servei de seguretat (servei des
de baix) o mitjancant una passada de dits darrere de la linia
de fons; maxim tres serveis per jugador (quan algun jugador
arribava a aquesta marca, 1’equip feia una rotacié i mantenia el
servei); i canvi de costat cada set punts. En les dues situacions,
la xarxa estava situada a una algada de 2.35 metres.

Es van observar 38 partits, considerant 19 enfrontaments
entre els equips en cada una de les pistes. Es va utilitzar
el disseny de la pista com a variable independent i quatre
variables dependents vinculades a la continuitat del joc
(vegeu taula 1).

Rol Variable

Categories

Descripcio

Ample (A)
Estret (E)

Independent Disseny de la pista

Nombre de contactes totals
Dependent . ) C
produits en cada jugada

Dependent Possessions efectuades per punt P

Dependent Sistemes de joc completats per K
punt

Dependent Nompre de pa.s,sades de dits en T
la primera accié per punt

Covariable Periode Per

Covariable Seqliéncia Seq

Possible variable Diferéncia del marcador DM

que genera confusio

Pista de 6 metres d’amplada per 4.5 metres de profunditat.

Pista de 4.5 metres d’amplada per 6 metres de profunditat.
Quantitat de tocs fets en cada jugada entre els dos equips.
Nombre total de possessions de la pilota per equip executades a

cada jugada.

Freqliéncia en qué es va esgotar el nombre de tocs maxims (tres)
en cada possessié per jugada.

Quantitat d’accions defensives efectuades amb passada de dits
en el primer toc a cada jugada.

Assignacio del periode en que es disputa cada set en relacié amb
la intervencié (partit u o partit dos).

Ordre d’assignacié de les pistes en qué es van disputar els sets (AE
o EA).

Diferéncia del marcador entre els dos equips al final de cada set
disputat.

AE: Ampla-Estreta; EA: Estreta-Ampla.
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Finalment, es van observar 1,072 jugades o intercanvis
de joc a partir de I’instrument d’observacié ad hoc, amb
els criteris d’observacié exposats a la taula 1. L’analisi
es va registrar amb el programa Microsoft Excel. Per
al procés de fiabilitat del registre observacional, dos
observadors van fer proves pilot de manera conjunta
per testejar ’instrument d’observacio i, tot seguit,
una prova de fiabilitat en que els dos observadors, de
manera independent, van observar 411 punts de la mostra
(38.34 %), que es va assolir un nivell de concordanga

Efecte de les dimensions del camp sobre la continuitat en situacions reduides en voleibol

excel-lent en totes les variables analitzades (contactes per
intercanvis de joc: 0.980; possessions per punt: 0.962;
sistemes completats per punt: 0.974; passada de dits en
la primera accié: 0.850) (Fleiss, 1986).

Analisi estadistica

Per analitzar les dades, es van condensar els 1,072 punts
observats per generar una mitjana referent a cada una de
les quatre variables observades per partit (vegeu Taula 2).

Taula 2
Dades analitzades en els models mixtos.

