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Resum
El proposit del present estudi va ser determinar si s’estableixen correlacions entre la poténcia muscular de les extremitats supe-
riors i inferiors, mitjangant els exercicis pectoral contractor o “peck-deck” i premsa de cames, amb la velocitat de llancament amb
dues tecniques diferents (T1: llancament amb suport inicial de la pilota a I’aigua. T2: llangament amb doble finta), 1’alcada i algada
mantinguda de salt i les caracteristiques antropometriques en 9 jugadors de la selecci6 catalana de waterpolo (16,8 + 0,8 anys, massa
corporal de 73,5 + 7,2 kg, alcada de 184,7 + 7,9 cm i IMC de 21,5 + 1,3 (kg'm-2). Els resultats van indicar que encara que no hi ha
significacif estadistica, si s’observa una tendencia a una correlacié moderada entre la maxima potencia en 1’exercici de “peck-deck”
i la maxima velocitat de llancament amb ambdues teécniques de llancament (r = 0,50, p > 0,051 r = 0,66 p > 0,05, tecnica 1 i técnica
2, respectivament). Les correlacions entre la maxima poténcia en premsa de cames i la maxima alcada i alcada mantinguda de salt
van ser baixes i no significatives (r = 0,31 p > 0,051 r=0,00 p > 0,05, respectivament). Finalment, es va determinar a nivell antro-
pometric, que el pes, envergadura i pes muscular correlacionaven amb la poténcia mecanica a la maquina de “peck-deck” (r = 0,867
p <0,01); (r=0,71 p < 0,05); (r=0,86 p < 0,01), respectivament.
Paraules clau: forca, waterpolo, poténcia mecanica, composici6 corporal
Abstract
Relationship between Land Strength Work and Water Strength Work
in Water Polo Players
The purpose of this study was to determine if there are any correlations between muscle power of the upper and lower
extremities using the peck-deck exercise and leg press with throwing velocity using two different techniques (T1: throwing
with initial support of the ball in the water; T2: throwing with double feint), the height and maintained height of jumping
and anthropometric characteristics in 9 players from the Catalan water polo team (16.8 + 0.8 years, body mass 73.5 +
7.2 kg, height 184.7 + 7.9 cm and BMI 21.5 + 1.3 [kg-m-2]). The results indicate that although there is no statistical
significance there is a tendency toward moderate correlation between the maximum power in the peck-deck exercise and
maximum throwing velocity with both techniques (r = 0.50p > 0.05 and r = 0.66 p > 0.05, technique 1 and technique
2 respectively). The correlations between maximum leg press power and the maximum height and maintained height of
Jjumping were low and not significant (r = 0.31 p > 0.05 and r = 0.00 p > 0.05 respectively). Finally, we found that
anthropometrically weight, size and muscle weight correlated with mechanical power on the peck-deck machine (r = 0.867
p < 0.01); (r=0.71p< 0.05); (r = 0.86 p<0.01) respectively.
Keywords: strength, water polo, mechanical power, body composition
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Introduccio

En el transcurs d’un partit de waterpolo es pro-
dueixen moltes accions de diferent durada i intensi-
tat, com saltar, llancar, lluitar, nedar, etc. En aquest
tipus d’esports, que requereixen d’una Optima combi-
naci6 de forca i velocitat, tenir la capacitat per gene-
rar poténcia muscular sembla decisiu per maximitzar
el rendiment (Izquierdo, Hakkinen, Gonzalez-Ba-
dillo, Ibades, & Gorostiaga, 2002). Es per aixd que,
un bon desenvolupament d’aquestes qualitats perme-
tra que les accions esportives s’executin de mane-
ra més eficient i reeixida (Baker, 1995; Saez Saez,
2006).

De les diferents accions que es produeixen durant el
partit, el llancament és considerat una de les més de-
terminants. La combinacié d’una alta velocitat en el
llangament juntament amb una bona precisié dificultara
que la pilota sigui interceptada tant pels defensors com
per als porters. Segons els diferents autors, la velocitat
del llancament en waterpolo depén de diferents factors
com: la forca muscular, la técnica, 1’adequada sincro-
nitzacié dels diferents segments corporals, la capacitat
d’elevaci6 del cos fora de 1’aigua en el llancament i les
caracteristiques antropometriques (Joris, Van Muyen,
Van Ingen Schenau, & Kemper, 1985; McCluskey et
al., 2010).

