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Glossari.  

 

RCR = Rugbi en cadira de rodes 

CF = Classificació funcional 

IWRF = Federació Internacional de Rugbi a Silla de Rodes 

WWR = World Wheelchair Rugby 

CCI = Coeficient de Correlació Intra-classe 

SEM = Error estàndard de la mesura  

DE = Desviació estàndard  

 

  



 

5 
 

Resum i paraules clau.  
 
Introducció i objectiu: El rugbi en cadira de rodes (RCR) és un esport d’equip per a persones amb 

diferents discapacitats físiques, encara que la majoria dels participants són persones amb lesió de 

medul·la espinal cervical, es a dir, tetraplegia. La capacitat d'esprint i la força han estat identificades 

anteriorment com a factors crucials en el rendiment dels esports en cadira de rodes. L’objectiu d’aquest 

treball és analitzar el rendiment de l’esprint en jugadors professionals de rugbi en cadira de rodes. 

Metodologia: L’estudi va consistir en mesurar el temps d’esprint a de 12m en diferents parcials a 3-6-

12m, sense llast i amb llast de 5 i 15kg mitjançant un analitzador de carrera a quatre participants de 

l’equip de rugbi en cadira de rodes Spartans Granollers. Els quatre participants van realitzar dos intents 

per cada esprint per posteriorment seleccionar el millor temps per analitzar-ho. Els participants es van 

dividir en dos grups segons la seva classificació funcional (CF) quedant un grup amb una CF alta i un 

amb CF baixa. Resultats: De tots els resultats, només es van trobar diferències significatives en la 

comparació dels dos grups a 3m amb 15kg, encara que els temps d’esprint van ser menors en el grup de 

classificació funcional alta. Comparant les mateixes distàncies amb diferents arrossegaments es va 

trobar que a 12m, en tots els valors es van trobar diferències, probablement degut al nivell de fatiga. 

Conclusions: La troballa clau de l’estudi mostrant diferències significatives a 3m amb 15kg indiquen la 

importància de la força i rang de moviment de l’espatlla superiors en jugadors amb CF altes, així com 

la corroboració de que els jugadors amb CF elevades realitzen esprints a major velocitat. Es necessiten 

més investigacions sobre jugadors en cadira de rodes i trineu llastrat per ampliar el coneixement.  

Paraules clau: Discapacitat, paralímpic, lesió medul·lar, tetraplegia, trineu llastrat. 
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Abstract and Keywords 

Introduction and objective: Wheelchair rugby (WR) is a team court sport for people with different 

physical disabilities, although most of the participants are people with cervical spinal cord injury, i.e. 

tetraplegia. Sprint ability and strength have been previously identified as crucial factors in wheelchair 

sports performance. The objective of this study is to analyze sprint performance in professional 

wheelchair rugby players. Methodology: The study involved measuring sprint times over 12 meters at 

different intervals of 3-6-12 meters, without load and with loads of 5 and 15 kg, using a four-participant 

wheelchair race analyzer from the Spartans Granollers wheelchair rugby team. The four participants 

made two attempts for each sprint, and the best time was subsequently selected for analysis. Participants 

were divided into two groups according to their functional classification (FC), resulting in one group 

with high FC and one with low FC. Results: Of all the results, significant differences were found only 

in the comparison of the two groups at 3 meters with 15 kg, although sprint times were shorter in the 

high functional classification group. Comparing the same distances with different loads, differences 

were found at 12 meters in all values, probably due to fatigue levels. Conclusions: The key finding of 

the study showing significant differences at 3m with 15kg indicate the importance of upper shoulder 

strength and range of motion in players with high CF, as well as corroboration that players with high CF 

perform sprints at higher speed More research on wheelchair and weighted sled players is needed to 

expand knowledge.  

Keywords: Disabilities, paralympic, spinal cord injury, tetraplegia, weighted sled. 
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Introducció. 
 

Rugbi en cadira de rodes 

El RCR és un esport d’equip popular per a persones amb diferents discapacitats físiques, encara que la 

majoria dels participants en aquest esport són persones amb lesió de medul·la espinal cervical, és a dir, 

tetraplegia (Broad et al., 2020). Anteriorment anomenat Murderball i Quad Rugbi, es va originar al 

Canadà en la dècada de 1970 i es va estendre ràpidament a Amèrica del Nord en la dècada de 1980 i 

posteriorment a tot el món. L’esport es consolida amb la creació de la Federació Internacional de Rugbi 

a Silla de Rodes (IWRF) l’any 1993 i va culminar amb els Jocs Paralímpics de Sydney 2000 (Molik et 

al., 2008). Actualment, és un esport d'equip mixt, on juguen persones que mínimament hagin de tenir 

tres extremitats afectades, extremitats inferiors i superiors (Berzen et al., 2012) a més poden participar 

esportistes amb lesions elevades de la medul·la espinal (tetraplègics), paràlisi cerebral, amputacions 

múltiples i malalties neuromusculars (Silva et al., 2023). 

Els equips de RCR consisteixen en 4 jugadors actius en el camp i fins a 8 jugadors substituts. La suma 

total de les classificacions funcionals dels jugadors al camp no pot superar els 8 punts en cap moment 

(García-Fresneda, Carmona, Padullé S, et al., 2019). Aquesta classificació funcional dels jugadors es 

divideix en 7 categories segons la seva capacitat funcional, que varia des de 0.5 (més afectat) fins a 3.5 

(menys afectat) (Janssen et al., 2023). La pilota de rugbi és la semblant a una pilota de voleibol 

reglamentària i es juga en una pista de bàsquet, en quatre quarts de 8 minuts. L'objectiu del joc és portar 

la pilota des de la pròpia zona de defensa de l'equip fins a camp contrari en un màxim de 15 segons i 

posteriorment marcar un gol travesant la línia de meta de l'equip contrari fins als 40 segons. Es marca 

un gol quan dues rodes de la cadira de rodes del jugador amb la pilota travessant la línia de gol, marcada 

amb dos cons. L'equip amb més punts al final del temps reglamentari guanya el joc (Morgulec-

Adamowicz et al., 2010). 