Enf Per Seq Pis PJ C P K T DM NJ PH EM
1 1 AE A 17 10.8 5.4 2.2 1 0 9 77.8 221
1 2 AE E 22 7.4 3.8 14 0.6 10 9 77.8 22.1
2 1 EA E 27 6.1 3.4 11 0.4 3 8 37.5 21
2 2 EA A 35 5.8 3.2 0.9 0.7 9 8 375 21
3 1 AE A 25 8.1 4.4 1.4 0.8 0 8 62.5 22.7
3 2 AE E 35 5.3 3 0.8 0.8 7 8 62.5 22.7
4 1 EA E 26 6.8 3.7 1.3 0.4 5 9 55.6 20.3
4 2 EA A 32 8.8 4.3 1.9 1 6 9 55.6 20.3
5 1 EA E 32 7.4 41 1.3 0.5 9 6 100 21.7
5 2 EA A 28 8.3 4.5 1.3 0.9 1 6 100 21.7
6 1 AE A 33 6.3 3.4 1.2 0.4 12 8 87.5 214
6 2 AE E 22 6.2 3.3 1.1 0.5 1 8 87.5 214
7 1 EA E 24 6.2 3.2 1.3 0.5 4 6 100 20
7 2 EA A 20 8.1 4.3 1.1 0.9 5 6 100 20
8 1 AE A 36 6.9 3.8 1.1 1 11 6 100 20.3
8 2 AE E 30 6.5 3.6 1.0 0.9 1 6 100.0 20.3
9 1 AE A 33 5.9 3.4 1.1 0.4 4 7 714 22.6
9 2 AE E 25 7.5 3.9 1.3 0.5 8 7 714 22.6
10 1 AE A 25 9.4 4.6 2.0 0.6 3 8 87.5 20.3
10 2 AE E 29 5.7 3.2 1.0 0.4 3 8 87.5 20.3
11 1 EA E 28 6.2 3.2 1.3 0.5 2 8 87.5 21.0
11 2 EA A 27 7.2 3.6 15 0.1 5 8 87.5 21.0
12 1 EA E 24 6.3 3.2 14 0.3 7 8 62.5 21.3
12 2 EA A 27 7.7 4.0 15 0.7 3 8 62.5 21.3
13 1 EA E 36 4.8 2.8 0.8 0.5 13 6 66.7 19.8
13 2 EA A 37 4.8 3.2 0.5 0.7 8 6 66.7 19.8
14 1 AE A 30 5.2 2.9 1 0.7 0 7 28.6 19.8
14 2 AE E 24 3.8 2.4 0.4 0.7 11 7 28.6 19.8
15 1 EA E 23 6.5 3.7 1 0.7 4 7 28.6 20.2
15 2 EA A 8 5.3 3.3 0.9 0.8 3 7 28.6 20.2
16 1 AE A 30 5.3 3.1 0.9 0.6 5 7 57.1 20.8
16 2 AE E 26 5.5 3 1 0.6 6 7 57.1 20.8
17 1 EA E 34 4.7 2.7 0.8 0.1 5 6 50 20.2
17 2 EA A 32 6.8 3.8 1.2 0.5 4 6 50 20.2
18 1 EA E 37 4.2 29 0.4 0.9 9 6 33.3 19.7
18 2 EA A 30 3.6 2.8 0.1 0.7 5 6 33.3 19.7
19 1 EA E 31 4.9 2.7 0.8 0.7 10 6 66.7 19.9
19 2 EA A 32 5.8 3.4 0.8 14 2 6 66.7 19.9

Enf: enfrontament; Per: periode; Seq: seqliéncia; Pis: pista; PJ: punts jugats; C: contactes per intercanvi de joc; P: possessions per
punt; K: sistemes completats per punt; T: tocs de dits en la primera accio6 per punt; DM: diferéncia de marcador; NJ: nombre de
jugadors en I'enfrontament; PH: percentatge d’homes per enfrontament; EM: edat mitjana dels jugadors.
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Tot seguit, es van construir quatre models de regressi
lineal multinivell d’efectes mixtos (multilevel mixed-effects
linear regression). La variable independent (exposicid) va
ser la dimensi6 de la pista, ampla (= 1) i estreta (= 0). Les
variables dependents (resposta) van ser nombre de contactes,
possessions, sistemes de joc completats, nombre de passades
de dits en la primera accid, elements que reflecteixen la
continuitat del joc. Es va considerar el camp estret com a
categoria de referéncia a partir de la hipotesi plantejada.
Les covariables considerades van ser periode i seqiiencia,
i la possible variable de confusié va ser la diferéncia de
marcador en finalitzar el partit.

Les covariables periode i seqiiencia originalment
constitueixen un estudi de disseny creuat, on es busca
neutralitzar possibles efectes externs sobre les variables
dependents (Doménech, 2017). La covariable periode compon
el model per comprovar que el fet d’haver jugat una situacié
anterior (periode 1) no impacta en els resultats trobats en la
segona situaci6 (periode 2). Aquesta covariable reflecteix com
aquests efectes capturen les possibles interaccions entre la
intervencio, el periode i el grup en les variables observades. La
covariable seqiiéncia pretén assegurar que 1’ordre de disputa
dels partits (ample-estret o estret-ample) no interfereix en
les variables observades (Doménech, 2017). Els resultats
no significatius en aquestes covariables apunten cap a la
inexistencia d’aquests efectes sobre les variables dependents
i proporciona una prova més robusta de I’efecte de la variable
independent. Finalment, en el procés de regressid, en inserir
la possible variable de confusié “diferéncia del marcador”,
es va identificar una diferéncia superior a 5 % en les mitjanes

Taula 3
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de les variables dependents i, per aquesta rad, es va afegir al
model com a variable d’ajustament.