Altres accions, considerades també molt importants
en aquest esport, son 1’alcada de salt i I’algada mantin-
guda. En el transcurs del joc apareixen moltes situacions
on el cos es mou verticalment fora de I’aigua amb 1’ob-
jectiu de llancar a porteria, bloquejar un llangament o
per passar la pilota (Platanou, 2005; Sanders, 1999).
Destaquem que els estudis publicats s’han centrat prin-
cipalment a valorar la maxima al¢cada de salt, i no en la
capacitat de mantenir el més alt possible el cos fora de
I’aigua.

En la bibliografia cientifica sén molts els estudis que
s’han interessat a determinar si hi ha correlaci6 entre els
exercicis generals de forca i les accions especifiques de
I’esport (Baker & Nance, 1999; Bosco, 1997; Gorostia-
ga, Granados, Ibafiez, & Izquierdet, 2005; Granados,
Izquierdo, Ibafiez, Bonnabau, & Gorostiaga, 2007). Per
exemple, en diferents treballs s’ha demostrat una for-
ta correlacidé entre 1’alcada de salt vertical en el terra
amb la produccié de forca i potencia de les extremitats
inferiors (Ashley & Weiss 1994; Canavan & Vescovi,
2004; Podolsky, Kaufman, Cahalan, Aleshinsky, &
Chao, 1990). També ha estat de gran interes la resposta
que produeixen diferents metodes d’entrenament sobre

els nivells de for¢a i potencia muscular, induint aixi a
la millora del rendiment esportiu especific de cada es-
port (Chelly, Hermassi, & Shephard, 2010; Hermassi,
Chelly, Fathloun, & Shephard 2010; Van den Tillar
2004).

En I’ambit del waterpolo, I’avaluaci6 de la forca i
poténcia muscular, i la seva relacié amb el rendiment
del joc, ha estat molt poc investigada. Bloomfield,
Blanksby, Ackland i Allison (1990) han valorat la for-
ca isometrica d’agafada, 1’extensié del brag i la forca
de rotacié mitjancant un cable de tensiometria. No van
trobar modificacions en la velocitat de llangcament, pero
si increments en els nivells de forca. En 1’estudi dut a
terme per Ferregut, Vila et al. (2011) es va evidenciar
una correlacio entre la forca isomeétrica d’agafada i la
velocitat de llancament amb porter, perd no en altres
situacions de llancament. Krueger, Focke, Sperlich,
Zinner i Mester (2010) constaten una correlacié mode-
rada entre la forca dinamica maxima del pull-over i la
rotaci6 de tronc cap a l’esquerra, amb la velocitat de
Ilancament.

En relacié amb les extremitats inferiors, Saez Saez
(2006); Platanau (2005); Platanau i Varamenti (2011) i
Sanbers (1999), comproven que no hi ha correlacié en-
tre el salt vertical en sec i a 1’aigua. Els autors atribuei-
xen aquests resultats a les particularitats teécniques del
moviment requerides a 1’aigua. D’altra banda, Krueger
et al., (2010) i McCluskey et al. (2010) troben una cor-
relaci6 moderada entre extremitats inferiors i la velocitat
de llangament.

La comunitat cientifica també s’ha interessat per la
composici6 corporal dels esportistes, permetent propor-
cionar informaci6 sobre I’estructura de 1’esportista i les
adaptacions produides causades per 1’entrenament (Vila
et al., 2009). A més a més, també s’ha estudiat la in-
fluencia d’aquestes caracteristiques antropometriques
amb el rendiment esportiu. En aquesta linia, alguns au-
tors han analitzat les caracteristiques antropometriques
amb les variables de rendiment en waterpolo, espe-
cialment amb el llancament (Ferregut, Vila et al., 2011;
Wende, 2005; Vila et al., 2009). En ’estudi presentat
per Wende (2005) es va determinar la relacié entre la
circumferéncia del bra¢c amb la velocitat de llancament.
Vila et al. (2009) van establir correlacions entre el di-
ametre del fémur i la longitud acromion radial amb la
velocitat de llancament sense porter. Finalment, Ferre-
gut, Vila et al. (2011) van observar que tant I’amplaria
biacromial com 1’amplaria biepicondilar del fémur cor-
relacionen amb la velocitat de 1langament amb porter.

