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1.Abstract en catala, castella i angles

Resum

El present estudi ha tingut com a objectiu principal analitzar la influéncia d’una proposta
d’entrenament neuromuscular en la millora dels canvis de direccié (COD) i la reduccio de les
asimetries (ASI) en joves jugadores de basquet. Els objectius secundaris de I'estudi han estat
comparar l'efecte de la intervencidé proposada segons el grup d’edat i descriure la
magnitud(%ASl) i la direccié de les asimetries pre i post intervencié.

La mostra va ser un conjunt de 37 jugadores d’entre 12-15 anys que formaven part d’un club
federat de Barcelona. Es van fer tests inicials del CMJ bilateral, CMJ unilateral, COD 452 i COD
1809, una proposta d’intervencié dirigida a millorar la poténcia de les extremitats inferiors amb
una durada total de 4 setmanes i uns tests finals per avaluar I'evolucié.

Després d’analitzar els resultats obtinguts amb el programa Jamovi, s’ha vist que la tendéncia
ha estat un increment del seu rendiment pero que només s’ha obtingut una millora significativa
(P<0,05) en el CMJ,CMJ dreta, CMJ esquerra i COD 45 dreta en I'equip pre-infantil; CMJ, CMJ
dreta, CMJ esquerra de I'’equip infantil; CMJ dreta i CMJ esquerra en I'equip cadet de 1r any.

En les asimetries els percentatges també han disminuit tot i que els grafics que indiquen les
direccions mostren jugadores puntuals que tenen un percentatge per sobre del 15% en el salt
CMJ, fet que indica que tenen més potencial per patir una lesid.

Les variables estudiades en aquesta recerca poden servir a jugadors i a preparadors fisics per fer
una millor preparacid en tasques que tinguin una transferéncia directa a pista i establir un millor
coneixement i comprensié del joc.

Paraules clau: Entrenament, basquet, jugadores, canvis de direccio,
asimetries,CMJ,COD452,COD 135¢.

Resumen

El presente estudio ha tenido como principal objetivo analizar la influencia de una propuesta de
entrenamiento neuromuscular en la mejora de les cambios de direccién (COD) y la reduccion de
les asimetrias (ASI) en jovenes jugadores de baloncesto. Los objetivos secundarios del estudio
han consistido en comparar el efecto de la intervencidn propuesta segun el grupo de edad y
describir la magnitud (%ASlI) y la direccién de las asimetrias pre y post intervencion.

La muestra fue un conjunto de 37 jugadoras de entre 12 y 15 afios que formaban parte de un
club federado de Barcelona. Se realizaron test iniciales del CMJ bilateral, CMJ unilateral, COD
452 y COD 1809, una propuesta de intervencion dirigida a mejorar la potencia de las
extremidades inferiores con una duracion total de 4 semanas y unas pruebas finales para evaluar
la evolucién.
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Tras analizar los resultados obtenidos con el programa Jamovi, se ha visto que la tendencia ha
sido un incremento de su rendimiento pero que solo se ha obtenido una mejora
significativa(P<0,05) en el CMJ, CMJ derecha, CMJ izquierda y COD 45 derecha en el equipo pre-
infantil; CMJ, CMJ derecha, CMIJ izquierda del equipo infantil; CMJ derecha y CMJ izquierda en
el equipo cadete de 1r ano.

En las asimetrias los porcentajes también han disminuido, aunque los graficos que indican las
direcciones muestran a jugadores puntuales que tienen un porcentaje por encima del 15% en el
salto CMJ, lo que indica que tienen mads potencial para sufrir una lesion.

Las variables estudiadas en esta investigacion pueden servir a jugadores y preparadores fisicos
para hacer una mayor preparacidn en tareas que tengan una transferencia directa a pista y
establecer un mayor conocimiento y comprensidn del juego.

Palabras clave: Entrenamiento, baloncesto, jugadoras, cambios de direccidn, asimetrias, CMJ,
COD 459, COD 135¢°.

Abstract

The main objective of this study was to analyze the influence of a proposed neuromuscular
training on improving changes of direction (COD) and reducing asymmetries (ASI) in young
basketball players. The secondary objectives of the study were to compare the effect of the
proposed intervention according to the age group and to describe the magnitude (%ASl) and the
direction of the pre- and post- intervention asymmetries.

The show was a group pf 37 players aged 12-15 who were part of a federated club in Barcelona.
Initial tests of the bilateral CMJ, unilateral CMJ, COD 452 and COD 1802 were carried out, an
intervention was proposed with the goal of improving the power of the lower extremities with
a total duration of 4 weeks and final tests to assess the evolution.

After analyzing the results obtained with the Jamovi program, it has been an increase in its
performance has been obtained (P<0,05) in the CMJ, right CMJ, left CMJ and COD 45 right in the
“Pre-infantil” team; CMJ, right CMJ, left CMJ of the “Infantil” team; CMJ right and CMI left in the
“Cadet 1r any” team.

In the asymmetries the percentages have also decreased although the graphs that indicate the
directions show punctual players who have a percentage above 15% in the CMJ jump, which
indicates that they have more potential to suffer an injury.

The variables studied in this research can be used by players and physical trainers to better
prepare for tasks that have a direct transfer to the court and to establish a better knowledge
and understanding of the game.

Key words: Performance, basketball, female players, changes of direction, asymmetries, CMJ,
COD 1809, COD 1359,
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2.Introduccio

Aquest projecte de TFG neix de la meva inquietud i interés pel mén de I'entrenament ja que crec
que és una molt bona oportunitat per seguir aprenent i posar-ho en practica d’una manera
experimental. Ara que faig el quart curs he volgut proposar un treball on també pugui fer alguns
dels tests i aplicar coneixements que ens han ensenyat a les assignatures d’entrenament i de
rendiment cursades.

Un cop he tingut la idea que volia desenvolupar, és essencial elaborar un disseny d’estudi que
sigui factible en el dia a dia i tingui accessibilitat per aconseguir totes les dades. Enguany estic
realitzant tasques de preparacio fisica en un club de basquet de Barcelona per primera vegada,
el CB Grup Barna.

Esta sent una experieéncia molt positiva ja que treballo en equips de formacié amb poca
experiencia en I'ambit de la preparacio fisica. Des del principi de temporada fins ara hi ha hagut
una progressio notable en la majoria dels jugadors.

Quan vaig proposar la idea al club de poder fer aquest estudi amb les seves jugadores m’ho van
posar molt facil i aquest ha estat el detonant: escollir a les jugadores de formacid de diferents
edats com a subjecte d’estudi.

Pel que fa a I'estudi en concret m’ha semblat oportu analitzar els canvis de direccié i la seva
relacié amb les asimetries entre cames en un joc de naturalesa intermitent i discontinua com el
basquet. Ho encaro com un repte donat que és el primer cop que realitzo diferents tests per
elaborar una proposta d’entrenament inedita pels subjectes d’estudi.



OBlanquerna

3.Marc teoric

Per tal d’elaborar el marc teoric d’aquest estudi s’han consultat autors de referéncia en I'ambit
de I'entrenament neuromuscular per als canvis de direccid i les asimetries com sén Chris Bishop,
Thomas Dos’Santos, Marc Madruga i Azahara Fort-Vanmeerhaeghe. Les fonts d’informacié on
s’han trobat la majoria d’aquests papers han estat el Google Académic i el Research Gate
buscant els investigadors en concret. S’ha considerat la data de publicacio a I’hora d’escollir les
font per tal que la informacié dels estudis estigui actualitzada i no siguin de fa més de 10 anys
d’antiguitat.

3.1 El Basquet

El basquet és un esport que troba els seus origens en un context d’educacié formal i en concret
en un institut ubicat a Springfield (Massachusetts). El professor James Naismith va elaborar un
joc amb un caracter pedagogic i que es pogués jugar independentment de les condicions
meteorologiques. Les regles inicials han anat evolucionant fins a les que coneixem en el dia
d’avui(Muijica,2018).