Resultats

D’acord amb les dades presentades a la taula 3, en tots els
models mixtos es va evidenciar un increment significatiu
en la continuitat de joc en les variables analitzades
quan es va jugar en un camp ample en comparacié amb
una pista estreta (contactes per punt: 0.874, coeficient
estandarditzat = .306, IC del 95 % [0.210, 1.539], possessions
per punt: 0.414, coeficient estandarditzat = .352, IC del
95 % [0.128, 0.699]; sistemes completats per punt: 0.181,
coeficient estandarditzat = .232, IC del 95 % [0.014, 0.348];
passada de dits en la primera accié: 0.129, coeficient
estandarditzat = .271, IC del 95 % [0.005, 0.252]). Tots
els resultats van ser estadisticament significatius (p < .05)
ila mida de I’efecte va ser moderada en totes les variables
estudiades (Fey et al., 2023).

Els models mixtos no van presentar diferéncies
significatives sobre la covariable periode, excepte en la
variable tocs de dits en la primera acci6 defensiva. En aquest
cas, els resultats del periode 2 es van mostrar influits pel
periode 1. En relaci6 amb la covariable seqiiencia, no es
va trobar cap diferencia significativa en totes les variables,
la qual cosa significa que no hi va haver interferéncia en
els resultats independentment de I’ordre de la intervencio.
Els resultats dels models mixtos, i I’estandarditzacio dels
coeficients obtinguts, es poden consultar a les taules 3 i 4,
respectivament.

Efecte de les dimensions del camp sobre les variables de continuitat (models mixtos).

Variables Categories Coeficient Error estandard z p Interval de confianga
Pista
Estreta (base)
Ampla .874 .339 2.58 .010* [.210, 1.539]
Seqliéncia
AE (base)
Contactes
per punt EA -.370 .566 -0.65 514 [-1.480, .740]
Periode
1 (base)
2 -129 .339 -0.38 .702 [-.794, .534]
-110 .051 -2.13 .033 [-.212, -.008]
Constant 6.803 573 11.86 .000 [5.679, 7.928]

* p < .05; A: ample; E: estret; AE: seqliéncia ample-estret; EA: seqléncia estret-ample.
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Taula 3 (Continuacio)

Efecte de les dimensions del camp sobre les variables de continuitat (models mixtos).

Variables Categories Coeficient Error estandard z p Interval de confianga
Pista
Estreta (base)
Ampla 414 145 2.85 .004* [.128, .699]
Sequeéncia
) AE (base)
Possessions
per punt EA -.089 .223 -0.40 .688 [-.526, .347]
Periode
1 (base)
2 .013 145 0.09 .925 [-.271, .298]
-.055 .022 -2.50 .012 [-.098, -.012]
Constant 3.635 234 15.51 .000 [3.176, 4.094]
Pista
Estreta (base)
Ampla .181 .085 2.12 0.034* [.014, .348]
Seqliéncia
Sistemes AE (base)
completats per EA -110 .163 -0.67 0.500 [-.431, .210]
punt Periode
1 (base)
2 -116 .085 -1.37 A7 [-.284, .050]
-.024 .013 -1.83 .068 [-.049, .001]
Constant 1.269 157 8.07 .000 [.961, 1.578]
Pista
Estreta (base)
Ampla 129 .063 2.04 0.041* [.005, .252]
Sequencia
Toc del AE (base)
disenla EA -015 .092 -0.17 0.864 [-.196, .164]
primera accio -
defensiva Periode
1 (base)
2 142 .063 2.26 .024* [.018, .266]
-.011 .009 -1.23 217 [-.030, .006]
Constant .576 .099 5.82 .000 [.382, .770]

*p <.05; A: ample; E: estret; AE: seqliéncia ample-estret; EA: seqléncia estret-ample.