60

Apunts. Educaci6 Fisica i Esports. 2014, nim. 118. 4t trimestre (octubre-desembre), pag. 59-67. ISSN-0214-8757



Relacié entre el treball de forca en sec i el treball de forga a 'aigua en jugadors de waterpolo

En waterpolo, una part important de 1’entrena-
ment de la forca es fa fora de 1’aigua, i esta orientat
a incrementar la for¢a i poténcia muscular, aixi com
també a la prevencié de lesions. Per a aixo s’utilit-
za material del gimnas (pesos lliures i maquines de
musculacid), deixant en un segon pla I’especificitat
en ’entrenament d’aquesta qualitat (Smith, 1998).
A més a més, els estudis que realitzen avaluacions a
I’aigua se centren principalment a mesurar la maxi-
ma velocitat de llancament en diferents situacions i
la maxima al¢ada de salt. No apareixen investigaci-
ons on es valori la capacitat de mantenir, el més alt
possible, el cos fora de 1’aigua durant un determinat
temps. Es per aixd, que tant pel seu nivell d’especi-
ficitat, com per la seva importancia en les accions
defensives, s'hauria d'incloure en el protocol de va-
loraci6é. En aquest treball es presenta una proposta
per al seu control.

Per ultim, el proposit d'aquest estudi és determinar
si s’estableixen correlacions entre la poténcia muscular
de les extremitats superiors i inferiors, mitjancant els
exercicis de “peck-deck” i premsa de cames, amb la
velocitat de llancament, 1’al¢ada i alcada mantinguda de
salt i les caracteristiques antropometriques en jugadors
de waterpolo.

Material i metodes
Subjectes

Nou jugadors, de la Federacié Catalana de Wa-
terpolo, amb una mitjana d’edat de 16,8 + 0,8 anys,
massa corporal de 73,5+ 7,2 kg i alcada de
184,74+ 17,9 cm, IMC de 21,5 +1,3 (kg -m?2), enver-
gadura de 192,44+ 7,8 cm, % gras 10,9 + 2,1, pes gras
8,1 +2,1 kg, % muscular 48,6 + 1,6 i pes muscular
de 35,7 +£ 3,5 kg van participar voluntariament en
aquest estudi. Tots els subjectes eren jugadors de
camp i entrenaven una mitjana de 15 hores/setmana.
Els jugadors van ser informats de 1’objectiu, contin-
gut i caracteristiques del projecte. Aixi mateix, tots
ells van signar per escrit el consentiment per formar
part de la mostra. Cap d’ells patia cap malaltia o
lesi6 que pogués limitar el rendiment esportiu.

Material

El material que es va utilitzar per a la realitzacid
d’aquest estudi va ser el segiient:

® Velocimetre Radar Stalker Pro (Applied Concepts
Inc., Pla Texas, TX, EUA) amb una precisié +
0,1 MPH, rang de velocitat 1 -300 MPH, 1-480
KPH amb una freqiiencia de registre de 100Hz i
amb 0,045 sensibilitat m - s-!. Les unitats de mesu-
ra es van expressar en m-s-!.

® Equip de valoracié per a la forca i la poténcia
MuscleLab model 4000/4000e (Ergotest Innovtion
a.s., Porsgrum Norway. Les unitats dels valors de
forca obtinguts es van expressar en watts (W).

¢ Pilota de waterpolo, model Mikasa 6000W Tri-
color.

¢ Porteria reglamentaria de waterpolo, mesures de
3 x 0,90 m.

e Material de cineantropometria: bascula (kg), talli-
metre (cm), plicometre (mm), i antropometre
(cm).

e Camera de filmar Casio ComputerCo.,Ltd EXI-
LIM High speed EXFC 100,Toquio.

¢ Tripode Hama Star 5 Traveller.

¢ Programa Kinovea 0.8.15. Les unitats es van ex-
pressar en m.

® Programa estadistic SPSS Inc., Chicago, IL, USA
v.18.0.

Procediment

L’estudi es va fer a les instal-lacions del Centre d’Alt
Rendiment (CAR) de Sant Cugat del Vallés (Barcelona).
Es va comptar amb la participaci6 de la unitat de fisio-
logia del CAR i del laboratori de fisiologia de 'INEFC
Barcelona.

El procediment que es va aplicar per al desplegament
del present estudi va consistir a executar els protocols de
valoraci6 que es descriuen a continuaci6 en 2 dies dife-
rents. D’aquesta manera, es va evitar que hi haguessin
possibles influéncies per la fatiga acumulada. El primer
dia es va fer el test de poténcia en premsa de cames ho-
ritzontal i en I’exercici de pectoral “peck-deck”. El se-
gon dia es va dur a terme el control de velocitat maxima
de llangament, i el de maxima al¢ada i algada mantingu-
da de salt. Es va informar els jugadors que seguissin una
dieta normalitzada i habits saludables els dies anteriors i
durant el projecte.