 

Classificació funcional del rugbi en cadira de rodes 

Durant el desenvolupament del rugbi en cadira de rodes, es van reconèixer les diferències en els perfils 

funcionals i mèdics dels atletes de rugbi en cadira de rodes, el que va portar a la necessitat d'establir un 

sistema de classificació per garantir una competència equitativa (Molik et al., 2008). La classificació 

dels jugadors es realitza segons les proves musculars dissenyades per avaluar la força i rang de moviment 

de les extremitats superiors i el tronc, a més de l’observació de l'atleta en la pista (Janssen et al., 2023). 

Són elegibles pel rugbi en cadira de rodes els atletes que siguin classificats dins de les següents set 

classes esportives, amb intervals de 0,5 punts (Altmann et al., 2014), quedant d’aquesta manera la 

següent classificació: 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 i 3.5. Cada classe esportiva té habilitats úniques i rols 
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específics en el camp. A vegades, es fa referència als atletes com a "puntuació alta" o "puntuació baixa" 

(Goosey-Tolfrey et al., 2018; Rhodes et al., 2015; Silva et al., 2023). Les classes esportives baixes són 

les classes 0.5, 1.0 i 1.5. Les classes esportives mitjanes són les classes 2.0 i 2.5. Les classes esportives 

altes són les classes 3.0 i 3.5 (Wheelchair Rugby Classification Committee, 2022). Els atletes amb una 

classificació funcional més alta, o amb una discapacitat “mínima", que són escollits per a practicar 

aquest esport, tendeixen a tenir un nivell funcional més alt i solen assumir rols més ofensius dins de 

l'equip. D'altra banda, els atletes amb classificacions funcionals més baixes sovint tenen rols més 

defensius, els quals requereixen diferents tipus de cadires de rodes (Berzen et al., 2012). Investigacions 

suggereixen que els atletes amb puntuacions més altes obtenen millors resultats en RCR (Goosey-

Tolfrey et al., 2018). Aquesta relació entre la classificació funcional i el rendiment esportiu en RCR es 

deu a la capacitat de mantenir l'estabilitat a l'espatlla i poder realitzar moviments del tronc, canell i mà. 

Aquestes habilitats són essencials per a una tècnica de propulsió efectiva, mantenir l'equilibri i un ritme 

adequat en la cadira de rodes durant el joc, la qual cosa repercuteix directament en el rendiment esportiu 

(Silva et al., 2023). 

Esprint, esprint en el rugbi en cadira de rodes 

L'esprint emergeix com un element clau en el desenvolupament i els resultats finals de competicions en 

diverses disciplines esportives, ja siguin individuals (com l'atletisme) o d'equip (Alcaraz et al., 2018). 

Durant un partit de rugbi en cadira de rodes (RCR), els esportistes realitzen més de 200 parades i 

arrancades, amb més del 25% de les seves accions de joc consistint en empènyer a alta velocitat (Janssen 

et al., 2023). 

La capacitat d'esprint i la força han estat identificades anteriorment com a factors crucials en el 

rendiment dels esports en cadira de rodes (García-Fresneda, Carmona, Yanci, et al., 2019). En concret, 

la capacitat d'accelerar ràpidament des de l'aturada, córrer, frenar i girar es presenten com a determinants 

per a posicionar-se davant de l'oponent, convertint la propulsió amb el cercle d'empenta en un factor 

clau pel rendiment dels esports en cadira de rodes (de Witte et al., 2018). Tot i que existeixen informes 

sobre la capacitat aeròbica, el rendiment en esprint i la força del tronc, encara hi ha manca de 

coneixement sobre els paràmetres cinemàtics de les extremitats superiors. Així mateix, (Klimstra et al., 

2023) també destaca que la capacitat d'accelerar i mantenir una alta velocitat són elements crítics per a 

l'èxit en l'esport en cadira de rodes, amb una prova comuna que sovint és l'esprint, realitzat típicament a 

una distància de 20 metres. 
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Justificació del estudi. 
Com s’ha argumentat anteriorment, l’esprint és un element clau al RCR, la capacitat d’acceleració i 

velocitat màxima són factors essencials per l’obtenció de resultats en els partits. Els jugadors tenen 

permès deu segons amb la pilota mentre empenyen la cadira de rodes abans d'haver de passar o driblar. 

Per tant, aquest patró de fins a 10 segons d'empenta caracteritza la majoria de les accions repetitives i 

poderoses que es requereixen a la pista (Berzen et al., 2012). Els jugadors amb capacitat funcional 

elevada són més ràpids i arriben a més potència i velocitat màxima en comparació amb els jugadors de 

capacitat funcional lleugera i dediquen més temps a executar activitats d'alta intensitat (Rhodes et al., 

2017), així i tot, (Sporner et al., 2009) argumenta que les distàncies totals recorregudes no varien molt 

entre classificacions funcionals.  

Malgrat que el volum total no varia àmpliament segons la classificació funcional, (Rhodes et al., 2015) 

va trobar que les velocitats màximes i la capacitat d'exercir-se a altes intensitats estaven associades amb 

un bon rendiment en el RCR. Aquest rendiment es va veure influenciat encara més pel rol en la pista, 

com el demostren els valors de velocitat màxima significativament més alts observats per als jugadors 

ofensius (amb una classificació funcional elevada). Això amplia els coneixements previs del tenis en 

cadira de rodes (Sindall et al., 2013), on argumenten que els jugadors amb una classificació funcional 

alta empenyen més ràpid i més lluny que els jugadors amb una classificació funcional baixa. 

Així mateix, (Rhodes et al., 2015) suggereix que els jugadors amb classificació funcional baixa manquen 

de la capacitat física per a mantenir el rendiment durant durades prolongades. Aquesta observació ens 

porta a considerar que les diferències en els temps d’esprint seran més evidents a mesura que augmenti 

la distància d’esprint, tot i que no hi ha evidència definitiva al respecte. 

Altres articles, com (Morgulec-Adamowicz et al., 2011), utilitzen la proba de Windgate per examinar 

les diferències entre classificacions dels atletes, però en cap estudi d’esprints trobem resultats  obtinguts 

per l’esprint amb trineu llastrat. 

És per això, que l’objectiu d’aquest estudi va enfocat a valorar la pèrdua de velocitat en esprint segons 

la capacitat funcional mitjançant un trineu llastrat amb diferents pesos arrossegats i comparar aquesta 

pèrdua de velocitat en diferents punts d’un esprint a 12m. 
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Hipòtesis y objectius. 
 