Taula 4

Estandarditzacio dels coeficients dels efectes de la dimensio de les pistes sobre la continuitat.

Contactes per ~ Possessions per Sistemes completats

Toc de dits en la primera accio defensiva

Variables punt punt per punt per punt
Pista estreta (Narrow) (base)
Pista ampla (Wide) .306 .352 232 .271
Sequiencia WN (base)
Seqiiéncia NW -.136 -.089 -.144 -.041
Periode 1 (base)
Periode 2 -.026 .030 -.128 .298

WN: ample-estret; NW: estret-ample.
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Discussio

Aquest article va avaluar I’efecte de les dimensions de 1’espai
de joc en el principi de joc de continuitat en la iniciaci6 al
voleibol en situacions reduides. Els resultats obtinguts van
revelar diferéncies significatives favorables a la pista ampla
en totes les variables relacionades amb la continuitat del joc
(nombre de contactes, nombre de possessions, nombre de
sistemes completats i nombre de passades de dits en el primer
toc per punt).

En sotmetre aquestes dades al procés d’homogeneitzacid
de coeficients, I’efecte més pronunciat es va manifestar en la
variable possessions per punt, seguit per nombre de contactes
per punt. Considerant que es va obtenir una mida de 1’efecte
mitja en totes les variables, podem concloure que la pista
ampla ha propiciat més continuitat en comparacié amb la
pista de més longitud.

No s’han trobat articles cientifics que hagin investigat
especificament la incideéncia de la configuracié de I’espai
de joc sobre el principi de continuitat. No obstant aixo,
s’han identificat investigacions que han trobat correlacions
significatives en els efectes de la configuracié i I’ds de I’espai
sobre la qualitat del joc en voleibol, que remeten a variables
lligades a la continuitat (Barsingerhorn et al., 2013; Gil-Arias
et al., 2016; Jorge Rodrigues et al., 2022; Paulo et al., 2016;
Rocha et al., 2020a, 2020Db).

Rocha et al. (2020a) van identificar troballes semblants a
les nostres en comparar el comportament tecnicotactic en el
side out (recepcid, col-locacié i atac) de juvenils masculins en
dues situacions de 2 x 2 en un espai reduit (pista de 3 metres
de llarg per 3 metres d’ample i pista de 2 metres de llarg per
4.5 d’ample). S’observa que en utilitzar la pista amb més
amplitud es millora de manera significativa I’execucio técnica,
I’ajustament i 1a presa de decisions en el side out. En canvi, quan
es juga a la pista quadrada, els jugadors milloren I’efectivitat
de la recepcid. Els autors suggereixen que una pista més curta
permet millorar I’acompliment tecnic en la recepcié (Rocha
et al., 2020a). En linia amb les nostres troballes, és plausible
afirmar que, en crear situacions en pistes més amples que
llargues, que afavoreixen I’execucid, I’ ajustament i la presa de
decisions en el primer toc, es potencia la continuitat del joc.

A diferencia del nostre estudi, en que les dues pistes tenien la
mateixa area total (27 m?), altres estudis van analitzar I’efecte de
pistes de diferents mides sobre variables del joc. Jorge Rodrigues
et al. (2022) van comparar I’acompliment tacticoteécnic de
jugadors principiants en quatre pistes de voleibol de diferents
mides (3.0x3.0m,40x40m,46x46mi52x52m).
Els resultats obtinguts indiquen que en pistes més reduides es
millora I’execuci6 de les accions defensives, ja que es generen
desplacaments més curts i es facilita I’ajustament de les seves
intervencions. No obstant, es va identificar una disminucié en
I’efectivitat dels atacs, atribuible a I’exigencia de precisié més
gran en I’execuci6 d’aquestes accions a causa de I’ds d’un espai
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limitat. D’altra banda, les pistes més grans van proporcionar
millors resultats en efectivitat i preses de decisid, especialment
en accions ofensives.

