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Resum

Proposit: avaluar si la precisié del llancament des de 4 metres a diferents intensitats de freqiiéncia cardiaca (180, 150 i 120 p/m) es
veu alterada, i quina magnitud té aquesta perdua d’efectivitat en el llancament a porta. Metodologia: Es va treballar amb 12 jugadors
de camp de waterpolo pertanyents a la seleccié nacional de Costa Rica, amb una experiéncia de joc internacional de més de 4 anys.
Com a instrument de mesura es va utilitzar un test de precisié per al llancament a porteria. Cada jugador va disposar de 5 intents en
cada intensitat de freqiiencia cardiaca i es va comptabilitzar el percentatge d’encerts. Aquest procediment es va repetir en tres dies dis-
tints. Es va realitzar una ANOVA d’una via de mesures repetides i analisi Post Hoc de Tukey, per determinar si les diferéncies
van ser estadisticament significatives. Resultats: L’analisi estadistica va indicar una diferéncia estadisticament significativa entre
els tres nivells de llancament que es van utilitzar. Va haver-hi un augment continuat en la precisié a mesura que la freqiiencia
cardiaca va disminuir. Discussié: En passar de 120 p/m a 150 p/m la precisié va disminuir un 20,53 %, mentre que quan es
va passar de 150 p/m a 180 p/m es va produir un descens del 33,94 %. Aquests resultats palesen la importancia de realitzar
entrenaments en els quals 1’apartat de llancaments amb precisié a porteria es realitzi a pulsacions altes i sempre properes a la
franja real de joc.
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Abstract

Relationship berween Herat frequency and performance in throwing precision in waterpolo. Purpose: To evaluate if the throwing
precision from 4 meters at different heart rate intensities (180, 150 and 120) is altered and to what magnitude the effective loss in the
throw to goal. Methodology: 12 waterpolo players from the Costa Rica’s national team, with 4 years of international experience. A
waterpolo net (“sniper”) was used to assess throwing precision. Each player had 5 opportunities in each heart rate frequency and the
number of successful shots was accounted for in percentages. This procedure was repeated in three different days. A one way ANOVA
with repeated measures was done and a Post Hoc Tukey analysis to determine the statistical significant differences . Results: The
statistical analysis indicated a significant difference between the three levels of throw that were tested. A continuous increase in pre-
cision as the heart rate decreased. Discussion: To go from (120 to 150) the precision decreased 20,53 %, unlike when it passed from
(150 to 180) there was a decreased from 33,94 %. This results point out the importance of performing training where the throw with
precision to the goal must be performed at intense heart pulsations and always close to the most possible real situation of match
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Heart rate, Throwing precision, Waterpolo, Performance, Intensity in exercise.

Introduccio

En esports d’esfor¢os intermitents, com és el cas del
waterpolo, el futbol, el basquetbol, 1’hoquei o el tennis,
en els quals hi ha periodes curts d’intensitat maxima
intercalats amb espais de recuperacid, les accions de
maxima intensitat van lligades amb accions teécniques
de molta precisid, una passada, un llancament, un tir,
etc. Si aquestes accions son realitzades regularment,
requereixen una alta demanda de la capacitat anaerobi-
ca lactica, i aix0 pot ocasionar una aguda deterioracid
en el rendiment muscular, i pot afectar al sistema ner-

vios central (SNC) (Arteaga, Torre i Delgado, 1999).

La durada de la recuperacid, igual com la durada de
la intensitat o carrega del treball, sén importants per a la
regulacidé de I’esforg fisiologic durant I’exercici intermi-
tent. Estudis realitzats durant entrenaments de velocitat,
sessions d’aixecament de pes o d’entrenaments per in-
tervals (Pavlik, Banhegyi, Kemeny, Olexo i Petridisz,
2001), han confirmat la importancia d’una recuperaci6
suficient per mantenir la velocitat, el rendiment muscu-
lar i les funcions cognitives intactes.