Es un esport de situacié amb col-laboracié i oposicié al mateix temps on es juga en un espai
compartit de 5 jugadors contra 5 en un terreny de joc d’'unes dimensions de 28*15 metres.

Hi ha diferents aspectes que sdn clau per aconseguir els objectius, aspectes técnics, tactics, fisics
i psicologics. Els métodes d’entrenament que incrementen el rendiment en esports individuals
aconsegueixen el mateix objectiu en esports d’equip. Aquest fet s’argumenta donat que I'esport
és una activitat unidimensional i totes les seves caracteristiques posseeixen unes
caracteristiques comunes. El desenvolupament de les capacitats fisiques és I’ essencia de
I’esport i del seu aprenentatge i com més desenvolupades estiguin major sera el rendiment que
es pugui obtenir(Costiya,2002).

El basquet és un esport intermitent on hi ha constants acceleracions, desacceleracions, canvis
de ritme i canvis de direccid per aixo és clau que els jugadors dominin aquestes facetes que els
fara marcar la diferéncia quan ja técnica i tacticament tenen un nivell més que notable.

Per tal d’aprofundir una mica més en les demandes concretes sobre els jugadors crearem els
sots-apartats segiients :

3.1.1 Demandes fisiologiques del basquet

Pel que fa al rendiment i el consum de VO, max els jugadors han d’estar a un nivell que els
permeti poder jugar amb garanties. Segons els estudis dels autors que citarem al final del
paragraf el consum d'oxigen no podra estar per sota de 50 ml.kg-1.min-1 per tal de poder rendir
en un partit de maxim nivell. En comparacié amb altres disciplines com I’'handbol, el VO, max
és inferior (Avila et al.,2002).

Si ens centrem en el rang d’intensitat segons uns estudis, en el partit un 8,8% del temps el
jugadors se’l passen fent moviment especifics a alta intensitat, un 5,3% esprint i un 2,1% saltant.

4
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Existeixen 1050 accions especifiques diferents i hi ha diferéncies significatives en funcié de la
posicié de joc que s’ocupa. Un 41% del temps s’estan duent a terme accions especifiques, un
22% carrera a baixa-mitja intensitat, i un 29,9% de peu parats o caminant(Abdelkrim et al.,2007).

Entre les posicions especifiques podem diferenciar entre jugadors exteriors que ocupen
posicions de base, escolta i aler. Les seves caracteristiques fisiques sén de jugadors agils, amb
bon desplacament lateral i velocitat. Per altra banda els jugadors interiors alers-pivots i pivots
son jugadors que ocupen posicions més properes a cistella, més corpulents i més forts.

En termes de concentracié de lactat una gran quantitat d’energia durant el partit prové
d’energia del sistema aerobic mentre que les accions més determinants provenen del sistema
anaerobic. Els rangs de lactat que es donen en un partit sén entre 3,2-6,8 mmol/I(Narazaki et
al.,2008).

3.1.2 Arees i continguts principals del basquet

En els esports d’equip hi ha hagut propostes de meétodes d’entrenament que han anat
evolucionant amb el pas dels anys. Amb la necessitat de trobar-ne una que s’adapti a la
especificitat de cada esport i tenint en compte cada individu s’ha desenvolupat I’'entrenament
estructurat.

L’entrenament estructurat (EE) és una proposta d’entrenament esportiu fonamentada en
I'interes per I'ésser huma esportista. Les relacions que existeixen entre les diferents estructures
gue formen cada individu i la seva organitzacié faciliten les relacions amb I'entorn competitiu
especific de cada esport. (Tarrago et al., 2019).

Entrenament estructurat (EE) ‘

Objectiu
ésser huma
; esportista (EHE
Optimitzador P '¢ ( ) Coadjuvant
I Estructura I
dissipadora
Per poder conformada per Per poder
competir entrenar i
i rendir al maximitzar les
maxim nivell 3 = potencialitats
Estructures
Bioenergeética
S ‘ Condicional | Sl
Optimitzar \ | Cognitiva Compensar \
[ I'ésserhuma || Emotiu-volitiva | la competicié
esportista || i entrenar
(EHE) /| Coordinativa 'EHE

k | - Mental

Expressiu-creativa

Figura 1: Estructures que conformen EE Font: Revista Apunts E.Fisica i esport
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Els fonaments en els que es basa aquest model d’entrenament sén(Tarrago et al.,2019):

-Optimitzacié: El mén de I'entrenament s’entén com un sistema dinamic amb fluctuacions
constants. L'EE entrena allo que és especific de I'esport que es practica, optimitzant el procés de
planificacio, disseny, execucié i control per obtenir els resultats desitjats.

-Variabilitat: Afavorir la practica de diferents patrons motors per tal de fomentar I'aprenentatge
motor des de I'aprenentatge de I'esport. La variacid i la variabilitat provoquen interactivitat
dinamica en el conjunt de sistemes. Entrenar a partir de la variabilitat estimula la interactivitat
dinamica entre el tota dels sistemes que constitueixen I'ésser huma esportista.

-Especificitat: Es tracta d’orientar les tasques d’entrenament per a cada disciplina esportiva en
funcid de les capacitats que més es manifesten.

-Situacions simuladores preferencials: Generar esdeveniments i conjunts de situacions que
predisposin a un estat d’accié i resposta en un entorn que representara el que l'individu es
trobara el dia de la competicié. Per fer-ho es crearan tasques amb unes regles, espais i nombres
de jugadors definits.

Per tal d’aconseguir que I'EE estigui el més preparat possible hi ha dos tipus d entrenament:

L’ optimitzador que servira per poder preparar a I’esportista per planificar les tasques, controlar
les carregues i que pugui ser capag de trobar el pic de rendiment optim en totes les competicions
gue realitzi durant la seva trajectoria com a esportista.

| per altra banda el coadjuvant que sdn totes les sessions i tasques que serveixen perqueé el
jugador pugui estar en un pic de forma elevat durant el maxim periode de temps.

Amb el pas del temps i amb les noves tendéencies que han agafat els entrenament de forga
I’entrenament coadjuvant ha anat guanyant pes per aconseguir el rendiment de I'esportista.
Permetent optimitzar aquells components estructures i sistemes que exigeix cada especialitat
esportiva(Gomez et al.,2019).

Dins de I’ entrenament coadjuvant es classifiquen en diferents apartats en funcié de I'objectiu
que es pretengui aconseguir fet que els diferencia entre ells.

A. EC preventivo
A. Primario o grupal
A.2 Secundario o individual

-
B. EC de restauracion

C. EC Estructural
C.1 ECE de adaptacién anatémica
C.2 ECE de hipertrofia aplicada
C.3 ECE metabdlico

D. EC de cualidades especificas
D.1 Desplazamiento
D.2 Salto
D.3 Lucha
D.4 Accidn con el balon
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Figura 2: Classificacié entrenament coadjuvant Font: Apuntes Educacion Fisica y deporte.

S’entenen com arees de treball les quatre manifestacions especifiques de for¢ca que es
requereixen el tots els esports d’equip com el basquet. Forga pels seus desplagaments, salts,
lluites i accions amb la pilota. L'Organitzacidé de I’'entrenament coadjuvant es desenvolupa en
funcié del grau de similitud que tenen els exercicis respecta a la practica competitiva. (Gomez
et al.;2019)

En el bloc de for¢a de desplacament es on es fara el treball d’acceleracions, desacceleracions i
canvis de direccio.

3.2 La importancia dels canvis de direccié en el rendiment del basquet

En esports d’oposicio i d’habilitat oberta és clau la capacitat d’accelerar, reversar, canviar de
direccio , desaccelerar i tornar a accelerar de manera rapida i eficac. En el basquet hi ha accions
unilaterals d’alta intensitat que es produeixen de manera constant tant en accions ofensives
com defensives(Fort-Vanmeerhaeghe et al 2021).

