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Abstract

It has been shown that systematic strength training not only in
middle-aged but also in elderly people can lead to substantial

increases in their strength performance. This might primarily result

from considerable neural adaptations observed especially during
the earlier weeks of training. Thereafter, strength development
also in older people may take place due to an increasing
contribution of muscle hypertrophy.

Heavy resistance training combined with explosive exercises can
lead to great gains in both maximal and explosive strength
characteristics of the leg extensors not only in middle-aged but
also in elderly subjects accompanied by considerable increases in
the voluntary neural activation of the agonist muscles with
significant reductions in the antagonist coactivation in the elderly.

Resum

L'entrenament progressiu de forca maxima combinada amb
exercicis de tipus explosiu indueix increment en la forga maxima
(isométrica/dinamica i s'acompanya també amb augments consi-
derables en la forca explosiva dels misculs entrenats, no sola-
ment en les persones de 40 anys, sind també en les de 70.
L'increment de la forca maxima s'explica només en part per
I'augment en l'area de la seccié transversal (AST), ja que l'ac-
tivacié voluntaria dels mdsculs agonistes augmenta en major grau
en les persones de mitjana i avancada edat. L'entrenament tam-
bé pot induir una reduccié en la coactivacié dels mésculs antago-
nistes en les persones d'avangada edat fins el mateix nivell de
partida registrat per als de mitjana edat.

Els treballs que es presenten també suggereixen que no sola-
ment en persones de mitjana edat, sind també en les d'edat
avangada, es poden obtenir increments significatius en la capaci-
tat del sistema neuromuscular per produir for¢a maxima i explo-
siva. Aixd es deu en part a les adaptacions de tipus estructural
dels mUsculs entrenats perd en major mesura a adaptacions fun-
cionals especifiques en el sistema nervios.

Entrenament, produccio de forca
i el sistema neuromuscular

En les Ultimes décades alguns investigadors feren la hipotesi que
I'entrenament de forca en persones grans podria prevenir i en-
lentir la pérdua de forga. Els resultats mostren que I'entrenament
sistematic de la forca maxima produeix increments significatius
en la seva expressié no solament en les persones de mitjana edat
siné també en les d'edat avangada (Frontera et al., 1988; Hakki-
nen i Pakarinen, 1994; Treuth et al., 1994; Hakkinen i Hakki-
nen, 1995; Sipilai Suominen, 1995; Hakkinen et al., 1997¢). La
millora de la forga en persones d'avangada edat després de fer
un programa d’entrenament es deu principalment a l'increment
de 'activaci6 de les unitats motores (UMs) dels misculs entre-
nats, acompanyat gradualment per I'augment de la massa mus-
cular (Moritani i deVries, 1980; Hakkinen, 1994).
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En els seglients apartats es fa una revisié
dels principals treballs d'investigacié que
examinen l'efecte de I'entrenament sobre
la producci6 de forga i el sistema neuro-
muscular en homes de mitjana i avangada
edat.

Efectes de U’entrenament
sobre la produccio de forca

L'any [945 Thomas L. Delorme va publicar
un article al “Journal of Bone and Joint Sur-
gery” sobre la millora de la poténcia muscu-
lar amb I'Gs d'exercicis amb carregues pesa-
des (Delorme, 1945). Aquest va ser un dels
primers treballs on s'expressaren els princi-
pis de I'entrenament de forga que actual-
ment es continuen fent servir. També es va
substituir la idea de "poca resisténcia i mol-
tes repeticions” per entrenaments més
efectius amb “carregues elevades i poques
repeticions” i “l'entrenament progressiu de
forca”. Des de llavors s’han dut a terme
nombrosos treballs que han estudiat els
efectes de I'entrenament sobre la forga
muscular. En persones grans s'ha vist
I'augment significatiu en la seva produccié
després de només 2 o 3 mesos d'entrena-
ment.

Diferents treballs d'investigacié mostren
que per aconseguir millores en la produccié
de forga cal que I'entrenament tingui una in-
tensitat i una durada suficients (Frontera et
al., 1988; Hakkinen, i Pakarinen, 1994;
Treuth et al., 1994; Hikkinen i Hikkinen,
1995; Sipilai Suominen, 1995; Hakkinen et
al., 1997¢).

Un problema important és que, per causa
de la gran variabilitat provocada per les di-
verses metodologies emprades en I'en-
trenament, resufta dificil comparar els re-
sultats obtinguts en les diferents expe-
riéncies. Aixo es deu al fet que principal-
ment s'utilitzen diferents carregues de
treball en el disseny de cada programa,
s'escullen diferent nombre de séries, de
repeticions, de frequéncia i de durada de
I'entrenament. També influeixen sobre-
tot en els grups musculars entrenats i el ti-

pus de metodologia de medicié (Vander-
voort, 1992).