Segons Hamilton i Reinschmidt (1997) la velocitat i
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la qualitat de llancament durant les tasques intermitents
son altament dependents del temps de recuperacié. Quan
aquest és massa curt, la velocitat per a la preparacio i
la velocitat del llangcament disminueixen, mentre que la
precisio en el llancament pot ser mantinguda. L’eficacia
d’entrenament per a la velocitat maxima i el llancament
optim en esports d’esforcos intermitents, només és pos-
sible gracies a un periode prou llarg de recuperacid
(15 segons de descans després de 2 segons de treball
maxim).

En el pla fisiologic, els descensos de la potencia
quan es realitzen esforcos de maxima intensitat en
accions intermitents, han estat relacionats amb una
continua degradacié de fosfocreatina, augments en la
demanda metabdlica a nivell de la glicogendlisi i gli-
colisi, increments en la concentracié d’acid lactic mus-
cular i grans reduccions en el PH muscular, descens en
la resintesi i utilitzacié de I’ATP, aixi com la inhibicid
d’enzims glucolitics (Aziz, Lee i The, 2002). Els au-
tors s’han centrat principalment a avaluar les respostes
en aquest pla, de forma especial les cardiopulmonars
(Armstrong i Davies, 1981; Swaine i Reilly, 1983;
Obert, Falgairette, Bedu i Coudert, 1992; Swaine i
Zanker, 1996) i mesuraments de potencia muscular
(Johnson, Sharp i Hendrick, 1993) que afecten el ren-
diment dels atletes.

Autors com Konstantaki, Trowbridge i Swaine (1998)
estudien les respostes cardiopulmonars a 1’exercici en
jugadors de waterpolo, utilitzant diferents métodes.
Aquests inclouen mesuraments de la freqiiéncia cardia-
ca i del consum d’oxigen (Goodwin i Cumming, 1966),
respostes cardiopulmonars en diferents tecniques de na-
taci6 (Pinnington, Dawson i Blanksby 1988), respostes
metaboliques i cardiopulmonars durant la nataci6 d’estil
lliure a intensitat maxima (Cazorla i Montpetit, 1988) i
I’avaluaci6 de la capacitat anaerdbica (Malomski, Ekes,
Nemeskeri i Unyi, 1982; Thoden i Reardon, 1985).

Hi ha diversos esports on les variables cognitives,
com ara la precisid, la coordinacié o I’atencid, son de
maxima importancia (biatld, tir amb arc, tir amb pisto-
la, golf, tennis, etc.), a més a més de tenir una gran
dependencia de les respostes cardiopulmonars per poder
reeixir o no en el desenllag de les accions. Els atletes
han de disminuir la freqiiencia cardiaca per poder exe-
cutar de manera satisfactoria el llancament, cop, tret,
etc. (Hoffman, Gilson i Westenburg, 1992, Higginson,
2002; Dupuy, Mottet i Ripoll, 2000).

En tots aquests esports, la precisi6 en el llancament
és un determinant objectiu. Whiting i Cockerill (1972)

que identifiquen les habilitats motores, en primer lloc,
afirmen que el fet de llancar amb més esfor¢ del neces-
sari, no hauria de ser perjudicial per a la precisid, com
passa amb el beisbol o el tir amb dards. En aquests exer-
cicis I’objectiu es troba paral-lel al centre de gravetat i
la precisié depen essencialment de la direcci6 del llanca-
ment (Hore, Watts, Martin i Tweed, 1995).

El control neural precis en el moment d’obrir els
dits, cosa que passa en un lapse de temps inferior a
10 mil-lisegons, apareix com a critic en el rendiment
final. En segon lloc, aquells autors distingeixen tas-
ques motores en les quals el control de 1’esforc és cri-
tic, com la quantitat correcta d’esfor¢ necessaria per
controlar que el projectil pugui assolir I’objectiu, com
en el tir de basquet o el cop de tennis. Aixi doncs, la
imprecisié en el llancament depén del control motor,
el qual es veu molt afectat quan el cos es troba sotmes
a altes intensitats d’esfor¢ (anaerobiques lactiques,
alactiques, o molt altes pulsacions per minut) (Dupuy
et al., 2000).