La velocitat del canvi de direccié (COD) és un component de I'agilitat que descriu el moviment
on no es requereix cap reaccid a un estimul i el canvi de direccié esta previst previament.
Aguesta habilitat pot ser decisiva per el rendiment en molts camps i esports de pista.

S’executen CODs de manera constant en un partit d’esports d’equip i els jugadors que sén
capacos de canviar de direccié més rapidament poden tenir avantatge sobre els seus oponents.
La velocitat d’aquests depéen d’una serie de factors i estudis previst suggereixen que la velocitat
de carrera recta i les qualitats neuromusculars de la cama podrien ser determinants en el
rendiment. Durant un COD cal executar la forga rapidament per accelerar i desenvolupar una
forca excentrica i concéntrica per desaccelerar i tornar a accelerar en la nova direccié(Gonzalo-
Skok et al.,2020).

Els canvis de direccié inclouen accions com el pas lateral, els talls, girs o maniobres de planta.

El desplagament lateral és una accié de canvi de direccié que es realitza en alta intensitat que té
lloc en nombrosos esports com per exemple en el basquet. Es una accié que s’utilitza per evadir
els oponents, penetrar en les linies defensives i obtenir avantatge territorial (Dos’Santos et al.,
2021).

Segons Madruga et al (2019) és important aillar I’accié de canvi de direccidé per destacar les
asimetries existents d’aquesta habilitat motriu. Caldria considerar proves iso-inercials per tal
d’informar, optimitzar el rendiment del COD i proposar programes d’entrenament per reduir les
asimetries en els diferents col-lectius d’esportistes.
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3.3 Les asimetries entre cames: Consideracions en el rendiment i en la reduccid
de la incidencia lesiva

El basquet és un esport on hi ha una gran incidéncia lesiva . Existeixen diferents causes que
poden ser intrinsecs (edat, sexe, composicid corporal, capacitats fisiques) o extrinsecs
(equipament, condicions climatiques) a l'esportista. En un altre tipus de classificacions
destaquen els factors de risc neuromusculars entre cama dominant i cama no dominant. També
s’afirma que els desequilibris musculars entre esportistes femenines sdn més pronunciats
(Arboix-Alio et al., 2018).

La quantificacié dels déficits neuromusculars entre extremitats inferiors és util a I'hora
d’identificar subjectes que estan en risc de lesio, per establir quan un subjectes esta preparat
per jugar després de lesidé i per optimitzar I'entrenament de forca. (Fort-Vanmeerhaeghe et
al.,2015).

Les asimetries es poden classificar segons si son anatomiques o morfologiques, per exemple la
diferéncia de massa magra entre I'esquerra i la dreta. Existeixen també asimetries de flexibilitat,
seria la diferéncia del rang de moviment de flexié dorsal del turmell entre les dues extremitats.
Les asimetries de forca com ara el parell maxim iso-cinétic o salt de contramoviment CMJ,
diferéncia de la forga propulsora entre les extremitats, les asimetries d’habilitats o resultats per
exemple la diferéncia en el temps de canvi de direccié o alcada CMJ entre les extremitats
esquerra i dreta. A causa de la lateralitat els humans utilitzen preferentment un costat del cos
quan es realitza un accié motor (Dos’Santos et al., 2020).

En investigacions anteriors s’ha posat de manifest que tant les poblacions d’esportistes com de
no esportistes presenten asimetries majors del 15 % s'ha associat amb una major incidencia de
lesions en comparaci6 amb els grups que puntuen per sota d’aquest llindar. (Fort-
Vanmeerhaeghe et al 2015).

Atletes que han patit una ruptura del ACL han estat mostra d’estudi i s’"ha pogut observar en els
tests on s’han pogut obtenir resultats valids d’asimetria en la cama lesionada i la no lesionada.
Asimetries per sota del 10% son les que es posen com a objectiu amb un atleta que esta tornant
d’una lesié per competir amb garanties de no caure en una recidiva. El fet de reduir I’ asimetria
és una referencia per saber que s’esta fent bé la recuperacié i que I'atleta pugui recuperar la
confianga de nou.

No obstant, el rol que juguen les asimetries entre extremitats i els seus efectes sobre el
rendiment fisic o esportiu és menys conegut. Estudis anteriors han identificat la preséncia de
diferéncies entre extremitats en diferents esports entre ells el basquet. Estudis previs han
demostrat que asimetries al voltant del 10% donen lloc a reduccions a I'algada del salt i que el
temps de canvi de direccid és més lent. Malgrat aquest fet altres estudis han demostrat el
contrari que I'asimetria clara s’esperaria en accions esportives on el domini preferit de les
extremitats és evident encara que hi ha dades limitades. Per tant, no totes les diferencies laterals
observades poden ser rellevants per al resultat del rendiment (Bishop et al., 2017).

Hi ha diferents maneres de mesurar les asimetries; hi ha estudis que utilitzen dinamometres
isocinetics perd no tots els investigadors en disposen. Una bona alternativa és realitzar un salt
vertical unilateral. Aquest test és facil de fer, més econdmic, i a més implica el cicle d’estirament-
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escurcament directament associat a la poténcia ,un determinant de I'éxit en esports on
predominen accions unilaterals. (Fort-Vanmeerhaeghe et al 2016). Es interessant quan es
prenen mesures per avaluar els diferents eixos dels subjectes . Segons Fort- Vanmeerhaeghe et
al (2015) en la seva investigacié diferencies entre 10-15% entre extremitats en proves de forga
iso-cinetica i salt vertical sén un llindar de risc on el subjecte esta exposat a patir una lesio.

El desequilibri entre extremitats és freqlientment més elevada en esportistes femenines que en
homes, ja que hi té a veure la relacié amb la forca, la coordinacidé i el control postural. Hi ha
molts estudis que indiquen que hi ha un major nimero de lesions en les articulacions del turmell
i del genoll en dones. Les dones mostren una major incidéencia lesiva en el lligament creuat
anterior i esquingos de turmell. Aquest fet s’ha relacionat amb factors neuromusculars inclosos
els fisics i la capacitat de la predominanca d’una extremitat per sobre l'altra. (Fort-
Vanmeerhaeghe et al.,2016).

3.4 Proves d’avaluacio d’asimetries i canvis de direccid

Per tal de poder avaluar els items que son objecte de treball a continuacié s’esmenten els més
representatius trobats a la bibliografia.

-180 COD Test

Es tracta de recérrer 5 metres d’anada i 5 metres de tornada realitzant un gir de 1802 i tornant
a passar per la marca d’inici. El punt de suport sobre el qual es fa el gir és el que determina si el
COD s’ha realitzat amb la dreta o amb I'esquerra.

També cal fer un esprint lineal de 10 metres per calcular el COD déficit.

.\
/ ,®
/// %
Vs 3m
== g K
Im Im
® ® . © @ +
s = Start/finish line
4m 4m ® = Timing gate
B - Contact zone
[ ® @ ® v
180-degree COD task 45-degree COD task*

Figura 3:Representacio grafica 180 COD TestFont: Journal of Strength and Conditioning
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-Single Leg Counter Movement Jumps

Es un salt en contramoviment realitzat a una sola cama. S'utilitza una plataforma de salts per tal
de poder calcular el temps de vol. El subjectes es queda de peu sobre una cama, i fa una flexio -
extensiod elastica per saltar el més alt possible. Cal fer 'aterratge amb els dos peus a la vegada
amb les mans a la cintura i aguantar I’equilibri durant 3 segons.

-10 meter linear sprint

Es tracta de cdrrer el més rapid possible entre una distancia de 10 metres. Aquesta prova es
complementaria amb el COD Test ja que ens serveix per calcular el déficit i el temps que es perd
en el moment de fer un canvi de direccié tot i recérrer la mateixa distancia.