Tots els subjectes estaven familiaritzats amb els
protocols, material i caracteristiques de les proves.
D’aquesta manera, es va garantir la correcta execucio
de cadascun dels tests. A continuacid, es descriuen els
protocols d’actuacié de cada prova:

ENTRENAMENT ESPORTIU I
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Test de poténcia muscular

Per a la seva avaluaci6 es va fer un test de carregues
progressives realitzant les repeticions a maxima velocitat
possible (Bosco, 1997). Els exercicis elegits per a la seva
avaluaci6 van ser la premsa de cames horitzontal i I’exer-
cici de pectoral de “peck-deck”. Previ a I’execuci6 de les
proves, els subjectes van fer un escalfament general que
va consistir en exercicis de mobilitat articular i un es-
calfament especific de 15 repeticions de I’exercici a tes-
tar. En I’avaluaci6 de la premsa de cames, el subjecte es
col-locava inicialment amb les cames flexionades a 90°,
monitoritzat amb el goniometre, fins a completar la maxi-
ma extensi6. En I’exercici de “peck-deck”, la posici6 de
partida era amb flexi6 de colzes a 90° i a ’alcada de I’ar-
ticulaci6 escapulohumeral, fins a completar el recorregut.
En cadascun dels continguts es va fer un test de carregues
progressives (4 carregues) a diferents percentatges del
RM (20 %,40 %,60 % 180 % de RM) per poder obtenir
la corba de potencia (Tous, 1999). Per a cada carrega,
el subjecte executava repeticions fins que es produia una
disminuci6 dels nivells de poténcia en dues repeticions
consecutives. Al final de cada repeticié (fase concen-
trica) es feia una parada de 3 segons. De cadascun dels
exercicis es va escollir, per a cada pes, la repeticié amb
que s’obtenien majors nivells de potencia. Per a 1’analisi
estadistica es va utilitzar el pic de maxima poténcia de
la corba de poténcia - carrega externa, de cada exercici.

Valoracio de la velocitat de llancament

Per al registre de la velocitat maxima de la pilota es
va emprar el radar StalkerPro, una eina de valoraci6 ob-
jectiva de la velocitat d’un projectil (Ferregut, Alcaraz,
Vila, Abradldes, & Rodriguez, 2010). Es va determinar
la velocitat maxima de llangament utilitzant dues técni-
ques diferents de llancaments:

¢ Llancament amb suport inicial de la pilota a I’aigua
(T1): el jugador subjecta la pilota per la seva ban-
da superior, recolzat aquest a la superficie de 1’ai-
gua. A continuaci6 arma el brag i llanga el mobil
cap a la porteria.

e Llancament amb doble finta (T2): el subjecte inicia
I’exercici amb el bra¢ armat. A continuacié realit-
za dues fintes consecutives sense aturada, i llanca
el mobil cap a la porteria.

Després d’un escalfament de 10 min de nedada,
10 min de desplagaments especifics, 5 min de passades

en moviment i rotacié completa i 5 min de llancaments a
porteria es van realitzar els tests.

Per a la seva avaluacid, cada jugador va executar cinc
llancaments seguits a la maxima velocitat des de la zona
de 6 m. Segons Arturo Abraldes, Ferregut, Rodriguez,
Alcaraz i Vila (2011) van comprovar que el 52,86 %
dels llancaments executats en un partit eren executats des
d’una distancia superior als 5 m. Els cinc llancaments
es van fer en ambdues técniques descrites anteriorment i
amb el mateix ordre presentat. Entre cada tipus del llan-
cament es va deixar un periode de recuperacié de 5 min.
Els intents es van realitzar amb la ma habil, sense porter
i havien d’acabar en gol. En el cas de fallar el llanga-
ment, aquest es tornava a repetir. Les repeticions es van
fer lliurement, sense ordre previa. Els resultats es van
anotar en un full de registre. Dels cinc llancaments es va
seleccionar el millor per a I’ulterior analisi.

Valoracio del salt vertical i 'alcada
mantinguda

En aquest apartat es van plantejar dos objectius: va-
lorar la maxima alcada vertical i la maxima algada a que
el jugador pot mantenir el cos fora de 1’aigua durant
5 segons.

Per al seu registre s’ha utilitzat, en ambdues proves,
una camera de filmaci6 d’alta velocitat. A més a més, es
va utilitzar una taula de fusta, d’un metre de longitud,
amb linies marcades cada cinc centimetres. Aquesta es
va subjectar en un dels pals de la porteria per utilitzar-la
com a referéncia de distancies en el tractament de dades.
Per a I’analisi de dades es va utilitzar el programa Ki-
novea.