De la mateixa manera, Gil-Arias et al. (2016) van
implementar una unitat didactica centrada en el voleibol, on
es van manipular diversos elements de la seva logica interna
(I’espai de joc, I’alcada de la xarxa i el nombre de participants).
L’ objectiu va ser avaluar els efectes d’aquestes modificacions
en I’eficacia i la presa de decisions de 1’atac en escolars.
Els resultats obtinguts van indicar una millora significativa
en les variables analitzades. En relacié amb I’espai de joc,
especialment en les etapes inicials del procés, s’ha observat
que pistes més extenses promouen la presa de decisions i
I’execucié d’atacs. Aix0 es deu principalment a 1’espai més
gran que es crea entre els defensors, que facilita la identificacié
d’espais buits.

Tot i aixi, Barsingerhorn et al. (2013) van observar que
la trajectoria de la pilota influeix en 1’eleccié de 1’acci6 a
utilitzar, la qual cosa indica que hi ha més dificultat a fer
recepcions que requereixen un desplagament previ al contacte.
Aquests resultats ajuden a enfortir la idea que la dimensi6 i
la configuraci6 de I’espai de joc incideix en el comportament
motor dels jugadors.

En relacié amb la continuitat en voleibol 6 x 6, en
categories infantil i adult, altres estudis han identificat que,
aproximadament, una quarta part dels punts jugats es perden
exclusivament a causa de la falta de continuitat, principalment
per descoordinacio de 1’equip en el side out (complex I) o per
dificultat en I’execucié de la primera acci6 (Callejon-Lirola,
2006; Urefia-Espa et al., 2013).

Respecte a la falta de coordinacié en 1’equip, les nostres
troballes suggereixen que I’tis de situacions reduides en
espais amb més amplitud que longitud sembla que fomenten
I’execucio6 dels tres tocs permesos per possessid, ja que es va
observar un increment en la quantitat de sistemes completats.
Aquest resultat, combinat amb 1’augment en el nombre de
possessions i de contactes en cada jugada, indica que la pista
ampla va semblar que estimulava més el joc col-lectiu que
la pista estreta.

Pel que fa a la dificultat d’executar la primera accio,
diferents estudis han aprofundit sobre aquest tema (Afonso
et al., 2009, 2012; Barsingerhorn et al., 2013; Paulo et al.,
2016). Afonso et al. (2009) van trobar que la utilitzacié de
passades de dits augmenta les probabilitats tenir

Sobre els tipus de passada emprats en la primera accio,
Paulo et al. (2016) van concloure que una posici6 inicial
de recepci6é més avangada afavoreix 1’ds de tocs de dits en
situacions descontextualitzades entre jugadors experts. En la
nostra recerca, no hem considerat la posicié dels jugadors,
pero s’intueix que la pista ampla naturalment genera una
posicié més avangada en relacié amb la pista estreta, ja que els
jugadors se solen posicionar centrats respecte a 1’espai de joc.
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En I’estudi que hem dut a terme, hem trobat que es fan
més accions de dits en la pista ampla en comparacié amb la
pista estreta. Barsingerhorn et al. (2013) van constatar que el
toc d’avantbragos s’utilitza amb més freqiiéncia en situacions
que requereixen un desplagament més gran, especialment
quan les pilotes es dirigeixen cap a la zona davantera. Tot i
aixi, els seus resultats no van mostrar diferéncies significatives
en I’efectivitat entre 1’ds de la passada de dits i la passada
d’avantbracos.

No obstant, I’aplicaci6 del disseny creuat AB-BA va mostrar
que la variable toc de dits en la primera acci6 va presentar un
efecte no sistematic. S’ha observat que, de mitjana, s’utilitza
amb més freqiiencia la passada de dits en la segona situacié
de manera sistematica, sense que importi I’ordre utilitzat. Aixo
significa que es va produir algun tipus d’aprenentatge entre les
dues situacions plantejades que va fomentar sistematicament
1’ds del toc de dits en el segon partit. Per tant, a partir de les
dades que vam obtenir, no podem afirmar que €s la variable
amplitud de la pista la que afavoreix 1’tis de la passada de dits,
ja que hi pot haver altres variables que potencien aquest efecte.
Per a futurs estudis de disseny creuat, suggerim un temps de
rentat (wash-out) més llarg per neutralitzar possibles efectes
d’aprenentatge de la situacié u sobre la situacié dos.