-T-Test

Amb aquest test ens permet analitzar I'agilitat en el desplagcament, els canvis de direccid i la
lateralitat dels participants. Es poden fer adaptacions de I'original.

Els subjectes arranquen endavant fins el con central, el toquen amb la ma es desplacen
lateralment cap a la seva esquerra toquen el con amb la ma, van cap al con oposat desplagant-
se lateralment, tornen al con central i van d’esquenes al punt de partida passant per les portes
per completar la prova.

O
O
VQn

10m

Figura 4:Representacié grafica T-Test Font: Journal of Musculoskeletar Research
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-Hexagon Agility test

La prova requereix que el jugador es mantingui mirant cap endavant, al mig d’un hexagon de 60
cm de costat i amb angles de 120 2. Amb els peus junts i els malucs mirant cap endavant durant
tota la seqliencia de prova, els subjectes van saltar endavant i endarrere en el sentit de les
agulles del rellotge, per cadascun dels sis costats de | ‘hexagon. El rellotge s’atura quan el
subjecte ha completat tres voltes senceres al hexagon (Madruga et al.,2021).

é@

Figura 5:Representacié grafica Hexagon Agility Test Font:Topendsport

-Star excursion balance test for the anterior reach (SEBT ANT)

L’objectiu d’aquest test és veure I'equilibri dinamic, que es defineix com la capacitat de mantenir
el centre de masses sobre un punt fix davant d’'un repte, concretament el moviment d’altres
extremitats i segments corporals o pertorbacié imprevista de la superficie de suport.(Fort-
Vanmeerhaeghe et al.,2020). El subjecte esta sense calg¢at sobre un punt fix i aguantant
I’equilibri a una sola cama i amb les mans a la cintura. Al terra hi ha unes linies en diferents
direccions i es tracta d’anar a tocar el més lluny possible sense moure el punt de suport del terra
i mantenint I'equilibri.

-Cutting Movement Assessment Score ( CMAS)

Es tracta d’un test validat inicialment el 2017. Es una eina de cribratge qualitatiu de 9 items que
avalua les postures de maluc, genoll, peu i tronc durant el tall lateral en relacié amb els
determinants técnics dels KAM maxims i observacions visuals de lesions del LCA sense contacte.
Es relaciona amb l'estrategia de frenada del penultim contacte amb el peu (PFC) i les mesures
finals dels moviments del tronc, maluc, genoll i peu durant el pas final de la planta. Es filmen els
atletes durant una tasca de tall lateral (30-902) utilitzant cameres col-locades aproximadament
a I'alcada del maluc en el pla sagital i en el pla frontal. La majoria dels items que s’han d’avaluar
segueixen una escala dicotdmica , amb distancia planta lateral de la cama i posicionament del
tronc en el pla frontal/transvers que implica una classificacié de descripcié amb 3 i 4 descriptors
possibles respectivament (Dos’Santos et al.,2021).

Els atletes reben una puntuacié si mostren algun dels items dels criteris i les puntuacions més
altes solen indicar una tecnica suboptima i uns KAM més grans.
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Recommended . .
Camera Variable Observation Score

Penultimate contact
Side/20-45" 1. Clear PFC braking stralegy YN Y=0N=1
Final Contact

. Wide =

Front/20-45" 2, Lateral leg plant distance (at initial contact) Wldfq::;'rmm’ J\kﬂiﬁr‘:’c;ul,
Front/20-45" 3. Hip in an initial internally rotated position (at initial contact) Y/N Y=UN=0
Front/20-45" 4. Initial knee ‘valgus’ position (al initial contact) YIN Y=1UN=0

All3 5. Fool not in neutral foot position (at initial contact) YN Y=1N=0
brony/aas & Fonlieene pne ok poiion e 0 nended dssion. gy UTRGY=
Side/20-45° 7. ;:i:-:le\lf’hl or leaning back throughout contact (at initial contact and YIN Y=1N=0
Side/20-45" 8. Limited knee flexion during final contact < 30° {during WA} YIN Y=1UN=0
Front/20-45" 9, Excessive knee ‘valgus’ motion (during WA) YIN Y=1UN=0

Low CMAS < 3 Moderate CMAS 4-6 High CMAS > 7 Score n

Key: PFC: Penultimate foot contact; WA: Weight acceptance; L: Lateral; TR: Trunk rotation; U: Upright; M: Medial; Y: Yes; N: No.

Figura 6: Relacié de puntuacid del test CMAS

En funcio del tipus de test que volem realitzar variarem la disposicié del recorregut dels atletes.
A continuacid s’adjunta una figura amb la representacié del CMAS protocol per 452,702 i 90¢.
Els cons grocs indiquen el lloc on ha d’estar la camera pel peu dret, el con blau indica on ha
d’estar la camera pel peu esquerra i el con gris tant per talls a la dreta i a I'esquerra.
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Figura 7: Representacié grafica CMAS
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4 .Metodologia/Model analisi

4.1 Objectius

L'objectiu principal de I'estudi és analitzar els efectes de I’'entrenament neuromuscular de
quatre setmanes sobre el rendiment dels canvis de direccié (4521 1802) en jugadores de basquet
en categories de formacid.

Pel que fa als objectius secundaris o especifics es destaquen els seglients:
-Comparar 'efecte de la intervencié proposada segons grups d’edat.

-Descriure la magnitud (%ASI) i la direccid (cap a la cama dreta o esquerra) de les asimetries pre
i post intervencié.

-Estudiar com afecta un entrenament neuromuscular de quatre setmanes en les asimetries
entre cames de les jugadores.

4.2 Hipotesis

La hipotesi que es pot fer a priori a partir de I'objectiu que s’ha definit com a principal és que en
esports d’equip com el basquet que tenen gestos repetits a alta intensitat i de caracter
unilateral, existeixen asimetries que es poden relacionar directament amb déficits en els COD i
amb la dominancia d’una extremitat per sobre una altra.

Pel que fa a les hipotesis de cada objectius secundari es diu el segiient:

-Les jugadores més joves de la categoria pre-infantil sén les que més hauran millorat amb la
proposta d’intervencio ja que tenen menys experiéncia en I'entrenament i les evolucions sén
més rapides.

-Existiran asimetries notables per sobre del 15% en alguns subjectes i s’apreciaran perfectament
en la representacié de la grafica de I'Excel.

-Les evolucions seran diferents entre equips i subjectes. Si en el test inicial el percentatge
d’asimetria és elevat, la millora sera més notable mentre que si el resultat inicial del subjecte
s’apropa a un valor optim la millora en quatre setmanes d’entrenament no sera significativa.

4.3 Disseny de l'estudi

Es tracta d’un estudi experimental amb intervencié(Figura 8). A I'inici es realitzaran uns tests a
la mostra per detectar les asimetries i els temps que fan en els canvis de direccié amb les dues
cames i a diferents graus.

Tot seguit s'aplica un programa d’entrenament de 4 setmanes on es realitzaran exercicis
enfocats a millorar la forga explosiva, el desplacament i el treball unilateral.
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Un cop passat aquest temps es tornaran a repetir els mateixos tests del principi per veure quines
millores s’han produit en els subjectes participants en I'estudi.

Les variables independents es tracten d’aquelles que no variaran i que no podem modificar de
manera intencionada un cop s’ha iniciat I'estudi. En aquest cas podem incloure I'edat dels
subjectes, el pes i la talla.

Pel que fa a les variables dependents, estem parlant d’aquelles qualitats o caracteristiques dels
quals els seu comportament es veu afectat per la variable independent. Es tracta de totes les
variables que es mesuren amb la finalitat de poder interpretar els resultats. En el cas d’aquest
estudi sén les variables que s’observen per valorar els canvis com el COD 45 dreta, el COD 45
esquerra, el COD 180 dreta, el COD 180 esquerra, el salt CMJ dreta i el salt CMJ esquerra.