Tots els participants van realitzar un escalfament es-
tandarditzat previ a la realitzaci de les proves, que va
consistir en 10 min de nedada, 10 min d’exercicis gene-
rals i 10 min de moviments especifics.

Maxima alcada vertical

La finalitat d’aquesta prova és mesurar la maxima al-
cada vertical a que el jugador pot moure el cos fora de
I’aigua. En la fase inicial del test, el subjecte es manté
surant amb 1’apofisi del ment6 just per sobre de la super-
ficie de I’aigua i sense oscil-lacions verticals. A continua-
cio, sense ordre previ i lliurement, el jugador realitza el
salt vertical cercant el maxim abast amb la ma. En tot
moment, el jugador ha de mantenir el cap mirant cap a
la ma. Es van fer tres repeticions amb cada brag i es va
establir un descans de 3 min entre repeticions. Per a la
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seva avaluacid es va mesurar la distancia entre la superfi-
cie de I’aigua i la maxima alcada de I’apofisi del mento.
Dels 3 intents amb cada brag, es va seleccionar el millor
i es va fer un mitjana d’aquests per a 1’analisi estadistica.

Maxima alcada a qué el jugador
es pot mantenir durant 5 segons

La finalitat d’aquesta prova és mesurar la maxima al-
cada a que el jugador pot mantenir el cos fora de 1’aigua
durant 5 segons. Inicialment, el subjecte es manté surant
amb 1’apofisi del mentd just per sobre de la superficie
de I’aigua i sense oscil-lacions verticals. A continuacio,
sense ordre previ i lliurement, el jugador eleva el cos
fora de I’aigua intentant mantenir la maxima alcada du-
rant els 5 segons. Durant la realitzacié de I’avaluaci6, el
subjecte ha de romandre amb el bra¢ aixecat, simulant
aixi I’acci6 de bloqueig. Aixi mateix, durant I’execucio,
el jugador ha de mantenir la posicié del cap mirant cap
endavant. En tot moment el cos ha de romandre en la
mateixa zona, sense moviments anteroposteriors, i sen-
se sobrepassar la referencia metrica. Per a la seva ava-
luacié es va mesurar la distancia entre la superficie de
I’aigua i I’alcada de 1’apofisi del ment6. El mesurament
comenga en el moment que el jugador obté la maxima
alcada i es registra durant 5 segons. El resultat s’obté
fent un mitjana d’aquest interval de 5 segons. Dels 3 in-
tents amb cada brag¢ es va seleccionar el millor i es va
fer un mitjana d’aquests per a 1’analisi estadistica.

Variables antropometriques

Aquesta fase va consistir a avaluar les caracteristi-
ques antropometriques dels diferents jugadors, amb
I’objectiu de caracteritzar-los morfologicament.

Els parametres que es van mesurar van ser el pes i
la talla mitjancant una bascula (Sartorius EA 150 FEG,
Alemanya) amb una precisié minima de 100 g i un talli-
metre (Holtain) amb una precisié d’1 mm. Calculant-se
a partir d’aquests I’index de massa corporal (IMC).
També es va mesurar I’envergadura mitjangant I’antro-
pometre (Holtain Harpenden Anthropometer) amb una
precisié de 1 mm i els plecs cutanis amb el lipOmetre
(Holtain T/W Skinfold Caliper, Anglaterra) amb una
precisi6 de 0,2 mm. Amb el proposit d’estandarditzar i
unificar criteris quant a la técnica de mesurament i con-
sideraci6 de punts anatomics es van seguir els criteris de
la International Society of the Advancement of Kinan-
thropometry (ISAK), basant-se en la metodologia propo-
sada de Ross i Marfell-Jones (1991).

Les proves per a la determinaci6 de les caracteristi-
ques antropometriques van ser fetes per personal espe-
cialitzat de la unitat de fisiologia del CAR de Sant Cugat
del Valles.

Tractament estadistic

Per al tractament de dades es va utilitzar el progra-
ma estadistic SPSS. En primer lloc es va realitzar una
analisi descriptiva de cadascuna de les variables estudia-
des (maximes, minimes, mitjanes i desviaci6 estandard).
Posteriorment, per observar la relaci6 entre les variables
d’interes, es va utilitzar I’estadistica inferencial, aplicant
el coeficient de correlaci6 no parameétric de Spearman.
El nivell de significanca establert va ser de p = 0,05.