Hipòtesis nul·la 

Els jugadors amb major capacitat funcional tenen una pèrdua de velocitat igual als jugadors amb menor 

capacitat funcional en un esprint lineal amb i sense pes arrossegat. 

 

Hipòtesis alternativa 

Els jugadors amb major capacitat funcional tenen una pèrdua de velocitat menor als jugadors amb menor 

capacitat funcional en un esprint lineal amb i sense pes arrossegat, sent la pèrdua de velocitat lineal a 

l’augment del pes arrossegat. 

 

Objectiu principal 

L’objectiu principal d’aquest estudi és analitzar el rendiment de l’esprint en jugadors professionals de 

rugbi en cadira de rodes. 

 

Objectius secundaris 

- Comparar el rendiment en funció de la classificació funcional. 

- Comparar la perduda de velocitat de l’esprint de 12 metres amb 0, 5 i 15kg utilitzant un trineu 

llastrat. 

 

Metodologia. 

Disseny de l’estudi 

Es tracta d’un estudi descriptiu transversal, on valorarem el rendiment de l’esprint arrossegant un  trineu 

amb llast i sense, segons dos grups de classificació funcional de l’equip Club Rugby Spartans Granollers 

(RCR), durant un entrenament en període de temporada regular. 

  

Població i mostra 

La mostra consta de 4 jugadors de RCR de l’equip Club Rugby Spartans Granollers (Taula 1). Tots ells 

van ser classificats pel Comitè de Classificació de WWR, d’aquesta classificació hem dividit als 

participants en dos grups; grup A, amb els jugadors amb una classificació de (2) i grup B (1-1,5), aquesta 

classificació també es relaciona amb la posició de joc i cadira del jugador (ofensiva o defensiva). 

Abans d’iniciar la recollida de dades, se’ls va proporcionar una fulla d’informació (Annex 1) i 

consentiment informat per escrit (Annex 2), seguint les pautes ètiques pertinents (Annex 3). 

La recollida de dades es va realitzar al Pavelló Municipal El Congost (Granollers), instal·lacions 

habituals de l’equip pels seus entrenaments.  
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Els criteris d’inclusió per aquest estudi van ser: jugador de RCR habitual, estar classificat segons la seva 

capacitat funcional per WWR. 

Pel que fa als criteris d’exclusió es va especificar: no tenir experiència mínima en l’esprint amb 

arrossegament de trineu llastrat en RCR de dos anys, no estar classificat per la seva capacitat funcional 

internacionalment, no poder realitzar els esprints indicats per l’estudi a més d’1 m/s amb tots els 

arrossegaments, estar lesionat, no haver jugat partit el cap de setmana anterior. 

 

Taula 1. Dades inicials dels subjectes que participen a l’estudi 

Subjecte Edat 
Pes 
(kg) 

Anys 
d’experiència 

Classificació 
Funcional 

WWR 
Grup 

1 30 65 4 1 B 

2 25 70 4 1,5 B 

3 53 71 9 2 A 

4 32 65 10 2 A 

 

 

Variables de l’estudi 
Les variables d’aquest estudi es van registrar mitjançant la base de dades Microsoft Excel, tant les dades 

dels subjectes com les variables d’estudi, una vegada recollides amb el software (ChronoJump v2.2.1, 

Barcelona, Espanya), mitjançant l’analitzador de carrera (Figura 1). 

Per iniciar, es van registrar les variables dels participants establertes per aquest estudi, abans d’iniciar 

l’obtenció de dades, mitjançant un full on indiquen les següents variables (Annex 4):   

 Edat 

 Pes 

 Pes de la cadira de rodes 

 Anys d’experiència al rugbi en cadira de rodes 

 Classificació funcional 

D’aquestes dades vam extreure dos grups segons la seva classificació funcional, quedant un grup amb 

una capacitat funcional alta (Grup A) i un altre amb capacitat funcional baixa (Grup B), per 

posteriorment fer la comparació de l’estudi. 

D’altra banda, les variables principals de l’estudi es van obtenir durant un entrenament en període de 

temporada regular, obtenint el temps d’esprint de 12m amb analitzador de carrera Chronojump associat 

al software ChronoJump, realitzant un esprint lineal de 12m sense pes i amb trineu llastrat amb 5 i 15kg, 

per registrar el temps de desplaçament (en segons) a 3, 6 i 12 m. D’aquests temps es van calcular les 



 

12 
 

mitjanes i desviacions estàndard (DE) de cada distància i pes arrossegat, per posteriorment realitzar 

l’anàlisi de comparació. 

Figura 1. Analitzador de carrera chronojump 

 

 

Recollida de dades 
Totes les variables d’aquest estudi han sigut recollides per l’estudiant de CAFE (investigador principal), 

amb l’atenció del seu director acadèmic (Adrián García-Fresneda). Les dues setmanes anteriors, es van 

realitzar la fase d’aprenentatge per part de l’investigador principal, fent ús de l’aparell a més de 

l’extracció de les dades. 

Les dades es van obtenir en un mateix dia d’entrenament. Es van registrar els temps d’esprint parcials a 

3, 6 i 12m amb trineu llastrat arrossegant 5 i 15kg i sense, mitjançant l’analitzador de carrera 

Chronojump, realitzant dues repeticions per cada esprint, i, una vegada finalitzats tots els esprints, les 

dades del software ChronoJump es van traspassar a la base de dades Excel, on s’escull el millor intent 

per cada esprint per realitzar les comparacions de l’estudi. Com s’ha argumentat anteriorment, d’aquests 

intents es realitzen mitjanes i DE per les comparacions. 
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Figura 2. Tractament de les dades amb el software Microsoft Excel. 

 

 

Descripció dels grups d’estudi i proposta d’intervenció 
A les instal·lacions del Pavelló El Congost (Granollers), durant l’entrenament d’un dimecres de 

temporada regular, vam marcar una distància de 12m en línia recta amb cons als extrems en un costat 

de la pista per no interrompre la dinàmica d’entrenament. En un dels extrems en un petit banc ens vam 

posar amb l’ordinador i el software ChronoJump i subjectant l’analitzador de carrera (Figura 2). 