Un partit tipic de waterpolo dura entre una hora i una
hora i mitja, i es caracteritza per esforcos de durada
i intensitat variades. Les accions sén curtes (<15 s) i
intenses en general, amb moments de recuperacid li-
mitats. La proporcié d’activitat-descans en un partit
pot ser de 5:2 (Smith, 1998). Els jugadors realitzen
esforcos superiors al 80 % de la freqliencia cardiaca
maxima, de manera constant durant el partit (Pinning-
ton, Dawson i Blanksby 1990). Tot al llarg del temps
que dura el partit, I’estat fisic de 1’esportista varia en
funcié de factors com ara el tipus d’esfor¢ que realitza
(desplacaments, funcions defensives, passades cons-
tants i tirs amb precisid), la durada, la relacid entre el
temps que duren els esfor¢os i el que duren les pauses,
etc. A més a més de la funcié cardiovascular, energe-
tica i termoreguladora, les destreses motrius tenen un
paper crucial. Si aquestes destreses es deterioren, aixo
podria afectar considerablement el rendiment dels ju-
gadors en la fase final dels partits, en un moment critic
o simplement en I’execuci6 d’un tir a porta o un penal
(moment de maxima concentracié i precisid). Sembla
que hi ha evidéncies que ’aparici6 de la fatiga provoca
respostes imprecises i, de vegades, ineficaces (Higgin-
son, 2002; Hoffman et al., 1992).

Els estudis que analitzen la variable precisié o que
la correlen amb altres variables fisiologiques sén majo-
ritariament de precisié fina (tir amb pistola, amb arc,
dards, etc.) (Dupuy et al., 2000; Higginson, 2002;
Hoffman et al., 1992). La manca d’investigacié en el
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medi aquatic relacionant la precisi6 en el llancament i la
intensitat de la resposta cardiaca és evident. L’objectiu
d’aquest estudi va ser determinar si diferents graus de
freqiiencia cardiaca poden influir de manera determinant
en la precisi6 del llancament en waterpolo des de la linia
de 4 metres.

Metodologia
Subjectes

Dotze homes, jugadors de la seleccié Nacional de
Waterpolo de Costa Rica, amb una mitjana d’edat de
27,25 + 5,7 anys, una algada de 178 + 0,04 cm, un pes
de 78,66 + 6,99 kg, i una freqiiencia cardiaca en re-
pos de 61,83 + 3,4 p/m, van ser voluntaris per prendre
part en aquest estudi. Tots els subjectes eren jugadors
de camp, entrenaven 2 hores/dia, 4 dies/setmana i tenen
una mitjana d'experieéncia de joc de 4,08 + 2,2 anys. El
seu programa d'entrenaments consistia en un 45 % de
desenvolupament de natacié i accions generals de water-
polo (nataci6, amb bola o sense, esprints, passades, tirs
a porta) i un 55 % de desenvolupament d’accions tacti-
ques i de cohesié d’equip. Tots els participants van ser
informats del contingut de 1’estudi i els seus objectius, i
tots ells van donar el consentiment abans de realitzar el
test.

Instruments

e Bascula electronica de precisid, model Acculab
SV-150.

e Pulsimetre Polar, model S-210.

® Cronometre digital Casio.

¢ Pilotes de waterpolo, model Mikasa.

¢ Porteria reglamentaria de waterpolo, mides
3x0,9m.

¢ Test de precisié: utilitzacié d’una xarxa per a en-
trenaments de precisio en els llangcaments a porte-
ria (fotografia 1). La xarxa té 5 orificis (cadascun
té una superficie de 40 x 40 cm) distribuits de la
manera segiient: tres a dalt i dos a baix. Aquesta
xarxa es col-loca en una de les porteries i el llanga-
ment s’executa des del punt de penal (a 4 metres).
Fiabilitat: 0,617 (Saez, 2004).