En la figura | (Hékkinen i Komi, 1985) es
mostra com en funcié del conegut principi
de l'especificitat de 'entrenament, un pro-
grama que utilitzi carregues elevades amb
moviment d'execucié lent, induira millores
en la for¢a maxima (part ata de la figura 9).
Mentre que, tant en joves (Komi, 1986)
com en persones grans (Frontera et al.,
1988), romandran constants els canvis en
els primers milisegons de la corba for-
ca-temps isomeétrica i en les parts inicials de
la corba forca-velocitat. D'altra banda, I'en-
trenament de la forga explosiva (en realitzar
exercicis amb carregues lleugeres al més
rapid possible), ocasionara una millora en
les parts inicials de les corbes forga-temps i
forca velocitat (Viitasalo, 1985¢; Komi,
1986).

En les experiéncies desenvolupades amb
persones d'edat avangada s'han utilitzat
principalment activitats fisiques aerdbiques.
Tanmateix, amb |'objectiu de minimitzar els
efectes que I'envelliment té sobre el siste-
ma neuromuscular, es creu que |'entrena-
ment de la forga hauria de ser recomanable
com una part del programa total d'activitat
fisica que es dissenyi, de manera que les
persones mantinguin la seva capacitat fun-
cional en bones condicions.

Segons aquesta hipotesi, els beneficis del
manteniment o, fins i tot, de la millorade la
forca maxima i explosiva en les persones
grans, hauria de servir per corregir proble-
mes en la marxa, prevenir caigudes i millo-
rar la mobilitat articular. Aixd permetria que
les persones grans poguessin desenvolupar
millor i mantenir durant més anys la seva in-
dependéncia funcional.

Augment de la for¢a maxima

Diversos estudis han mostrat que la realitza-
cié d'un entrenament sistematic de la forga
maxima s'acompanya d'increments significa-
tius en la produccié de forga, no solament en
persones joves, sind també en les grans.
Aixi, després de només uns mesos d'en-
trenament de forga maxima dinamica tant en
persones de 70-75 anys (Frontera et al.,
1988; Hagberg et al., 1988), com en perso-
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nes de 85-96 anys (Fiatarone et al., 1994)
es varen observar increments mitjans en la
forca méxima del 100%, mesurada dinami-
cament amb la | RM. Tanmateix, altres estu-
dis han mostrat que els efectes del mateix
entrenament en la forga isométrica maxima
es varen incrementar una mitjana del 30%
(Moritani i deVries 1980; Frontera et al.,
1988; Hakkinen i Hakkinen, 1995; Hakkinen
i Pakarinen, 1933). En la figura 2 es mostren
els increments obtinguts en la forca maxima
isomeétrica i dinamica (| RM), després de sot-
metre a persones de 40i 70 (n=11)anysa
un programa combinat de forga maxima i
explosiva durant 6 mesos d'entrenament
(lzquierdo, 1997).

En general, els estudis que investiguen els
efectes de I'entrenament de forga dinamica
sobre diferents tipus d'accions musculars en
persones grans mostren augments més
grans en una repeticié maxima (1 RM) que
en medicions isométriques o isocinétiques
(Frontera et al., 1988). Aquests resultats
s'atribueixen a I'especificitat de les adapta-
cions neurals (Sale, 1988) o al possible
efecte de I'aprenentatge.
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d’entrenament de sis mesos, es va observar
un augment en la maxima activacié volunta-
ria dels misculs agonistes durant ['accié
isométrica d'extensié dels membres infe-
riors (fig. 4). També es va incrementar en
totes les persones la maxima EMGIs del
muscul biceps femoral (BF) durant l'accié
isométrica maxima de flexié del genolls.
Aquests resultats concorden amb el con-
cepte que en persones no entrenades, in-
dependentment de l'edat, els increments
en la forca maxima durant les primeres set-
manes d'entrenament s'atribueixen en gran
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part a l'increment de I'activacié de les UMs
dels misculs agonistes (Moritani i DeVries,
1980; Hakkinen i Komi, 1983; Komi, 1986;
Sale, 1988; Hakkinen, 1994; Hakkinen i
Hakkinen, 1995). Els increments induits per
I'entrenament en la magnitud de 'EMG
(EMGI) podrien ser a causa de 'augment en
el nombre de la UMs actives i a I'increment
en la seva frequéncia d'estimulacié (Enoka,
1988; Sale 1991). Per la seva part, els in-
crements en I'excitacié neta de les moto-
neurones podrien ser a causa de 'augment
en l'estimul d'excitaci6, de la reduccié en
I'estimul d'inhibicid, o tots dos (Sale, 1991).