Ohjectius

principals i
secundaris

Hipotesis inicials |

Maostra inicial -

Test Inicial -

| I I

Frograma
entranameant 4 -
setmanes

-
s

-

Conclusions finals

Figura 8:Esquema del disseny de I'estudi

i
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4.4 Mostra

Les atletes que participen en aquest estudi son jugadores del CB Grup Barna entre 12 i 15 anys
d’edat. Pertanyen a 4 equips diferents que sén el pre-infantil , I'infantil preferent , el cadet
categoria especial de 1r any i el cadet interterritorial. Estan una dinamica d’entrenament de 3
dies per setmana de pista, 2 dies per setmana de preparacié fisica i un partit cada cap de
setmana. També cal afegir que per circumstancies de lesions i de necessitats de determinats
equips hi ha jugadores que estan en rotacid i entrenen amb el seu equip i amb I’'equip superior.
Aix0 fa que la carrega d’aquestes jugadores es vegi lleugerament alterada.

Per tal de poder formar part de la mostra, les jugadores han d’assistir amb regularitat a les
sessions de preparacio fisica pautades i no estar lesionades el dia que es realitzen els tests.

A continuacié s’adjunta una taula amb dades representatives de la mostra.

Algada
N Edat | (Metres
. ,promigt | Pes (kg)
(jugadores) | (anys) desviacié
estandard)
Pre-infantil 12 12 1,5946,79 | 46+8,84
Infantil 9 13 1,63+3,5 |52,8+6,68
Cadet 1r any 9 14 1,66+6,88 |57,9+7,97
Cadet 2n any 7 15 1,68+5,41 |65,21+8,83

Taula 1:Descripcié de la mostra de subjectes

Pel que fa als aspectes etics en termes dels seus principis en tingut en consideracié en tot
moment a la beneficiencia. L’estudi que s’ha dut a terme ha tingut en consideracié que tant les
jugadores com la investigadora en surtin beneficiats ja sigui per obtenir coneixement o per
millorar les seves prestacions com a jugadores. Si parlem de regles etiques es té present en tot
moment la confidencialitat, la veracitat i la fidelitat ja que en cap moment es desvela la identitat
dels seus participants.

A més a més, les families de cada subjecte han firmat un consentiment informat on es detalla
per a que son les dades que esta adjunt als annexes.

4.5 Valoracio/ Testing

En aquest apartat s’entra a explicar quin és el procediment que s’ha fet servir per tal d’obtenir
les dades per fer I'estudi i quines son les variables que s’han observat en el transcurs d’aquest.

Pel que fa a les variables independent que sdn aquelles que no poden es poden alterar, s’ha
considerat I'edat biologica del subjecte, el pes i la talla. De les variables independents les que
son transcendentals s6n el COD 452 1802 i el salt CMJ unilateral.
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Per tal de mesurar els canvis de direccié, hem realitzat un agility test 5-0-5 en linia recta o angulat
en funcié del resultat que voliem obtenir.

Abans de procedir a realitzar les proves s’ha realitzat la rutina d’activacié habitual que inclou:
exercicis de mobilitat i estiraments de caracter actiu i un lleuger component de pliometria.
Addicionalment abans de realitzar el CMJ per primera vegada s’ha fet una explicacié del protocol
i una practica per poder fer correccions.

- COD 1809. S’ha realitzat un test amb les fotocél-lules de ChronoJump. El subjecte comencgava
darrere el punt de partida i en el moment que cregués oportu arrancava passant la porta de les
cél-lules, trepitjava la marca que hi havia a 5 metres de distancia i tornava a creuar la porta. La
marca al terra es trepitjava amb la dreta i amb 'esquerra en funcié del costat que s’estava
mirant. Els subjectes feien 2 intents per costat amb una pausa de 30 segons entre repeticié i 90
segons entre tests de COD.

-COD 452, La dinamica és la mateixa que I'anterior amb la diferéncia que hi ha dues portes de
fotocél-lules ja que el punt de partida i de final no era el mateix. El subjecte passa per la primera
porta, trepitja la cinta del terra col-locada a 5 metres de distancia i fa el gir en la direccié de 45¢
per recorrer 5 metres més. Els subjectes feien 2 intents amb una pausa de 30 segons entre
repeticio.

-CMJ . Per mesurar aquesta variable es fa un salt amb contramoviment i es mesura amb la
plataforma de salts de ChronoJump. Cada subjecte ha fet dos repeticions amb les instruccions
de posar les mans a la cintura, flexionar els genolls i pujar el més rapid possible per aconseguir
la maxima algada, no arronsar les cames i caure dins la plataforma de contacte.

-CMJ unilateral. Per mesurar aquesta variable s’ha fet un salt amb contramoviment i es mesura
igual amb la plataforma de salts de ChronoJump .El salt es fa només amb una extremitat . Les
directrius eren exactament les mateixes que el salt CMJ amb la consigna de controlar el valgo
dinamic tant en la flexié com en I'aterratge del salt.

4.5.1 Instruments de mesura

Plataforma de salts

Cada subjecte ha realitzat dues repeticions i en cas que el procediment no era el correcte s’ha
considerat nul i s’ha repetit I'intent. Per fer un posterior analisi s’ha agafat la mitja de cada
subjecte.

Pel que fa als instruments de mesura claus tenim la plataforma de salts que consisteix en un kit
de salts que inclou una plataforma de contacte , cable USB, cable RCA i el chronopic per salts i
curses que va enllacat amb I'aplicacié de Chronojump al PC per tal d’analitzar i saber que passa
en cada saltiguardar els resultats obtinguts. Els instruments electronics disponibles per mesurar
aquests salts sén caixes negres que no permeten la modificacio per part de terceres persones.
Les plataformes s’han validat determinant la seva sensibilitat en diferents punts mitjancant una
cél-lula de carrega i per comparacié amb la plataforma de contactes del sistema Ergo Jump-
Bosco System. (De Blas et al.,2012)
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Pagaduan i De Blas (2013) després de realitzar un dels seus estudis amb joves esportistes
realitzant el CMJ té una fiabilitat per sobre del 95%.

Figura 9: Plataforma de contacte ChronoJump

Fotocél-lules ChronoJump

Fotocél-lules Chronojump. Consisteix en un kit de cursa format per 2 barreres fotoelectriques, 4
tripodes, el suport dels tripodes, 2 fotocel-lules, suport del tripode, 2 reflectors, cable USB, multi
test Chronopic, cable RCA i adaptador RCA . Ens facilita registrar amb major exactitud el temps
exacte d’'una determinada prova. Les céel-lules son dispositius de contacte que s’activen quan la
persona es troba trepitjant o interrompent aquesta linia de contacte. Ens permet analitzar una
carrera simple o una carrera per trams.

R\

Figura 10: Fotocel-lules ChronoJump
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4.6 Intervencio

Per poder efectuar I'estudi s’ha preparat una proposta d’intervencid a realitzar durant les 8
sessions, repartides en dos cops per setmana durant un mes. S’ha pres com a punt de partida la
proposta de Isla et al.(2021) per tal d’aprofitar de fer una bona activacio per les sessions de fisic
com la sessié de pista posterior.

Escalfament neuromuscular

Part 1 ( 3 min)

Carrera baixa intensitat/ Joc d'activacio

Part 2 (6 min)

2xSquat + Escala dos peus dins + 2x Pes mort

2xLunge frontal+ 2 peus dins dos fora+Planxa dinamica *4

2*Lateral Lunge+ Ickey Shuffle+ Salto i aguanto landing *4

Dos peus fora dos peus dins amb squat+ Salts a 1 cama *4

X2 Salts diagonal escala+ sortides reactives *2

Part 3 (6 min)

20 metres salts técnica de carrera

20 metres sprint amb 2 COD 45¢

6 CMJ + 10 m sprint linia recta

X2 5 metres lateral shuffle+ 10 m sprint

Taula 2: Rutina escalfament neuromuscular

Noyes et al.(2012) van aplicar un programa d’entrenament per millorar la forga i el rendiment
en joves atletes de basquet i s’ha agafat una referencia per aplicar-lo als subjectes de I'estudi.