Resultats

A la taula 1 es mostren les caracteristiques antropo-
metriques (mitjanes i desviacié estandard) dels nou ju-
gadors.

A la taula 2 s’observen els resultats de les variables
de rendiment analitzades (maximes i desviacidé estan-
dard): poténcia en premsa de cames i “peck-deck”, ve-
locitat de llancament amb les dues tecniques utilitzades, i
alcada i alcada mantinguda de salt.

Edat (anys) 16,8 = 0,8

Pes (kg) 73,5+ 7,2

Algada (cm) 184,7 = 7,9

IMC 21,5+ 1,3

Envergadura 192,4 = 7,8

Percentatge gras (%) 10,9 = 2,1 4

Pes gras (kg) 81+21 Taula 1.
Percentatge muscular (%) 48,6 = 1,6 Caracteristi-
Pes muscular (Kg) 35,7 + 3,5 ng:é?g;ﬁs

(mitjanes i DE)

Poténcia premsa de cames horitzontal (W) 626,36 + 63,9
Poténcia “peck-deck” (W) 370,68 + 63,1
Max. velocitat de llangament T1 (m-s™%) 18,98 + 0,6
Max. velocitat de llangament T2 (m-s™1) 18,8 + 0,8
Max. algada mantinguda de salt (m) 0,25 + 0,02
Max. algada de salt (m) 0,73 £ 0,05

Taula 2. Variables de rendiment (mitjanes i DE)
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Taula 3. Matriu de correlacions de les variables de rendiment

Després de realitzar I’analisi del coeficient de corre-
laci6é de Spearman entre les variables antropometriques i
les variables de rendiment es van obtenir els resultats se-
giients: es va observar una correlaci6 entre el pes, ’en-
vergadura i el pes muscular amb la potencia generada per
les extremitats superiors (r =0,867 p <0,01; r=0,71
p <0,05; r=0,86 p < 0,01, respectivament). No es van
trobar més correlacions entre les altres variables antro-
pometriques i les variables de rendiment (faula 3).

D’altra banda, també es va analitzar la relacié que
existia entre les propies variables de rendiment. Aixi,
quan es correlaciona la maxima velocitat de llancament
de la tecnica 1 i técnica 2 amb la maxima potencia en
I’exercici de “peck-deck” s’obté una relacié moderada
no significativa (r=0,50, p > 0,05 i r=0,66 p > 0,05,
respectivament). De la mateixa manera, la correlacid
entre la maxima potencia en premsa de cames i la ma-
xima alg¢ada pot considerar-se mitjana-baixa (r=0,31
p > 0,05). No obstant aix0, els nostres resultats indi-
quen que no hi ha relacié entre les variables maxima
poténcia en premsa de cames i alcada mantinguda de
salt (r=0,00 p > 0,05). Finalment, tampoc es correla-
ciona la maxima poténcia en la premsa de cames i la
maxima velocitat de llancament, amb ambdues tecniques
(r=0,09p > 0,05ir = -0,17 p > 0,05, respecti-
vament).

Discussio

Els resultats de I’analisi estadistica realitzada, indi-
quen que no es van establir correlacions significatives
entre les variables de rendiment analitzades. Aixi, no
es va trobar relaci6 entre la poténcia mecanica de 1’ex-
tremitat superior en l’exercici de “peck-deck” i la ma-
xima velocitat de llangament amb ambdues tecniques.
Encara que la correlaci6 entre la maxima velocitat de
llancament de la teécnica 1 i técnica 2 amb la maxima
potencia en 1’exercici de “peck-deck” no obté significa-
ci6 estadistica, considerem que, donada la mida reduida
de la mostra es pot observar una tendencia moderada
de relacié entre les esmentades variables. Igualment
succeeix amb les variables maxima poténcia en prem-
sa de cames i la maxima alcada. Aquests resultats, amb
la deguda prudéncia, podrien considerar-se en la linia
dels trobats per altres investigadors com Krueger et al.
(2010) els qui van observar correlacions en exercicis
d’extremitat superior i tronc, amb la velocitat de llan-
cament en jugadors de waterpolo. En aquest cas, van
establir relaci6 entre 1’exercici de pull-over i rotacid
de tronc al costat esquerre, amb la maxima velocitat de
llancament: pull-over ma esquerra (r =0,70, p < 0,01)
i ma dreta (r=0,52, p < 0,01); rotacid tronc costat es-
querre (r=0,67, p=0,01). Ferregut et al. (2011) van
trobar correlaciones entre la forca isometrica maxima