Després d’un escalfament de simulació de partit pautat pel director del treball, els participants es van 

col·locar al punt inicial, al costat del con d’inici, subjectant la corda de l’analitzador al respatller de la 

cadira, quedant aquesta tensa entre l’analitzador i la cadira. Els participants, una vegada el software i 

l’analitzador els posàvem operatius avisàvem que podien iniciar quan estiguessin preparats. Una vegada 

començaven, eren animats en tot moment verbalment per realitzar l’esprint a màxima intensitat fins a 

finalitzar una vegada passaven el con més allunyat. Per cada esprint, una vegada finalitzaven, 

comprovàvem des de ChronoJump l’anàlisi de l’esprint (Figura 3), per comprovar que l’intent s’havia 

realitzat correctament. Per valorar el temps d’esprint, l’inici d’aquest es feia automàticament en el 

moment que el jugador inicia la primera empenta, sent aquest el punt 0m fins passat el con final de 12m, 

on l’analitzador de carrera ens aportava el temps final. De totes les dades que el software ens 

proporciona, registrem els temps de 3, 6 i 12m. 

Cada participant va realitzar un total de 6 esprints de 12m a màxima velocitat, amb el descans suficient 
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(entre 3-6 minuts de recuperació completa), per tornar a repetir l’esprint a màxima intensitat. D’aquests 

6 esprints, els participants van realitzar 2 esprints sense pes, 2 esprints arrossegant 5 kg amb trineu 

llastrat i 2 arrossegant 15kg amb el mateix trineu llastrat. Es va fer aquest procediment durant dues 

setmanes per part de l’investigador principal per familiaritzar-se amb l’exercici i l’aparell. El registre de 

dades es va dur a terme un dimecres d’entrenament en fase de competició. De les dades registrades, el 

millor intent del segon dia s’extreu per a la seva anàlisi. 

 

Figura 3. Fase d’intervenció amb analitzador de carrera Chronojump. 

 

 

Figura 4. Gràfic d’anàlisi de l’esprint proporcionat per ChronoJump. 
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Anàlisi estadístic 

Les dades recopilades mitjançant ChronoJump s'introduiran en un full de càlcul Excel, on es 

seleccionarà el millor temps mitjà per cada parcial a 3-6-12m, és a dir, la repetició realitzada en el menor 

temps per cada tipus d’esprint (Annex 5). En el cas de no coincidir el millor temps en cada una dels 

parcials, s’agafarà el millor temps a 12 metres. 

L'anàlisi estadístic dels resultats es realitzarà de la següent manera; Iniciarem amb un càlcul del número 

de la mostra necessària perquè fos un estudi significatiu i adequat a la potència estadística desitjada, 

mitjançant el software G-Power v3.1.9.7 (Figura 5). Fixem l’efecte de la mostra en 0.5 perquè sigui un 

valor mitjà.  

La potència estadística de l’estudi es fixa en el mínim establert de 0.8, o dit d’una altra forma, un risc 

beta de 0.2, ja que no hi ha una població d’estudi molt extensa i d’aquesta forma reduïm la mida de la 

mostra. El nivell de significança estadística es fixa en un 95%, de manera que tenim una p de 0.05.  

Amb totes aquestes dades, obtenim una mida de mostra de 51 participants per grups, o cosa que és 

equivalent a 102 participants en total perquè aquest estudi tingués una potència estadística i significativa.  

Figura 5. Càlcul de la mostra G-Power 
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Per l’anàlisi estadístic es calculen estadístiques descriptives simples, que inclouen el número de mostra 

i de pèrdues, la mitjana i la mediana, el valor màxim i mínim i la desviació estàndard, per a cada valor 

d’esprint tant de pes arrossegat com de distància recollida. A més, introduïm la distribució normal de la 

mostra amb el test Shapiro-Wilk, per comprovar si apliquem estadística paramètrica o no paramètrica. 

Posteriorment, es durà a terme una prova T de Student de mostres independents, juntament amb el test 

Mann-Whitney U (per l’estadística no paramètrica), amb l’objectiu de determinar si existeixen 

diferències significatives entre els resultats. Es considerarà que les diferències són significatives si el 

valor de p és inferior a 0.05, mitjançant el software Jamovi (v2.2.5). Amb aquestes dades realitzem una 

taula (Taula 2) amb la mitjana i la desviació estàndard (DE) dels temps obtinguts pels dos grups en totes 

les distàncies i pesos arrossegats juntament amb el valor de p. D’aquests valors també s’extreu un gràfic 

de cada valor per veure de manera més visual les diferències entre grups (Figura 5). 

Finalment, es durà a terme una comparació de mostres aparellades amb l’objectiu de determinar si 

existeixen diferències entre els resultats d’una mateixa distància amb els diferents pesos arrossegats per 

tota la mostra. Per a aquesta comparació podem observar la mitjana de tots els participants amb la DE 

de les distàncies i pesos arrossegats i el valor de p (Taula 3).  

Els Valors de fiabilitat intra-classe dels esportistes en les proves d’esprint (Taula 4), ens dona informació 

del CCI (Coeficient de Correlació Intra-classe). EL CCI és una mesura més adequada per avaluar la 

concordança entre mesures i s’utilitza per avaluar la consistència i la concordança entre dos o més 

mètodes o observacions diferents. 

Els valors del CCI poden variar entre 0 i 1 (Martínez Pérez & Pérez Martin, 2023). Un valor de 0 indica 

una absència total de concordança, mentre que un valor d’1 indica una concordança absoluta o una 

fiabilitat completa dels resultats obtinguts. 

Pel que fa a la interpretació dels valors del CCI: 

- Valors per sota de 0,4 representen una baixa fiabilitat en la concordança. 

- Valors entre 0,4 i 0,75 indiquen una fiabilitat que va des de regular fins a bona. 

- Valors per sobre de 0,75 representen una fiabilitat excel·lent en la concordança. 