Reduccio de la coactivacio
antagonista

S'ha pogut comprovar que els mecanismes
d’adaptacié neural induits per I'entrena-
ment de forca de les persones joves, sense
entrenament previ, tenen lloc, a més de
per l'augment de l'activacié dels musculs
agonistes, per una disminucié de la coacti-
vacié dels musculs antagonistes (Sale,
1986; Carolan i Cafarelli, 1992; Garfinkel i
Cafarelli, 1992).

La coaccié antagonista €s normalment ex-
cessiva en persones principiants, perd pot
ser reduida amb I'entrenament. En algun
cas la coactivacié antagonista s'associa amb
fa familiaritat amb el moviment (Solomo-
now et al., 1988). En un estudi fet per Ca-
rolan i Cafarelli (1992) es va observar com
la coactivacié dels flexors del genoll, quan
actuaven com a antagonistes en moviments
d'extensié, va disminuir la seva activacié en
la contraccié maxima isométrica voluntaria
després de 8 setmanes d'entrenament.
Curiosament, la major reduccié observada
per Carolan i Cafarelli en la coactivacié va
océrrer en la primera setmana d’entrena-
ment. La coactivacié sembla ser un meca-
nisme del sistema nervids central que entra
en funcionament segons la incertesa de
I'accié que s'hagi de realitzar (Enoka, 1994,
1997). Per exemple, les persones grans te-
nen dificultats per controlar la pendent de
reduccié de la forga i fan servir habitualment
com a solucid la coactivacié de la muscula-
tura antagonista.

ducacié Fisica

La reduccié en |'activacié antagonista és re-
gulada per mecanismes que no es contro-
len voluntariament i depenen del sistema
nerviés central. Diferents estudis han sug-
gerit que la coactivacié és facilitada per
l'activacié de les cel-lules Renshaw, les quals
inhibeixen ['activitat de les interneurones |a,
mitjangant I'excitacié de les interneurones
Ib dels drgans de Golgi. També podria ser a
causa d'una accié directa del sistema ner-
viés central. L'atenuacié de qualsevol d'a-
questes vies produira reduccié en la coacti-
vacié (Henatsch i Langer, 1985; Solomo-
now, 1988).

Tanmateix, de la mateixa manera que
aquest mecanisme d'adaptacié neural ha
estat poc examinat en persones joves (Co-
rolan i Cafarelli, |992) en persones grans es
desconeix fins a quin punt la millora de forga
amb l'entrenament és a causa d'un aug-
ment en |'activacié dels misculs agonistes o
a canvis en els patrons d'activacié agonis-
tafantagonista. En un estudi realitzat per
Hakkinen i col-laboradors (1997) es va ob-
servar una reduccid significativa en la coacti-
vacié dels musculs antagonistes durant
l'accié isométrica maxima i la |RM d'ex-
tensié dels membres inferiors en el subgrup
de 70 anys en comparacié amb el de 40
anys després d'un periode de sis mesos
d’entrenament. La coactivacié antagonista
en les persones de més edat va estar apro-
ximadament en els mateixos nivells que la
registrada per als de mitjana edat, els quals
no demostraren canvis en la seva coactiva-
ci6 (lzquierdo, 1997) (fig. 5).
L’entrenament de la forca maxima indueix
no solament a augments en l'activacié dels
musculs agonistes, sind també una reduccié
en la coactivacié dels misculs antagonistes.
Aquests factors, units a I'Optima activacié dels
musculs sinergistes son els que afavoriran la
produccié neta de forga dels musculs agonis-
tes (Rhuterford i Jones, 1986; Sale, 1988;
Eloranta i Komi, 1981; Narice et al., 1989;
Carolan i Cafarelli, 1992; Keen et al., 1994).
En resum, 'entrenament progressiu de for-
ga maxima combinada amb exercicis de ti-
pus explosiu indueixen increments en la
forca maxima (isometrica/dinamica) i s'a-
companyen també amb augments conside-
rables en la forga explosiva dels misculs en-




Adaptacions neurals
a lentrenament

La millora de la produccié6 de forca en
I'home esta determinada no solament per
I'augment de I'AST i la distribuci6 de les fi-
bres dels grups musculars participants, sind
també per la magnitud de l'activaci6 de la
massa muscular (factors neurals).