Sessi6 1 Sessio 2
Wall Jump * 10 *3 Escala de coordinacié
SeEnE 6l Tuck Jump * 10*3 5 Sprints 10 m + 6 Sprints tornada endarrere*2
Side to side * 10 *3 / Forward - Backwards * 10 *3 Dot- drill single leg *3
Salts reactius al lloc * 20 *3 Partner push-off *10*3
Shuttle run 60 m * 2 cops
Wall Jump * 10 *3 Escala de coordinacié
Tuck Jump * 10*3 5 sprints 10 m+ tornada endarrere despl. Defensius *2
Setmana 2 Side to side * 10 *3 / Forward - Backwards * 10 *3 Dot-drill double leg *10*3
Salts reactius al lloc * 20 *3 Suicides *6*3
Hurdles Maze Drill *3
Bleacher jumps *10*3
Wall Jump*10*3 Escala de coordinacié
Squat Jump *10*3 Quarter Eagles + Scissor feet in line *20*3
Setmana 3 Triple broad vertical *3*3 Dot-drill split squat + 180 @ jumps *3
Wall drill figure 4 *8*3 Acceleracions goma frontal *5*2
T-Test Suicides *4*4
Squat Jump*10*3 Escala de coordinacié
Triple broad jump*3*3 Sprint 360 entre cons
e £ Triple hop 1:ump*3 *3 Dot-d'rill tots els salts *2
Jump bounding 20 m *3 Acceleracions goma lateral *4*4
Hlinois Agility Test Suicides *3*4

Taula 3: Proposta entrenament neuromuscular.
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4.7 Analisi de dades

Per tal de fer I'analisi de les dades obtingudes en els tests realitzats, s’ha utilitzat el programa
estadistic Jamovi i un full d’Excel amb férmules.

Per una banda, s’ha fet un analisi dels resultats dels test pre i post intervencio de cada equip per
separat. Mitjancant I'estadistica descriptiva hi ha reflectida la mitjana i la desviacié estandard
en cada cas. Emprant I'estadistica inferencial s’ha treta la dada de la T-student amb I'opcid
“paired-sample” ja que estem parlant de la mateixa mostra abans i després de la proposta
d’intervencid per saber la significacid dels valors obtinguts.

Per altra banda, s’ha fet un recull de resultats per comparar els equips abans i després del test
d’intervencié obtenint la mitjana i la desviacio estandard . Per trobar la significacié s’ha fet el
test Anova d’un sol factor.

19



5.Resultats

Resultats dels test per equips pre i post intervencio

O Blanquerna

En aquesta taula (Taula 4) hi ha la comparativa de cada equip amb el resultat de cada prova abans i després de la intervencié. En la gran majoria dels casos el
rendiment ha estat millor en la segona presa de dades. Tanmateix, es pot observar que hi ha molts tests que no han estat significatius en la dada estadistica
del T-student tot i que la tendéncia és que el segon resultat sigui millor que el primer. En I'equip de les pre-infantils és on hi ha hagut la millora més pronunciada
i en quatre dels tests(CMJ,CMJ dreta i esquerra i COD 45 dreta) la millora ha estat significativa. Contrariament, en el grup de les cadets de 2n any no hi ha
hagut cap prova on el resultat hagi estat significatiu.

Taula 5: % asimetria dels diferents tests pre i post intervencid.

Tests Pre Post T-student(p) Pre Post T-student (p) Pre Post T-student(p) Pre Post T-student (p)
cM) 17,542,22 21,32+4,05 0,002 15,243,15 [18,143,58 0,005 173,51 21,32+4,05 0,346 19,1#2,68|20,143,20 0,097
CM Dreta 8,47+2,19 10,73+2,54 0,001 9,24+2,10 [11,1#1,30 0,027 7,37+2,09 10,9+2,29 0,001  [11,1+1,27/10,9+2,38 0,703
CM!J Esquerra 1342,06 11,51+2,61 0,036 7,73+1,84 [10,642,50 0,009 941,93 12+2,68 0,005 [9,42+2,11|10,8+1,89 0,168
COD 45 Dreta 3,41+0,19 3,2640,20 0,017 3,25+0,14 [3,20+0,09 0,519 3,23+0,22 3,1040,15 0,106  |3,39+0,07| 3,2740,2 0,166
COD 45 Esquerra | 3,37+0,14 3,3240,16 0,269 3,24+0,11 [3,11#0,10 0,06 3,25+0,22 3,08+0,15 0,017  |3,1840,14|3,2740,14 0,095
COD 180 Dreta | 3,30+0,15 3,26+0,18 0,292 3,25+0,23 [3,20+0,12 0,632 3,19+0,21 3,18+0,09 0,859 3,1840,1 |3,31+0,14 0,073
COD 180 Esquerra| 3,33+0,12 3,2840,14 0,213 3,24+0,11 [3,29+0,12 0,42 3,270,25 3,2310,10 0,535 3,59+0,05 | 3,4620,14 0,057
Taula 4:Comparativa entre els equips dels resultats dels tests pre i post intervencio.
% ASIMETRIA
COD 180 COD 180 T-student COD 45 COD 45 T- CMJ PRE cMmJ T-
PRE POST (p) PRE POST student(p) POST student(p)
Pre-infantil | 1,95+2,05 3,2944,14 0,352 3,93+2,71 | 3,3312,04 0,377 14,6+8,32 | 9,79+7,46 0,178
5,43%2,42 2,85+2,68 0,145 6,57+4,04 | 3,42+1,78 0,032 21,9413,2 | 12+14,2 0,032
3,99+3,44 2,21+1,41 0,15 2,314+2,16 | 3,50+2,48 0,406 19413 |11,246,02 0,245
4,41+4,09 4,37+1,52 0,972 3,89+2,99 | 3,78+2,03 0,908 21,1417,37,2243,93 0,061
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En la taula 5 es pot observar el % d’asimetria de cada test abans i després de la intervencié. En
el cas del CMJ que és la prova on es poden observar les asimetries més grans en la segona presa
de dades, la mitja del grup és menor, tot i que hi ha subjectes amb valors molt allunyats tal com
com indica la desviacié estandard. Només en I’equip infantil s’observa en el test COD 45i CMJ
la diferencia és significativa.

Resultats per comparar equips pre i post intervencio

A continuacié hi ha dues taules (Taula 6 i 7) on es pot observar la comparativa entre els equips
en el punt inicial i el punt final de I'estudi. La prova d’Anova d’un factor realitzada indica que en
el test inicial el test de CMJ dreta i esquerra, el COD 45 dreta i el COD 180 esquerra son valors
significatius ja que hi ha diferéncia entre els equips.

En la taula 7 podem observar que els tests que son significatius sén menys que en el moment
inicial. Només en el COD 45 esquerra i en el COD 180 esquerra els valors sén molt diferents entre
els grups. En la resta de tests hi ha equips millor que altres pero els valors sén relativament
semblants.

Addicionalment I'equip cadet de 2n any en les dos taules hi ha varis tests en els que obté els
pitjors registres .