Per a aconseguir aquesta variable, a la taula podem observar les dades dels dos intents realitzats (Intent 

1 i 2, mitjana dels valors dels quatre participants, en segons), Change in mean (o diferència de la 

mitjana), el valor de CCI i per últim, l’error estàndard de la mesura (SEM). Aquest, és una mesura de la 

precisió amb la qual s’estima la veritable mitjana d’una població a partir d’una mostra de dades. És a 

dir, indica quant varien les mitjanes mostrejades al voltant de la veritable mitjana poblacional. Com més 

petit sigui el SEM, més precisa serà l’estimació de la mitjana poblacional a partir de la mostra. Això 
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significa que, si el SEM és petit, les mitjanes de diferents mostres seran més consistents i estaran més a 

prop de la veritable mitjana poblacional. 

Consideracions ètiques 

TecnoCampus, després d’autorització del comitè d’ètica d’investigacions clíniques de l’administració 

Esportiva de Catalunya (Annex 3), autoritza l’obtenció de dades seguint el protocol establert. 

Tanmateix, tots els participants van donar el seu consentiment informat (Annex 2) per escrit després 

d’una explicació detallada, escrita i oral, dels riscs i beneficis en participar en aquest estudi (Annex 1), 

segons el que disposa a la Declaració de Helsinki (“World Medical Association Declaration of Helsinki: 

Ethical Principles for Medical Research Involving Human Subjects,” 2013), amb la llibertat de retirar-

se del projecte en qualsevol moment sense que això afecti el tractament que estan rebent normalment. 

A més, es segueix el codi deontològic de la professió d’Educació Física i Esportiva. 

 

En aquest estudi, es garanteix la confidencialitat de les dades personals dels participants. Després 

d’acceptar el consentiment informat, s’assigna a cada participant un codi numèric d’identificació. Això 

assegura que les dades recopilades només s’associïn amb aquest codi, en compliment de la Llei Orgànica 

3/2018, del 5 de desembre, de protecció de dades personals i el Reglament general (UE) 2016/679, del 

27 d’abril de 2016, de protecció de dades (RGPD). Cap de les dades obtingudes es faran servir per a 

altre propòsit que no sigui el d’aquest estudi. 
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Resultats. 

Resultats dels temps dels participants dividits en grups 
Es registren els temps en segons dels participants dividits en dos grups, grup A (classificació funcional 

alta) i grup B (classificació funcional baixa) a 3-6-12 metres, sense llast i amb 5 i 15kg de llast. A la 

següent taula es mostra la mitjana del temps en segons, més/menys la desviació estàndard (DE) dels 

resultats de cada grup, la diferència de les mitjanes dels dos grups amb la seva DE i el valor de p per 

comprovar si els resultats tenen diferències significatives. 

Amb aquestes dades, podem observar com totes les variables obtingudes tenen temps més baixos per 

recórrer la mateixa distància els participants del grup A. A més, a totes les variables s’observen valors 

més elevats, és a dir, major temps en recórrer la mateixa distància a mesura que augmentem el pes 

d’arrossegament. 

Només trobem diferències significatives entre els grups a 3m amb 15kg d’arrossegament. 

 

Taula 2. Resultat dels temps (segons) dividits en grups 

 Distància i pes 
arrossegat Grup A Grup B Diferència 

de mitjanes p 

3m 0kg 2.52 ± 0.20 2.90 ± 0.16 0.38 ± 0.18 0.170 

3m 5kg 2.81 ± 0.20 2.92 ± 0.01 0.11 ± 0.09 0.333 

3m 15kg 2.88 ± 0.02 3.19 ± 0.09 0.32 ± 0.06 0.043* 

6m 0kg 3.65 ± 0.19 4.08 ± 0.31 0.42 ± 0.26 0.244 

6m 5kg 4.15 ± 0.20 4.31 ± 0.18 0.16 ± 0.19 0.471 

6m 15kg 4.45 ± 0.01 5.05 ± 0.57 0.6 ± 0.4 0.333 

12m 0kg 5.59 ± 0.12 6.10 ± 0.64 0.5 ± 0.45 0.377 

12m 5kg 6.43 ± 0.35 6.81 ± 0.64 0.38 ± 0.51 0.535 

12m 15kg 7.41 ± 0.23 8.68 ± 1.69 1.27 ± 1.2 0.667 

* Indica una diferència significativa entre els dos grups (p < 0,05) 
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Figura 6. Gràfics de comparació dels grups (A i B), dels diferents temps (segons) parcials a 3, 6 i 12 metres 
amb els diferents pesos llastrats. 

 

3m0kg     3m5kg     3m15kg 

 

 

6m0kg     6m5kg    6m15kg 

 

 

12m0kg    12m5kg   12m15kg 

 

  

* 
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Resultats dels temps comparant mostres aparellades  
Es registren els temps en segons dels quatre participants a 3-6-12 metres, sense llast i amb 5 i 15kg de 

llast. A la següent taula observem les diferències de mostres aparellades per determinar si hi ha 

diferències entre les dues mostres. Es fan les comparacions de les mateixes distàncies amb els diferents 

pesos arrossegats. 

S’analitza com les mostres (3m0kg i 3m15kg), (6m0kg i 6m15kg), (12m0kg i 12m5kg), (12m0kg i 

12m15kg), (12m5kg i 12m15kg) tenen diferències entre elles.  

 

Taula 3. Resultat de les mostres aparellades dels temps (segons) comparant els diferents parcials a 3, 6 i 12 
metres amb el diferents pesos llastrats 

Distància i pes arrossegat Temps Temps p 

3m0kg 3m5kg 2.71 ± 0.267 2.87 ± 0.095 0.318 

 3m15kg 2.71 ± 0.267 3.04 ± 0.190 0.011* 

3m5kg  2.87 ± 0.095 3.04 ± 0.190 0.109 

6m0kg 6m5kg 3.87 ± 0.323 4.23 ± 0.183 0.081 

 6m15kg 3.87 ± 0.323 4.75 ± 0.477 0.003* 

6m5kg  4.23 ± 0.183 4.75 ± 0.477 0.061 

12m0kg 12m5kg 5.85 ± 0.469 6.62 ± 0.474 0.012* 

 12m15kg 5.85 ± 0.469 8.04 ± 1.230 0.011* 

12m5kg  6.62 ± 0.474 8.04 ± 1.230 0.038* 

 * Indica una diferència entre les mostres 

  

Coeficient de correlació intra-classe  

A la següent taula podem observar els resultats de la mitjana i DE dels dos intents realitzats per tots els 

participants per totes les distàncies i pesos arrossegats, la variació de la mitjana entre els intents, el 

coeficient de correlació intra-classe, el qual ens indica que més a prop d’1, més concordança o major 

fiabilitat entre els resultats obtinguts. Observem com els ICC de les distàncies i pesos arrossegats tenen 

una concordança normal o excel·lent a excepte de 3m amb 5kg on tenim un resultat de 0.39, és a dir, 0,1 

per sota del valor per una concordança normal. Finalment, el SEM (error estàndard de la mesura) 

indicant la variació entre les mitjanes, sent més precisa la mitjana com més petit és el SEM. 
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Taula 4. Valors de fiabilitat intra-classe dels esportistes en les proves d’esprint arrossegat. 