S’ha vist que en sotmetre a un grup de per-
sones a | 2 setmanes d'entrenament inten-
siu es va produir un increment significatiu en
la forga maxima sense canvis en la massa
muscular (deVries 1969; Komiet al. 1978).
S’han obtingut resultats del mateix tipus
quan només s'entrena una cama i en medi-
cions posteriors s’han registrat també millo-
res en la cama no entrenada sense evidén-
cies d'hipertrofia (Moritani i deVries 1980).
Aixi mateix, després de 6 setmanes d'en-
trenament s'observaren increments majors
en la produccié de forga, quan aquesta s'a-
nalitzava amb una metodologia de medicié
familiar.

Aquests estudis suggereixen que els in-
crements de forga induits per |'entre-
nament s'associen a un procés d'adap-
tacié en el sistema nervids, ja sigui per un
augment en 'activacié de la musculatura
agonista o bé per canvis en els patrons
d’activacié de la musculatura antagonista
(Hikkninen et al., 1985, 1987; Komi,
1986). Les adaptacions del sistema ner-
viés a l'entrenament de forga es produei-
xen tant en la transmissié des del sistema
nervids central, com en les respostes de
tipus reflex a nivell de la medul-la espinal.
A més a més, s’origina una retroalimen-
tacié d’'ambdés centres nerviosos des
dels receptors sensorials periférics. En
aquest esquema s'observa que |'entre-
nament de la forga maxima i explosiva
produira adaptacions especifiques del
sistema nervids, aixf com en el propi tei-
xit muscular (Enoka, 1988; Hakkinen,
1989).

Es considera que durant les primeres eta-
pes de I'entrenament, 'augment de l'ac-
tivacié nerviosa és un dels factors determi-
nants del desenvolupament de la forga. En
canvi, una vegada passades les 3-5 prime-
res setmanes els factors hipertrofics preva-

len sobre els tipus neutral, (Davies et al.,
1985), Hakkinen et al., 1985, 1987; Hous-
ton et al., 1983; Komi, 1986; Narici et al.,
1989).

Una de les principals adaptacions induides
per l'entrenament és 'augment de l'acti-
vaci6 dels misculs agonistes. Aspecte que
sera tractat en el punt segiient.

Augment de Uactivacié agonista

L'activitat ~ electromiografica  integrada
(EMGI) registrada per eléctrodes de super-
ficie en els grups musculars sotmesos a un
programa d'entrenament ha estat utilitzada
en diferents estudis per mesurar les adapta-
cions en el sistema neuromuscular. L'EMGI
no revela amb detalls els mecanismes de
I'adaptacié neural, perd suggereix que I'in-
crement en 'excitacié neta de les moto-
neurones pot ser a causa d'un augment en
la seva activacié i inhibicié (Komi 1986; Sale
1986).

Els augments en la forga maxima durant les
primeres setmanes d’entrenament es
deuen sobretot a l'augment de I'activacié
en els mlsculs agonistes entrenats, sempre
iquan les persones no hagin estat sotmeses
a un entrenament previ (Moritani i deVries,
1980; Hakkinen i Komi, | 983; Komi, 1986;
Sale 1988; Hakkinen i Hékkinen, [995;
Hikkinen et al., 1996).

El treballs que han estudiat els efectes de
I'entrenament sobre els factors neurals
mostren que es produeixen canvis dife-
rents en els patrons d'activacié de les
UMs en funcié del disseny del programa
(p.e. amb carregues maximes i velocitats
d’execucié lentes o amb carregues lleu-
geres i velocitats maximes). Per ['esmen-
tat motiu, els canvi en I'EMGI induits per
I'entrenament de forga sén aparentment
contradictoris. Des d'estudis on no es
troba cap efecte (Cannon i Cafarelli;
Thorstensson et al., 1976b) fins a tre-
balls que reporten increments d’un 38%
en 'EMGI (Komi et al., 1978).

Per exemple, en el treball desenvolupat per
Hakkinen et al. (1985) es va examinar la in-
fluencia de I'entrenament de tipus explosiu
sobre el temps de produccié i relaxacié de
forca isomeétrica i l'activitat electrica dels

mdsculs extensors dels membres inferiors.
Les persones varen estar fent salts explosius
amb carregues lleugeres i sense carrega ad-
dicional durant 24 setmanes.