64

Apunts. Educacié Fisica i Esports. 2014, num. 118. 4t trimestre (octubre-desembre), pag. 59-67. ISSN-0214-8757



Relacié entre el treball de forca en sec i el treball de forga a 'aigua en jugadors de waterpolo

d’agafada amb la velocitat de llancament en preséncia de
porter (r =0,603; p < 0,05). En el llancament de penal,
la pilota ha de mantenir-se ben fixada durant 1’execuci6
del moviment a més de fer una flexié de canell en la
seva fase final. Per tant, en aquest tipus de moviments,
la forca en 1’avantbra¢ podria ser molt important i es-
tar relacionada amb el llancament (Ferregut, Vila et al.,
2011).

Les diferéncies pel que fa a la significacié trobades
en el nostre estudi respecte a la bibliografia cientifica
podrien explicar-se per la mida de la mostra, el metode
d’avaluaci6 i el tipus de tractament estadistic utilitzat.
En aquest treball, la mida de la mostra és petita. La me-
todologia utilitzada, aixi com el tipus d’exercici i grup
muscular avaluats son diferents. Referent al tractament
estadistic, per determinar 1’existéncia de correlacié en-
tre variables, s’ha utilitzat la técnica no parametrica
d’Spearman, no emprada en la major part d’estudis,
malgrat comptar amb mostres reduides. Per tot aixo,
malgrat no trobar significacid estadistica, s’estableix
una relaci6 moderada entre les variables esmentades.
D’altra banda, cal destacar que en el nostre treball el
control de la poteéncia s’ha fet de manera directa em-
prant un codificador lineal connectat a un MuscleLab,
en canvi, en els restants estudis la poténcia s’ha estimat
de manera indirecta a través de I’alcada d’una bateria de
salts. L’ocupaci6 de diferent tecnologia pot ser un argu-
ment per explicar la diferéncia entre els resultats.

En la present investigaci no es va observar una cor-
relaci significativa entre 1’exercici de premsa de cames
i la maxima velocitat de llancament en ambdues técni-
ques. En aquesta linia, Kruguer et al. (2010) van tro-
bar correlaci6, encara que molt discreta entre abductors
i maxima velocitat de llancament (r =0,57, p =0,03).
També McCluskey et al. (2010) en un estudi fet en juga-
dores d’alt nivell va constatar una correlacio moderada,
entre la poténcia de les extremitats inferiors generada en
el salt vertical fora de 1’aigua, amb la velocitat de llan-
cament (r=0,61, p < 0,01). Tanmateix, segons aquests
autors, aquesta relacié no es mantindria en jugadors de
menor nivell, pel fet que la seva accié d’impuls amb les
cames eggbeater kick és menys eficient. Amb la poten-
cia generada per si sola no n’hi ha prou si no va acom-
panyada de bons nivells técnics. En altres ambits, fora
del medi aquatic com és el cas del golf, s’ha trobat que
la premsa de cames correlacionava amb la velocitat de
sortida de la bola (Torres, Solé, & Vallejo, 2010).

Quan es va relacionar 1’exercici de premsa de ca-
mes amb la maxima al¢cada i maxima alcada mantin-

guda de salt, no es van obtenir correlacions (r = 0,32,
p>0,051ir=-0,40, p > 0,05, respectivament). Saez
Saez (2006) tampoc es van observar correlacions entre
el test de 1RM en la premsa de cames i el test de salt
vertical (SJ), amb el test de “Sargent” adaptat a 1’aigua.
Platanau (2005) i Platanau i Varamenti (2011) obtenen
baixos nivells de correlacid entre el salt en sec i el salt
vertical a 1’aigua (r=0,25 i r=0,23 p > 0,195 respec-
tivament). Com es pot observar en els diferents estudis,
encara que el salt vertical a I’aigua és explosiu, no sem-
bla tenir correlacié6 amb 1’exercici de poténcia en sec.
L’escassa relaci6 trobada podria ser explicada per altres
aspectes considerats més determinants, com la comple-
xitat técnica del moviment, les caracteristiques del medi
i les variables cinematiques, i no sols la musculatura im-
plicada o la manifestacié de for¢a (Jacobs et al., 1996;
Platanau, 2005; Sanders, 1999).