Distància i 

pes arrossegat 
Intent 1 Intent 2 

Variació de 
la mitjana 

ICC SEM 

3m0kg 2.7 ± 0.3 2.9 ± 0.3 0.20 0.76 0.12 

3m5kg 2.9 ± 0.1 2.8 ± 0.1 -0.08 0.39 0.33 

3m15kg 3.6 ± 1.1 3.1 ± 0.2 -0.52 0.47 0.69 

6m0kg 3.9 ± 0.3 4.1 ± 0.4 0.20 0.66 0.14 

6m5kg 4.3 ± 0.2 4.2 ± 0.3 -0.05 0.78 0.33 

6m15kg 5.3 ± 1.4 4.8 ± 0.5 -0.52 0.96 0.69 

12m0kg 5.9 ± 0.5 6.1 ± 0.5 0.20 0.48 0.17 

12m5kg 6.6 ± 0.5 6.7 ± 0.2 0.05 0.93 0.24 

12m15kg 8.5 ± 2 8.1 ± 1.2 -0.46 0.29 0.61 

ICC = Coeficient de correlació intra-classe; SEM = Error estàndard de mesura 

 



Discussió. 

L’objectiu principal d’aquest estudi va ser analitzar el rendiment de l’esprint en jugadors professionals 

de rugbi en cadira de rodes. 

El joc del RCR destaca per la seva capacitat per a realitzar esprints ràpids i poderosos en intervals 

freqüents. Això significa que la capacitat per a accelerar ràpidament i aconseguir velocitats màximes es 

considera crucial per al rendiment en el camp (Maguire et al., 2024).  

Els resultats trobats sobre el temps en recórrer els 12 metres amb llast de 5 i 15kg i sense llast mostra 

diferents punts a valorar. Inicialment, fent la comparació de totes les distàncies amb els pesos arrossegats 

diferenciant grups (segons CF elevada o baixa), trobem que existeixen diferències en el rendiment, 

encara que aquestes diferències no són significatives per la majoria de les valoracions, a excepte de 3 

metres amb llast de 15kg, on sí que trobem una diferència significativa de 0,32s (p=0,043). El fet de 

trobar diferències significatives només en una de les dades recollides pot ser degut al baix número de 

mostra per a aquesta intervenció.  

La diferència significativa dels 3 metres amb llast de 15kg és manifesta durant la fase d’acceleració, 

com també es pot observar en els diferents estudis on realitzen esprints amb jugadors de RCR (García-

Fresneda, Carmona, Padullé S, et al., 2019; Goosey-Tolfrey et al., 2018). A part, la CF dels participants 

també afecta el rendiment de l’esprint, ja que com s’observa en els resultats de l’estudi de (Haydon et 

al., 2018), amb jugadors de RCR, les variables cinemàtiques entre jugadors de diferents classificacions 

funcionals influeixen en el rendiment, suggerint que majors angles de llibertat (és a dir, més lluny al 

voltant de la roda) per l’empenta dels jugadors amb una classificació funcional més elevada dona com 

a resultat majors acceleracions màximes, fet que pot influir en els nostres resultats. Aquesta diferència 

significativa només es troba amb un llast de 15kg possiblement per l’exigència de propulsió amb una 

càrrega elevada, no arribant a ser significatiu sense càrrega o amb una càrrega lleugera. Aquest resultat 

es relaciona amb estudis com (García-Fresneda, Carmona, Yanci, et al., 2019; Goosey-Tolfrey et al., 

2018; Tachibana et al., 2019), on informen que jugadors amb una classificació funcional elevada tenen 

majors valors de força que jugadors amb una classificació funcional baixa.  

D’altra banda, pel que fa a la comparació entre velocitats amb diferent llast, podem observar com trobem 

diferències en totes les distàncies fent la comparació entre esprint sense llast i amb 15kg, corroborant 

estudis com (Edwards et al., 2023; McMorrow et al., 2019; Stavridis et al., 2023) analitzant l’esprint 

amb trineu llastrat en esports com el futbol i el rugbi, on s’observa que càrregues més pesades 

condueixen a una pèrdua de velocitat major. Amb aquest resultat podem treure la conclusió que a 

distàncies curtes, un llast lleuger no influeix significativament al resultat de l’esprint. 

On trobem diferències és en totes les comparacions a 12 metres, ja sigui sense llast i amb 5kg, sense 

llast i amb 15 kg o amb 5kg i 15kg respectivament, resultats que suggereixen que la fatiga produïda per 

la distància de l’esprint i les diferències en la força dels diferents participants influeix en l’augment del 

temps, tant amb un llast lleuger o pesat. Les dades obtingudes a l’estudi de (Bachero-Mena et al., 2020) 
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van trobar resultats amb homes, que suggereixen que com més gran és la càrrega utilitzada durant 

l'entrenament d’esprint resistit, majors és el deteriorament del rendiment físic i la resposta metabòlica 

produïda. Aquests resultats es relacionen amb l’argumentat anteriorment, ja que els resultats obtinguts 

a 3 i 5 metres amb càrrega lleugera no van ser suficients per mostrar diferències, ja que l’esforç produït 

probablement no va ser suficient per mostrar-les. 