Procediments

Abans de procedir a la realitzacid del test per de-
terminar la precisio en el llancament des de 4 metres a
diferents intensitats de freqiiencia cardiaca (120, 150 i
180 p/m), es van donar les explicacions necessaries i es
van realitzar les proves pertinents perque cada subjecte
executés correctament cada part del test.

Es va realitzar una prova pilot per familiaritzar els
subjectes amb I’execucid del test aplicat. Dos observa-
dors van visualitzar 1’execuci6 del test i va haver-hi con-
cordanga total en els punteigs (r = 1.00).

Per tenir en compte possibles fluctuacions i in-
fluéncies en el rendiment del llancament, es van rea-
litzar tres mesuraments en tres dies diferents, amb
una setmana de separacid entre cada mesurament.
Durant aquestes tres setmanes, els subjectes van en-
trenar waterpolo com sempre, 4 dies/setmana, 2 hores
d’entrenament.

En cada test, els subjectes realitzaven un escalfament
estandarditzat (estiraments, escalfament en sec, escalfa-
ment a 1’aigua (500 m de natacid, exercicis de técnica

|

Foto 1

Xarsa de precisio utilitzada
per a executar el test de
precisio.
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1r Test 2n Test 3r Test Mitjana total
% Mitjana+SD % Mitjana+SD % Mirjana+SD % Mitjana+SD
4
Taula 1 180 p/m 33,2 1,66 + 0,88 182 091 0,79 316 1,58 =+ 0,83 27,66 1,05+ 0,81
Percentatge i mitjanes +
desviacié estandard del 150 p/m 56,6 2,83+083 61,6 3,08+0,79 666 333x088 61,6 3,08+ 0,25
nombre d’encerts en els 120 p/m 80 4 +0,73 83,2 4,16 £0,71 83,2 4,16 = 0,83 82,13 4,10 = 0,09
3 tests de precisio.
cutaven el test continuaven en actiu realitzant passades
5 entre ells.
A A
4 —& A
£
/l
N = Passos del test
(] . . N
© 2 ¢ El subjecte realitzava series de 30 metres amb el
E N O\ /O cap fora de I’aigua al 100 % d’intensitat, conduint
= —O0 . . .
la pilota (protocol de Pavlik ez al., 2001), fins que
0 . . <. .
1r Test on Test 3r Test aconseguia les pulsacions maximes predetermina-
des, 180 p/m.
) p . .
120p/m 150p/m 180p/m ® Un cop arribat a aquestes pulsacions, es col-locava
a la linia de 4 metres i comengava a llancar a por-
teria, 5 llancaments seguits a la xarxa de precisié
-~ col-locada i sense repetir cap llancament al mateix
Figura 1

Resultats obtinguts en cada un dels 3 tests realitzats als
diferents graus de freqliéncia cardiaca (180 p/m, 150 p/m
120 p/m).

5
o 4 —
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]
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o
=
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180p/m 150p/m 120p/m
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Figura 2

Resultats obtinguts en la variable precisio en els 3 tests que es van
realitzar a diferents intensitats de freqliéncia cardiaca.

individual, tecnica col-lectiva, passades i tirs a porta
des de diverses posicions). A continuacid, s’explicava
el test i es procedia a indicar 1’ordre de participacio.
El subjecte que realitzava el test es col-locava un me-
surador de la freqiiencia cardiaca (model Polar S-210),
perque I’investigador en pogués saber les pulsacions en
cada moment tot al llarg del test i d’aquesta forma realit-
zar les indicacions pertinents. Els subjectes que no exe-

forat. El jugador tenia les 5 pilotes a prop per-
que no s’hagués de desplacar i no perdés temps.
Aquests llancaments els executava a maxima velo-
citat i en un temps de 6-8 segons.

® Després d’executar els 5 llancaments, es mantenia
en el mateix lloc i continuava passant-se la bola
amb els companys fins que baixava de pulsacions
i arribava a 150 p/m, (I’interval de temps mitja per
abaixar les pulsacions des de 180 p/m a 150 p/m,
va ser de 47 + 0,06 s), i aleshores comengava una
altra vegada el mateix protocol i tornava a llancar
des de 4 metres 5 llancaments més, a maxima ve-
locitat i sense repetir en el mateix forat de la xarxa
de precisi6.