Pre Intervencio
Pre- Cadet 1r Cadet 2n

Tests Infantil(n) Infantil(n) any(n) any(n) Anova(p)
cMm) 17,5+2,22 | 15,243,15 1743,51 19,1+2,68 0,121
CMJ Dreta 8,47+2,19 |9,24+2,10 | 7,37£2,09 |11,1+1,27 0,002
CMJ Esquerra 13+2,06 |7,7311,84 9+1,93 9,42+2,11 0,001
COD 45 Dreta 3,41+0,19 | 3,25+0,14 | 3,23%0,22 |3,3940,07 0,046
COD 45 Esquerra 3,3710,14 | 3,24+0,11 3,25+0,22 |3,18+0,14 0,064
COD 180 Dreta 3,30+0,15 | 3,25+0,23 | 3,19+0,21 | 3,1810,1 0,237
COD 180 Esquerra | 3,33+0,12 | 3,2440,11 | 3,27+0,25 |3,59+0,05 0,001

Taula 6: Comparativa resultat per equips en el moment inicial estudi.
Post-Intervencio
Pre- Cadet 1r Cadet 2n

Tests Infantil(n) | Infantil(n) | any(n) any(n) Anova(p)
CcMJ 21,32+4,05 | 18,1+3,58 | 21,32+4,05 20,1+3,20 0,283
CMJ Dreta 10,73+2,54 | 11,141,30 | 10,9+2,29 10,9+2,38 0,965
CMIJ Esquerra 11,51+2,61 | 10,6+2,50 12+2,68 10,8+1,89 0,645
COD 45 Dreta 3,26+0,20 |3,20+0,09 | 3,10+0,15 3,27+0,2 0,167
COD 45 Esquerra 3,32+0,16 |3,11+0,10| 3,08+0,15 3,2740,14 0,005
COD 180 Dreta 3,26+0,18 | 3,20+0,12 | 3,18%0,09 3,3110,14 0,227
COD 180 Esquerra | 3,2810,14 | 3,29+0,12 | 3,23%0,10 3,4610,14 0,023

Taula 7:Comparativa resultats per equips en el moment final de I'estudi.
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Direccions de les asimetries

En les seglients grafiques es mostra la direccid de I'asimetria. Si la barra va cap a la part negativa
de la barra, significa que I'asimetria va en detriment de la extremitat inferior esquerra i que la
cama dominant és la dreta. Si la barra va cap al sentit positiu dels eixos, significa que la cama
dominant és I'esquerra. Els valors que s’esperen son asimetries entre el 0 i el 15% en qualsevol
dels dos sentits.

En el cas de les pre-infantils hi ha dos subjectes que tenen una asimetria important en el test del
CMJ que és on apareixen les asimetries majors.

Direccio de las asimetries Pre-infantil
25
20
15

0 II I I I - I I- _I II |

-10

v

15 16 17 18

-15
-20
-25

W AS| % DirSLCMJ  m ASI% DirCOD45 AS1%DirCOD180

Figura 11. Direccions asimetries equip pre-infantil
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Els valors de les infantils entren dins dels estandards menys un subjecte que té una asimetria
molt pronunciada amb la dreta com a extremitat dominant.

Direccid de las asimetries Infantil
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Figura 12:Direccions asimetries equip infantil

En el cas de les cadets de 1r any es detecten un numero d’asimetries elevades al voltant del
valor del 15% indicant que la extremitat dominant és I'esquerra.

Direccid de las asimetries Cadet 1r any
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Figura 13:Direccions asimetries equip cadet 1r any.
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En I'equip dels subjectes de major edat poden observar dos subjectes amb una asimetria
pronunciada cap a I'extremitat dreta. La resta de valors sén optims.

Direccid de las asimetries Cadet 2n any
35
30
25
20
15

10

-10
-15

M AS| % DirSLCMIJ AS1% DirCOD45 ASI1%DirCOD180

Figura 14: Direccions asimetries equip cadet 2n any.

6.Discussio

En aquest apartat s’expliquen els resultats obtinguts de les diferents variables relacionats amb
els objectius principals i secundaris de I'estudi.

La tendencia general és que hi ha hagut una millora en la majoria dels subjectes tot i que pocs
resultats sén significatius si s’agafa la referéncia P<0,05.

Discussio resultat test per equips pre i post intervencio

L’objectiu principal d’aquest estudi ha estat analitzar I'efecte de I'entrenament neuromuscular
de quatre setmanes en els canvis de direccié de 452 i 1802. La tendéncia ha estat que el
rendiment en la post-intervencié ha incrementat perd només en pocs casos aquesta millora ha
estat significativa. En el cas de les pre-infantils hi ha hagut millora significativa en el CMJ,CMJ
dreta i esquerra i COD 45 dreta. En I'equip infantil en el CMJ i en el CMJ dreta i esquerra, i en
I’equip cadet de 1r any en els tests de CMJ dreta i esquerra.

El fet que les pre-infantils siguin I’equip que ha mostrat una millor evolucio pot ser degut que és
el grup més jove amb menys experiencia en la preparacié fisica pero a I’hora el grup que millor
treballava i feia els exercicis a consciéncia.

Els investigadors han demostrat que els atletes mostren temps de finalitzacio de la velocitat COD
significativament més rapids d’'una extremitat concreta cap a una direccié especifica. Aquesta
asimetria en el temps de finalitzacié o deficit de COD i biaix cap a una extremitat o direccio es
coneix com a dominancia direccional. No es sorprenent per tant, que a degut a la lateralitat, els

24



OBlanquerna

humans utilitzin preferentment un costat del cos quan realitzen una tasca motriu diferenciant
el costat dominant del no tan habil. No obstant, cal tenir en compte, que altres estudis que han
mostrat un domini direccional no proporcionen una mesura aillada de la capacitat de COD ja
gue esta esbiaixada per I'acceleracid i la velocitat lineal de I’atleta (Dos’Santos et al.,2018).

Discussio resultat comparacio entre grups d’edat

Pel que fa a la comparacid entre grups en la pre-intervencid hi ha diferéncies significatives en
els tets CMJ dreta i esquerra, COD 45 dreta i COD 180 esquerra. En la post-intervencié només hi
ha diferéncies significatives en el COD 45 esquerra i el COD 180 esquerra.

L'equip de cadet de 2n any ha obtingut els pitjors registres tal i com suposava en la hipotesis
inicial. Aquest fet es pot explicar ja que el marge de millora d’aquest equip és reduit en
comparacié a laresta, i a més a més, les variables independents d’aquest grup com la composicio
corporal tampoc sén favorables a que I’evolucié sigui pronunciada. Si ens fixem en els COD de la
post-intervencid, I'equip de cadet de 1r any ha obtingut els millors resultats. Es un equip amb
poca pre-disposicio al treball perd per contra hi havia jugadores amb bones condicions que els
motiven els reptes i el dia del segon test volien aconseguir el millor registre possible.

Els resultats d’altres estudi indiquen que les demandes biomecaniques dels COD depenen de
I'angle i la velocitat i sdn tots dos factors critics que afecten a I'execucid técnica dels canvis
direccionals, els requisits de desacceleracié i acceleracié, la carrega de I'articulacié del genoll i
I'activitat muscular de les extremitats inferiors. Les COD més rapides i nitides augmenten el risc
relatiu de lesié a causa de la major carrega associativa de I’articulacié del genoll(Dos’Santos et
al.,2018)

Aixi doncs, el fet de no tenir experiéncia prévia i per tant tenir assolit un correcte patré de
moviment ha fet que les millores no hagin pogut ser majors.

Discussio resultat asimetries

Si ens fixem amb la magnitud de les asimetries només han existit millores significatives en el
percentatge d’asimetries pre i post intervencio en el COD 45 i CMJ del equip infantil.

En les grafiques de la direccio de les asimetries es pot observar com en tots els grups hi ha algun
subjecte amb alguna descompensacié cap a un dels dos costats bastant pronunciat En I'equip
pre-infantil hi ha dues jugadores per sobre del 15% en el CMJ, en I'infantil hi ha una jugadora,
en el cadet de 1r any tres i en el cadet de 2n any dues. Segons Fort- Fort-Vanmeerhaeghe et al
(2016) un subjecte amb un percentatge d’asimetria superior a un 15% té un risc potencial major
de patir una lesié. Per tant, amb percentatges tant desorbitats cal anar en compte.