Conclusions

Aquest estudi confirma que la configuracié de 1’espai de joc
influeix significativament en la continuitat de les accions de
joc en voleibol. Aquesta troballa enforteix la hipotesi que en
modificar la logica interna de les situacions de joc es generen
diferents impactes en els participants. Per aix0 és convenient
incorporar diferents criteris per seleccionar i proposar les
situacions d’aprenentatge (Gil-Arias et al., 2016).

Lalogica interna de qualsevol esport exigeix als participants
resoldre problemes referits a la relaci6 amb els altres, 1’espai,
el material i el temps. Comprendre els efectes que origina la
modificacié d’alguna d’aquestes relacions sobre la conducta
motriu és un factor clau per afavorir programes d’iniciaci6
esportiva personalitzats (Gil-Arias et al., 2016; Martinez-Santos
et al., 2020; Menezes-Fagundes et al., 2021; Parlebas, 2020).

Segons la literatura especifica, analitzar dissenys creuats
a partir de diverses proves ¢ de Student és un procediment
adequat per a estudis de disseny creuat simples (Doménech,
2017). Aquesta analisi estadistica permet incloure en el model
les variables independents i dependents, les covariables periode
1 seqiiencia, a més d’altres possibles covariables com ara
diferéncia de marcador, génere, mitjana d’edat.

Aquest estudi presenta certes limitacions, entre les quals
destaca I’absencia d’un grup de control. Hauria estat factible
proposar en aquest estudi la inclusié d’un grup que participés
en una pista de 5 m x 5 m. Aixi mateix, el curt periode de
rentat de cinc minuts també pot haver interferit en I’efecte
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no sistematic observat en la variable toc de dits en la primera
acci6. No obstant aix0, €s important assenyalar que aquesta
pista no tindria la mateixa superficie en metres quadrats que les
utilitzades en I’estudi. Per a futures investigacions, es podria
plantejar la utilitzaci6 de la pista estandard de mini voleibol
com a grup de control. A més, seria pertinent explorar dissenys
alternatius de pistes amples i estretes que mantinguin una area
igual o similar de 36 m? que t€ la pista estandard (6 m x 6 m),
per possibilitar comparacions entre dissenys de pista (5.08 m
x7.1mi7.1 mx5.08 m, per exemple).

Suggerim la realitzaci6 de noves investigacions per ampliar
la comprensi6 dels efectes de 1’espai de joc en diversos esports
d’espai dividit. A més, seria interessant explorar com influeix
la modificacié d’altres factors de la logica interna sobre les
conductes motrius dels jugadors en intentar apropiar-se dels
principis de joc dels esports.

Malgrat que és un estudi experimental i que es van
homogeneitzar els grups segons el seu nivell de joc, hi va
haver partits en que la diferéncia del marcador al final del
partit va ser molt dispar entre els dos equips. Per aixo, en
introduir la covariable diferéncia de marcador en el model
mixt, observem diferéncies superiors a un 5 % en la mitjana
de totes les variables estudiades. Aix0 significa que s’ha de
considerar la diferéncia del marcador, ja que ajusta els resultats
obtinguts. Recomanem que futurs estudis que vulguin analitzar
la continuitat haurien de considerar la diferéncia de marcador
com a possible variable d’ajustament.

La consisténcia dels resultats en les variables estudiades
confirma la rellevancia de les dimensions de 1’espai en
I’ensenyament del voleibol. Els resultats corroboren la hipotesi
plantejada que les pistes de joc més amples i curtes poden
afavorir més la continuitat que els camps de joc més estrets i
llargs. Aquesta troballa proporciona informacions interessants
per dissenyar situacions de joc dirigits a optimitzar la iniciacié
esportiva dels jugadors emprant situacions reduides en esports
d’espai dividit.

Agraiments
Aquest treball va rebre el suport de 1’Institut Nacional
d’Educacio6 Fisica de Catalunya (INEFC) de la Generalitat
de Catalunya (Catalunya, Espanya).
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