Aquest treball aporta informacié nova sobre capaci-
tat de mantenir, el més alt possible, el cos fora de I’ai-
gua durant un determinat temps (algada mantinguda).
No hem trobat cap referéncia bibliografica que faci refe-
réncia a aquesta capacitat que associem amb les accions
de caracter defensiu. Per aquesta rad, no podem establir
comparacions dels resultats obtinguts amb altres inves-
tigacions. Ressaltem que no s’observa una correlacié
significativa entre la maxima al¢ada de salt i aquesta va-
riable. Encara que es requereixen més estudis en aquesta
linia, els nostres resultats ens suggereixen que fan falta
metodologies diferents per al seu entrenament i control.

Finalment, de les diferents variables antropometri-
ques valorades com el pes corporal, envergadura i el
pes muscular van correlacionar amb la poténcia meca-
nica realitzada a la maquina de “peck-deck”. D’altra
banda, no es van establir correlacions entre les varia-
bles antropomeétriques i la poténcia mecanica en la
premsa de cames, la velocitat de llancament amb amb-
dues tecniques i I’algada i alcada mantinguda de salt.
En aquesta linia, Vila et al. (2009) van obtenir correla-
cions entre la velocitat de llancament sense porter amb
el diametre del féemur i la longitud acromion radial.
Sembla que un major diametre del fémur podria estar
associat a majors nivells de forca, la qual cosa ajuda-
ria a estabilitzar millor les extremitats inferiors en el
moment d’efectuar el llancament (Davis & Blanksbhy,
1977; Elliot & Armour, 1988; Vila et al., 2009). En
canvi, en situaci6 de llangament amb porter, es van
determinar correlacions amb BMI, amb els plecs axi-
I-lar, de la cresta iliaca, supraespinal i abdominal, amb
el diametre del brac relaxat i contret flexionat, aixi
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com amb el diametre del femur i biacromial Vila et al.
(2009). En el seu estudi, McCluskey et al. (2009), van
observar que els jugadors que llancaven a velocitats
superiors a 15,3 m-s! eren més alts, més pesats, tenien
major massa muscular i presentaven majors diametres
en el brag i en el bessons, que els jugadors que llanga-
ven per sota d’aquestes velocitats. Platanou (2011), va
constatar, igual que en la present investigacid, que la
velocitat de llancament correlacionava amb 1’enverga-
dura. Finalment, Ferregut, Vila et al. (2011) van ob-
servar que tant 1’amplaria biacromial com I’amplaria
biepicondiliar del femur correlacionaven amb la velo-
citat de llancament amb porter. Alguns estudis consta-
ten que la longitud d’espatlles guarda relaci6 amb les
palanques del moviment. Per tant, aquest moviment
(rotaci6 de tronc i espatlles) beneficiaria la velocitat de
sortida de la pilota (Elliot & Armour, 1988; Wende,
2005).

Conclusions

Aquest estudi no mostra correlacions entre les varia-
bles de rendiment analitzades. No es van observar cor-
relacions entre la poténcia muscular desenvolupada en el
“peck-deck” i la maxima velocitat de llancament. Tam-
poc s’han establert relacions entre I’exercici de poténcia
muscular executat en la premsa de cames amb la veloci-
tat de llancament (ambdues teécniques); i amb 1’alcada i
alcada mantinguda de salt.

S’han observat correlacions entre variables antropo-
metriques i variables de rendiment. Concretament, s’ha
demostrat que el pes, envergadura i el pes muscular in-
flueixen en la poténcia mecanica realitzada a la maquina
de “peck-deck”.

S’ha comprovat que els jugadors que apliquen més
potencia en 1’exercici de premsa de cames o en 1’exerci-
ci de “peck-deck”, no soén els que llancen a més veloci-
tat, salten més o aconsegueixen mantenir el cos fora de
I’aigua més temps.

Segons els resultats obtinguts en aquest estudi, el tre-
ball d’extremitat inferior i superior fet només en sec no
és suficient per a la millora del salt vertical a I’aigua o
la velocitat de llancament. Considerem que el treball de
forca s’hauria de complementar amb treballs més espe-
cifics a 1’aigua, ja sigui mitjancant petits llasts o amb la
utilitzacié de complements.

Després d’aquesta experiencia remarquem que 1’ava-
luacié de la forca en el waterpolo ha de fer-se principal-
ment en el seu medi especific.

Com a novetat, hem de destacar la introduccié d’un
protocol de valoraci6 de I’alcada mantinguda, amb els
resultats corresponents. Considerem, que és un bon com-
plement a altres test utilitzats en la bibliografia, per pre-
sentar un major nivell d’especificitat en situacié de joc.
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