® Quan abaixava les pulsacions fins a 120 p/m (el
temps mitja per abaixar pulsacions de 150 a 120,
va ser de 78 + 0,73 s) tornava a repetir el mateix
protocol.

¢ La durada mitjana del test va ser de 153 + 4,76 se-
gons, fins que es completaven els 15 llancaments.

Analisi estadistica

Les dades es van analitzar mitjancant estadistica des-
criptiva i inferencial. Es va utilitzar el programa estadis-
tic SPSS versi6 10.0. Es va realitzar una ANOVA d’una
via de mesures repetides i analisi Post Hoc de Tukey,
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entre els tres tests realitzats en el tractament de precisio,
per determinar si les diferéncies van ser estadisticament
significatives.

Resultats

La taula 1 mostra les mitjanes i els percentatges del
nombre d’encerts en el test de precisié durant els tres
tests realitzats, en les tres condicions de freqiiéncia car-
diaca tractades (180 p/m, 150 p/m i 120 p/m).

El grafic 1 mostra els resultats obtinguts en cada un
dels 3 tests realitzats en els diferents graus de freqiiencia
cardiaca (180 p/m, 150 p/m i 120 p/m).

El grafic 2 mostra els resultats obtinguts en la varia-
ble precisi6 en els 3 tests que es van realitzar a diferents
intensitats de freqiiéncia cardiaca. En els resultats dels
grafics s’observa que hi ha una diferéncia estadistica-
ment significativa en la perdua de precisi6. Es va obte-
nir una F (2,11) = 123,057, p < 0,01 cosa que indica
que hi ha diferencies estadisticament significatives entre
els tres grups de llancaments a diferent intensitat de fre-
qiiéncia cardiaca.

Després de realitzar 1’analisi Post Hoc de Tukey per
determinar si hi havia diferencies significatives entre les
tres intensitats de freqiiéncia cardiaca, es va concloure que
en totes les combinacions les diferéncies van ser significa-
tives, és a dir, entre 180 p/m - 150 p/m (1,027 **, p <
0,01), entre 180 p/m - 120 p/m (2,722 ** p < 0,01),
igual com entre 150 p/m - 120 p/m (1,694 ** p < 0,01).

Discussio

Els resultats de I’analisi estadistica indiquen que la
diferéncia entre els llangaments realitzats a 120 p/m, a
150 p/m i els executats a 180 p/m és estadisticament sig-
nificativa. D’acord amb 1’estudi d’Hoffman et al. (1992)
amb biatletes, on es troba que altes intensitats d’exercici
(= 170 p/m) afecten significativament la precisi6 del tir
estant dempeus, es pot comprovar que el rendiment en
la precisi6 del llangcament des de 4 metres, millora un
33,94 % quan les pulsacions han disminuit des de 180 p/m
fins a 150 p/m i un 54,47 % quan les pulsacions han dis-
minuit des de 180 p/m fins 120 p/m. Quan les pulsacions
passen de 150 p/m a 120 p/m només hi ha un 20,53 % de
diferéncia en la precisid,

Pavlik, Karvonen, i Tapio, (1988) determinen, en el
seu estudi, que en els jugadors de waterpolo, durant jocs
d’entrenament i durant exercicis teécnics, la freqiiéncia
cardiaca s’eleva al voltant de 170-180 p/m. Fent arribar

els jugadors a aquestes pulsacions, es podria comprovar,
amb els resultats d’aquest estudi, que el seu rendiment
en la precisié baixa considerablement. Per aixo és im-
portant tenir en compte les intensitats de 1’entrenament i
treballar en funcié de les pulsacions com a parametre de
refereéncia.