Limitacions de I'estudi

En la realitzacié d’aquest treball s’han hagut d’anar saltant diferents obstacles alguns intrinsecs
i d’altres proposats per I'entorn. La investigadora principal volia resoldre moltes incognites i
abastar molts conceptes pero per presentar un treball amb conclusions reals s’havia de
disminuir I'abats de I'hipotesis; no es podia fer tat i tan acuradament ja que requereix el seu
temps per la recerca, per processar la informacié i per executar els tests que corresponen.

La idea d’estudi estava pensada per tal que es pogués executar amb els equips amb els equips
del club C.B Grup Barna. El temps ha estat un factor que ha limitat en el moment de realitzar un
programa d’intervencié reduit encaixat en quatre setmanes i vuit sessions.
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Els dies de test van ser bastant estressants ja que una persona sola s’havia d’organitzar per
gestionar el grup de jugadores i que poguessin realitzar un altre tipus de tasques. Preferiblement
hagués estat millor realitzar tres repeticions de les proves enlloc de dos, pero era inviable ja que
guan arribava I'hora de finalitzar el fisic, els entrenadors volien les jugadores a punt per
comengar la sessié de pista.

Cal afegir que els resultats estan extrets de les mitjanes de tot el grup i es qualifica que un grup
obté un major o un menor rendiment . Caldria remarcar que dins de cada grup hi ha subjectes
amb resultats molt optims i que per tal d’afinar una mica més s’hauria de fer una proposta
d’intervencié més individualitzada perqué cada individu pugui millorar dins les seves
possibilitats.

En el moment de la presa de dades va haver-hi un problema amb els instruments de mesura. La
plataforma de salts el primer dia de repent va deixar de funcionar i amb un equip es va haver de
seguir-ho fent el seglient dia que misteriosament tornava a funcionar de nou. Amb les
fotocel-lules també van existir alguns incidents, tal com un dels professors de la universitat va
advertir en el seu moment. Per tal de no fer repetir a les jugadores els tests es van prendre els
resultats paral-lelament amb un cronometre ja que en algunes passades s’agafava el temps de
sortida pero no el d’arribada i viceversa.

Per futurs estudis seria preferible tenir una mica més de temps amb els subjectes per no haver
d’anar a corre-cuita, malgrat tot es comprensible que tot forma part del procés d’aprenentatge.

Linies de futur

Aquest mateix estudi es podria repetir amb un grup de jugadors de la mateixa edat, o jugadors
i jugadores d’un cert nivell que tinguin més experiéncia en I'entrenament. Llegint diferents
estudis d’investigadors, alguns han ressaltat la importancia del patré del moviment i la
implicacio del CORE en el moment del canvi de direccid. Semblaria interessant realitzar una test
pre i post intervencido mesurant la inclinacié en graus del tronc i el paper que juga el CORE, i
realitzar una proposta d’entrenament enfocada en la millora de la posicié corporal i de
I'activacié del tronc per tal d’aconseguir un gir més eficient. Caldria realitzar la prova amb girs
de diferents angles més i menys exigents.

A més a més en els resultats obtinguts en aquest mateix estudi es podia deduir en les grafiques
gue com més edat tenien les jugadores més subjectes en un mateix equip hi havia amb
percentatges majors al 15%. Es podria realitzar un estudi per comprovar si aquesta és la
tendeéncia i treballar amb aquest grup de jugadores en concret per disminuir els factors de risc.
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7.Conclusions

L’entrenament neuromuscular aplicat en I'estudi que s’ha descrit en aquesta recerca només ha
estat eficient mostrant resultats significatiu, en un 32,14% dels casos. Cal afegir que la tendéncia
en els casos que no ha estat significativa ha tingut un millor rendiment respecte el resultat de la
pre-intervencio.

En les asimetries només s’ha presentat millores significatives pre i post intervencié en el 16'6%
dels casos.

Un dels motius principals per explicar els resultats es degut a la falta de temps i a la curta durada
del programa d’intervencid ja que es preveu que una aplicacié més elongada en el temps pugi
el percentatge de resultats significatius de manera notable. El fet que per alguns subjectes sigui
la primera vegada que realitzin sessions de preparacio fisica o que mai hagin treballat alguns
patrons de moviment en concret també és rellevant.
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10.Annexes

Model de consentiment informat que van haver de firmar les families .

Consentiment Informat
Jo, Claudia Baraut Grau, major d'edat, amb DNI 53397102-A, actuant en nom | interés propi
DECLARO QUE:

He rebut informacio sobre el projecte Entrenament neuromuscular per la millora def rendiment dels
canvis de direccid i les asimetries entre cames en jugadores joves de basquet del que se m'ha
entregat e full informatiu annex a aquest consentiment i per al que es sol-licita la meva parficipacit.
He entés el seu significat, m'han sigut aclarits els dubfes | mhan sigut exposades les accions que es
denven del mateix. He estat informat/da de fofs els aspectes relacionats amb la confidencialitat |
proteccio de dades pel que Ta al tractament de les dades personals que comporta el projecte i les
garanties preses en compliment del Reglament General de Proteccid de Dades i la Llel Qrganica
32018, de 5 de desembre, de profeccid de dades personals i garantia dels drefs digitals.

La meva col-laboracio al projecte és totalment voluntaria i tinc dref a refirar-me’n en qualsevol
moment, revacant el present consentiment, sense que aquesta retirada pugui influir negativament en
la meva persona en cap sentit. En cas de retirada, tinc dref a que les meves dades identificatives
siguin suprimides, acceptant que es podrien conservar 5i 5'anonimitzen de manera que no s puguin
vincular & la meva persona.

Em consta que la institucio gue portard a terme el prajecte tindré la consideracio de Responsable del
tractament de les meves dades, que els destinard Unicament & squests finalitat | gue podré exarcir
els meus drets en matéria de proteccid de dades en qualsevol moment davant d'aquesta institucio.
Aixi matelx em consta que puc cansuitar informacié detallada de la politica de profeccito de dades de
la institucit a la seva pagina webh.

La investigacit tindra lloc del mes de gener a abril del 2022, Aixi mateix, renuncio & qualsevol
benefici econdmic, académic o de qualsevol altra nafuralesa que pogués derivar-se del projecte o
dels seus resultats. Per tot aixd,

DONO EL MEU CONSENTIMENT A:

1. Participar en el projecte Entrenament nevromuscular per la millora def rendiment deis canvis |
de direccia i les asimetries entre cames en jugadores joves de basguet.

2. Que l'equip de recerca Universitat Blanguerna Ramon Liull | al l'estudiant Claudia Baraut
Grau com investigador principal, puguin gestionar les meves dades personals | difondre la
informacit que el projecte generi entenent gue es preservara en tot moment la meva identitat
[ intimitat, amb les garanties esfablertes al Reglament General de Proteccio de Dades i 3 Liei
Organics 3/2018, de 5 de desembre, de profeccié de dades personals i garantia dels drefs
digifals i normativa complementaria.

3. Que lequip [NOM DEL GRUP] conservi fols els registres efectuals sobre la meva persona en
suport electronic, amb les garanties i els terminis legalment previstos, | & falta de previsié
legal, pels temps gue fos necessar per a complir les funcions del projecte per a les que les
dades van ser recollides.

A Barcelona, el [DIAMES/ANY]

[FIRMA PARTICIPANT] [FIRMA DE L'IF]
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OBlanquerna

A continuacid adjunto els links amb les carpetes on es poden veure totes les dades preses als
subjectes i un segon link amb els consentiments informats firmats per les families.

e https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Mt-
nMHM8fGkOarSL3gVJRaS27MMw2CXNIMOffdGixiE/edit#gid=0

e https://drive.google.com/drive/folders/1jYNVp50QyEbQxdPoz-
YdGKj3MeAIKnrWE
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