Fent la comparació entre una CF alta o baixa, podem observar, com era d’esperar, que en totes les 

distàncies, sigui amb llast o sense, els jugadors ofensius o amb una classificació funcional més elevada 

aconsegueixen millors temps que els jugadors defensius o amb una classificació funcional més baixa, 

corroborant estudis com (García-Fresneda, Carmona, Yanci, et al., 2019; Rhodes et al., 2015), on van 

trobar que jugadors de rugbi en cadira de rodes amb una classificació funcional alta obtenen majors 

velocitats que jugadors amb classificació funcional baixa en esprints. Així i tot, (Rhodes et al., 2015) 

argumenta que els jugadors defensius utilitzen cadires de rodes amb una inclinació a les rodes del 

darrere, que augmenta l’estabilitat i capacitat de bloqueig pel funcionament del joc, però afecten la 

velocitat màxima, podent afectar en els resultats. 

Observant amb deteniment, els jugadors defensius (Grup B), tenen valors més semblants sense llast i 

amb 5kg a totes les distàncies recollides a diferència dels jugadors ofensius (Grup A), on el temps és 

lleugerament major, en canvi, els temps recollits amb llast de 5 i 15kg s’observa una diferència menor 

en totes les distàncies dels jugadors ofensius. Aquest fet segueix la mateixa tendència amb estudis de 

força isomètrica de (Silva et al., 2023), on afirmen que jugadors amb una classificació funcional més 

elevada tenen una força isomètrica d’extensors d’espatlla més elevada i, per tant, obtenen una força de 

propulsió major, fent que les càrregues d’arrossegament per a aquest grup siguin menys intenses. També, 

estudis com (Maguire et al., 2024) suggereix que una funció superior del tronc dels jugadors de major 

CF permet que apliquin més força a la roda amb la mà.  

A més, (Goosey-Tolfrey et al., 2018), assenyalen que els jugadors amb CF elevada realitzen la fase 

d'embranzida amb més freqüència i passen menys temps en aquesta fase durant els cicles de propulsió 

de la cadira de rodes, per tant, el nivell de fatiga pot ser menor per a mobilitzar arrossegaments de pesos 

més elevats. Així mateix, (Haydon et al., 2018) va trobar que els jugadors amb CF elevada feien servir 

una empenta a través d’una forta embranzida a causa d’una major funció del tronc, mentre que els 

jugadors amb CF baixa feien servir una empenta amb una embranzida més allargada.  

S’ha dut a terme diferents estudis amb esprint o d’acceleració (García-Fresneda, Carmona, Padullé S, et 

al., 2019; Goosey-Tolfrey et al., 2018; Klimstra et al., 2023), no obstant això, fins on sabem, no hi ha 

estudis que relacionin esprints amb llast amb esportistes amb cadira de rodes, per tant, es necessiten més 

estudis per comprendre les diferències d’esprints llastrats en jugadors de rugbi en cadira de rodes. 
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Limitacions. 

Una limitació important és la reduïda mida de la mostra. Per tant, els resultats obtinguts s’han 

d’interpretar amb precaució a causa d’aquesta limitació, ja que dificultarà la identificació real de 

diferències significatives. A més, la poca experiència a l’hora de la recollida de dades pot influenciar 

els resultats obtinguts. 

Un altre factor limitant és l’anàlisi dels resultats de les dades recollides de només un dia, agafant els 

millors temps, perquè les dades d’esprints d’un dia poden arribar a variar d’un dia o setmana a una altra 

per diferents motius, la qual cosa pot tenir una influència en els resultats obtinguts.  

Finalment, dins del nostre coneixement trobem limitacions en l’evidència científica per la valoració de 

l’esprint amb llast per jugadors en cadira de rodes, havent de recórrer a articles relacionats amb 

característiques similars però allunyats dels esports en cadira de rodes, dificultant la comparació i 

avaluació de l'estudi. 

Conclusions. 
Els resultats obtinguts en aquest estudi han donat resposta la hipòtesi alternativa exposada inicialment, 

corroborant que els jugadors amb una classificació funcional més elevada realitzen els esprints en menys 

temps.  

La relació entre els temps obtinguts en les diferents distàncies i pesos arrossegats poden ajudar a 

determinar futurs entrenaments i càrregues segons la seva classificació funcional.  

En els esprints de 12 metres, amb llast i sense, s'han trobat diferències en els temps comparant els grups 

de classificació funcional elevada i baixa, però la majoria d'aquestes diferències no són significatives, a 

excepció de l'esprint de 3 metres amb llast de 15kg, on sí que s'ha trobat una diferència significativa. 

Amb els resultats obtinguts podem suggerir que a distàncies curtes, un llast lleuger no influeix 

significativament en el resultat de l'esprint. 

Les diferències en els temps es troben en totes les comparacions a 12 metres, indicant que la fatiga 

produïda per la distància de l'esprint i les diferències en la força dels participants podria ser el motiu que 

influeix en l'augment del temps, tant amb un llast lleuger com amb un pesat. 

Els jugadors ofensius o amb classificació funcional més elevada aconsegueixen millors temps que els 

jugadors defensius o amb classificació funcional més baixa, en totes les distàncies, amb llast o sense. 

Això concorda amb altres estudis d’esprint que han trobat resultats similars en jugadors de rugbi en 

cadira de rodes. 

En general, es necessiten més estudis per comprendre millor les diferències en els esprints amb llast en 

jugadors de rugbi en cadira de rodes, però aquest estudi pot servir com a referència de valors de 

distàncies i pesos d’arrossegament per a estudis futurs. 
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Implicació a la pràctica professional. 

Mitjançant aquest estudi podem extreure les següents implicacions: 

- Els resultats d'aquest estudi suggereixen que seria útil continuar investigant sobre l'efecte del 

trineu llastrat en jugadors en cadira de rodes per a la seva possible implementació en 

l'entrenament de la velocitat. Aquestes investigacions podrien proporcionar informació valuosa 

sobre com l’entrenament amb llast pot influir en el rendiment de l’esprint d'aquests jugadors. 

- Els resultats obtinguts amb les diferents distàncies i pesos arrossegats poden donar informació 

valuosa a l’entrenador per establir uns pesos i distàncies òptims per a la millora de la velocitat 

en els seus entrenaments, evitant excessos de fatiga segons la seva classificació funcional. 

- A més, l’analitzador de carrera és una eina fiable, pràctica i molt útil per a valorar l’esprint en 

jugadors en cadira de rodes, amb una posada en marxa molt senzilla. 
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Annexos. 