Hamilton i Reinschmidt (1997) indiquen, en el seu
treball, que la velocitat i la qualitat del llancament du-
rant les tasques intermitents son altament dependents
del temps de recuperacid. Quan aquest és massa curt,
tant la velocitat de preparacié com la de llancament
disminueixen, mentre que la precisi6 en el llancament
pot ser mantinguda. L’eficacia d’entrenament per a la
velocitat maxima i el llancament Optim només es pot
obtenir gracies a un periode de recuperaci6 prou llarg.
D’acord amb els resultats presentats en el nostre estudi,
la precisié en el llancament millora un 38,94 % el ren-
diment, quan es descansa i s’abaixen les pulsacions des
de 180 p/m fins a 150 p/m.

Konstantaki et al. (1998) en la seva investigacié amb
jugadors de waterpolo, reporten una freqiiencia cardiaca
mitjana durant, el joc, de 148 + 5 p/m. També Pinning-
ton et al. (1990), en el seu estudi, demostren que els
jugadors realitzen esforgos superiors al 80 % de la fre-
qiiencia cardiaca maxima de manera constant durant el
partit. Com que aquests indexs d’alta freqiiencia cardia-
ca son habituals durant el joc, és important programar
els entrenaments a intensitats mitjanes-altes, en les quals
la mitjana general de freqiiencia cardiaca dels jugadors
s’aproximi a 150 p/m i quan es realitzin accions rapides
o explosives es pugui arribar a 180 p/m. D’aquesta ma-
nera, s’estara preparant el jugador, tant a nivell fisiolo-
gic com cognitiu, i s’evitaran baixades en el rendiment
tan grans i tan perjudicials per al resultat final.

Segons Smith (1998), la proporcié d’activitat-des-
cans en un partit pot ser de 5:2. Aquesta proporcid
d’activitat, tan exigent, fa que les pulsacions es mantin-
guin molt altes i, doncs, la precisi6 de totes les accio-
ns que es realitzin dependra de la capacitat del jugador
de poder abaixar aquestes pulsacions rapidament. En
aquest sentit, és important tornar a insistir en la ne-
cessitat de preparar el jugador per suportar pulsacions
altes, i per poder realitzar accions precises en aquestes
condicions.

Durant el temps que dura el partit, sembla haver-hi
evidencies que la intensitat del joc i 1’aparicié de la fa-
tiga provoca respostes imprecises i, de vegades, inefica-
ces. En general, els entrenadors haurien de posar forca
atenci en la definicié de precisi6 per a les tasques, amb
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un ajustat monitoratge de la intensitat, durada del treball
i durada de la recuperacio.

Donats els resultats de 1’estudi, és important tornar
a recalcar que la perdua de precisio és elevada (gairebé
un 34 %), quan les pulsacions s’acosten a les 180 p/m.
Com s’ha comprovat, les pulsacions dels jugadors durant
un partit es mantenen en una franja d’entre 150-180 p/m.
Aix0 té implicacions importants en el rendiment dels ju-
gadors. Hi ha moltes maneres d’entrenar la precisio, pero
els resultats del nostre estudi fan palesa la importancia
de realitzar entrenaments en els quals I’apartat de llanca-
ments amb precisié a porteria es realitzi a altes pulsacions
i sempre proper a la franja real de joc.

També cal recalcar que els tests realitzats en precisid
es van fer des de la distancia de 4 metres, pero durant un
partit es realitzen tirs a porta des de distancies diverses.
Considerant I’alta pérdua de precisié des de 4 metres, és
de suposar que aquest percentatge d’error pugui elevar-
se a una distancia superior.

Per tant, és important transmetre aquestes dades als
entrenadors i jugadors de waterpolo, perque modificant
el sistema i la intensitat de 1’entrenament, és a dir, uti-
litzar freqiiencies d’entrenament més altes en executar
les series de llancaments, es poden evitar grans perdues
d’efectivitat i aixi prevenir possibles errors en la precisid
del llancament. A més a més, com millor condici6 fisi-
ca tingui el jugador, més possibilitat tindra de disminuir
rapidament les seves pulsacions i, doncs, de millorar la
precisi6 en el llancament.
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