Annex 1 – Full d’informació al participant 

Full d’informació al participant 

El/la estudiant Joan Fernandez Medinilla del Grau en Ciències de l’Activitat Física i l’Esport (CAFE) 

dirigit per Adrián García-Fresneda duen a terme el projecte d’investigació “Valoració de l’esprint en 

jugadors professionals de rugbi en cadira de rodes”. 

El projecte té com a finalitat valorar i analitzar la velocitat de desplaçament en línia recta segons les 

diferents capacitats funcionals dels participants. Es valorarà la velocitat de desplaçament sense pes i 

arrossegant un trineu llastrat amb 5 i 15kg mitjançant un esprint de 12m.  

En el context d'aquesta investigació, li demanem la seva col·laboració per millorar el rendiment d’aquest 

esport, fent una primera intervenció que pugui donar a lloc a següents investigacions més específiques. 

Aquesta col·laboració implica participar en els 6 esprints plantejats, durant un entrenament en 

temporada regular de Rugbi en Cadira de Rodes. 

A tots els participants se'ls atribuirà un codi, assegurant que els seus resultats no puguin ser vinculats 

directament amb la seva identitat, garantint així la confidencialitat absoluta. Les dades recopilades 

només es faran servir per a l'objectiu d'aquesta investigació i seran gestionades pel responsable principal 

de l'estudi. Les dades estaran protegides a través de dues plataformes: Google Drive, que permet 

emmagatzemar, accedir i compartir arxius de manera segura, i ChronoJump, on s'emmagatzemaran totes 

les dades i gràfics relacionats amb les mesures realitzades. Únicament tindran accés Adrián García-

Fresneda i Joan Fernandez Medinilla. 

El fitxer de dades de l'estudi estarà sota la responsabilitat de l'investigador principal, davant del qual 

podrà exercir en tot moment els drets que estableix la Llei Orgànica 3/2018, de 5 de desembre, de 

protecció de dades personals i garantia dels drets digitals i el Reglament general (UE) 2016/679, de 27 

d'abril de 2016, de protecció de dades (RGPD). 

Tots els participants tenen la llibertat de retirar-se del estudi en qualsevol moment, ja sigui totalment o 

parcialment, sense haver de donar cap explicació i sense patir cap conseqüència per això. També tenen 

dret a rebre informació clara per resoldre els seus dubtes abans de decidir participar i a conèixer els 

resultats de les seves proves.  

Ens posem a la seva disposició per resoldre qualsevol dubte que pugui sorgir-li. 
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Annex 2 – Consentiment informat del participant 

Consentiment informat del participant 

Jo, [NOM I COGNOMS DEL PARTICIPANT], major d'edat, amb DNI [NÚMERO 

D’IDENTIFICACIÓ], actuant en nom i interès propis, 

 

Declaro que: 

He rebut informació detallada sobre el projecte "Valoració de l'esprint en jugadors professionals de rugbi 

en cadira de rodes" i he revisat la fulla informativa annexa que es proporciona amb aquest consentiment. 

He entès tot el que implica aquest projecte i s'han resolt tots els meus dubtes. M'han explicat les mesures 

preses per garantir la confidencialitat i protecció de les meves dades personals, en conformitat amb la 

Llei Orgànica 3/2018, de 5 de desembre, de protecció de dades personals i garantia dels drets digitals i 

el Reglament general (UE) 2016/679, de 27 d'abril de 2016, de protecció de dades (RGPD). 

La meva participació en el projecte és voluntària i puc deixar de col·laborar quan vulgui, sense cap 

efecte negatiu per a mi. Si decideixo retirar-me, les meves dades seran eliminades dels registres del 

projecte. A més, no espero cap tipus de benefici, ja sigui econòmic o acadèmic, relacionat amb la meva 

participació en aquest estudi. 

 

Dono el meu consentiment a  

1. Participar en el projecte “Valoració de l’esprint en jugadors professionals de rugbi en cadira de rodes”. 

2. Que Joan Fernandez Medinilla i el seu director Adrián García-Fresneda puguin gestionar les meves 

dades personals i difondre la informació que generi el projecte. Es garanteix que es preservarà en tot 

moment la meva identitat i intimitat, amb les garanties establertes en la Llei Orgànica 3/2018, de 5 de 

desembre, de protecció de dades personals i garantia dels drets digitals i el Reglament general (UE) 

2016/679, de 27 d'abril de 2016, de protecció de dades (RGPD). 

3. Els investigadors han de mantenir tots els registres relatius a la meva persona en format electrònic, 

assegurant-se de complir amb les normatives legals pertinents. En cas de falta de disposicions legals 

específiques, aquests registres han de ser conservats pel temps necessari per acomplir els objectius del 

projecte pels quals es van recollir les dades. 

A [CIUTAT], a [DIA/MES/ANY] 

 

[FIRMA PARTICIPANT]  [FIRMA DE L'ESTUDIANT]  [FIRMA DEL DIRECTOR/A] 
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Annex 3 – Autorització del comitè d’ètica 
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Annex 4 – Dades dels participants 

Dades dels participants 

- Edat (anys): 

- Pes (en kg): 

- Pes de la cadira (en kg): 

- Anys d’experiència en el RCR: 

- Classificació funcional: 
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Annex 5 – Base de dades recollides en la intervenció 
 

Taula 5. Base de dades recollides en la intervenció 

Subjecte 3m (m/s) 6m (m/s) 12m (m/s) Llast (kg) 

1 3,01357437 4,29903433 6,54126017 0 

1 2,92404206 4,43898641 7,26359408 5 

1 3,26058804 5,45473753 9,86992469 15 

2 2,79042603 3,85502255 5,65873024 0 

2 2,91898209 4,18946812 6,36122732 5 

2 3,12940902 4,64481847 7,48191123 15 

3 2,66289858 3,78726643 5,68073976 0 

3 2,72425205 4,00300599 6,18491236 5 

3 2,89674564 4,45414622 7,24164166 15 

4 2,37347934 3,52013684 5,50747436 0 

4 2,89274098 4,29033024 6,67611341 5 

4 2,86216786 4,45571027 7,57118969 15 

 

 

 