Els resultats mostraren un augment major
en la produccié de forca rapida pel que faa
la maxima. Els guanys en forga rapida varen
ser concomitants amb un increment en
I'activaci6 de les UMs (a partir de 'EMGI) i
amb l'augment de la proporcié (en el ratio)
entre |'area de les fibres musculars de tipus
Il i tipus |. Es va condoure que I'entre-
nament per mitja de salts explosius pot cau-
sar adaptacions neurals i musculars significa-
tives, facilitant aixf la millora del resultat.
L'increment de la for¢a explosiva també
s'acompanya de canvis significatius en la
corba EMGI-temps. En treballs d'entrena-
ment amb grups de persones joves (Hakki-
nen et al. 1985; Hakkinen et al. 1990), aixi
com amb persones d'edat avangada
(Hakkinen i Hakkinen, 1995) s’observaren
increments en la maxima pendent d'ac-
tivacié nerviosa de les UMs i una hipertrofia
selectiva de les fibres musculars de tipus I.
Aquests estudis mostren la importancia de
les adaptacions neurals induides per I'en-
trenament de tipus explosiu.

Moritani et al. (1987) investigaren les adap-
tacions produides per un programa d'en-
trenament de forga explosiva consistent a
realitzar a la maxima velocitat, amb carre-
gues del 30% de la IRM, 30 repeticions al
dia, 3 dies per setmana durant 2 setmanes.
Els resultats mostraren que els canvis induits
per 'entrenament es produiren, sobretot, a
adaptacions de tipus neural. En aquest estu-
di es va veure un gran increment en
I'activacié muscular acompanyat d'un aug-
ment de la sincronitzacié de ['activacié de
les UMs després de I'entrenament.

Per la seva part, en un altre estudi fet per
Hakkinen i Hakkinen (1995), durant 12
setmanes d'entrenament, també es van
obtenir increments significatius en la maxi-
ma EMGI entre les 4 a 8 primeres setma-
nes amb persones de mitjana i edat avan-
gada.

En diferents experiéncies on s’han registrat
increments tant en la forga maxima com en
la de tipus explosiu (Hakkinen ef al., 1997,
Izquierdo 1997), després d'un periode
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La millora de la forga que s'observa en
persones d'avangada edat després de fer
un programa d’entrenament es deu princi-
palment a l'increment de I'activacié de les
UMs dels musculs entrenats i d'un aug-
ment més gradual de la massa muscular
apunts

(Moritani i deVries 1980; Hakkinen 1994).
Aquestes adaptacions neuromusculars a
I'entrenament es tractaran en més profun-
ditat en els seglients punts d’aquest treball
de revisi.

Augment de la forga explosiva

Les investigacions sobre els efectes de
I'entrenament de la forga explosiva en per-
sones grans sén encara escasses i amb re-
sultats contradictoris.

En una experiéncia feta per Rice et al.
(1993), durant 24 setmanes d’entrenament
de la forca explosiva es va reduir el temps
fins arribar a la maxima tensi® muscular
provocada per estimulacié eléctrica i es va
incrementar la pendent maxima de forca
(PMF) en el test isometric d'extensié de ge-
nolls. Per la seva part, Hakkinen i Hakkinen
(1977) després de fer un programa
d’entrenament combinat de forca maxima i
forga explosiva de 6 mesos de durada ob-
servaren en persones de mitjana edat i
avangada edat increments considerables en
la produccié de forga explosiva en accions
isométriques i dinamiques (fig. 3). Tanma-
teix, és possible que amb el proposit
d'induir increments en la forga explosiva, les
persones grans siguin més sensibles a la du-
rada, volum i tipus d’entrenament especific
que els joves (fig. 3) (Hakkinen i Hakkinen,
1995; Newton et al., 1996).

Aquests estudis suggereixen que és reco-
manable que les persones grans facin un
entrenament de la forga maxima i combinin
amb exercicis de naturalesa explosiva, per
minimitzar els efectes de I'envelliment so-
bre el sistema neuromuscular. Aixd podria
formar part de tota I'activitat fisica progra-
mada per mantenir la capacitat funcional de
les persones grans en un bon nivell durant
el major temps possible (Hakkinen i Hakki-
nen, 1991).

L'increment de la forga maxima i explosiva
després d'un programa d’entrenament
podra estar limitat a determinats patrons
de moviment, velocitats de contraccié i di-
ferents tipus de carrega. També convida a
pensar en |'error que suposa considerar
totes les metodologies de quantificaci6 de
la forca explosiva i maxima igualment sen-
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sibles a les adaptacions associades amb els
diferents sistemes d'entrenament de la
forga.

Area de la seccié
transversal muscular

Diferents estudis assenyalen que quan la in-
tensitat i la durada de I'entrenament siguin
adequades, el miscul esquelétic de perso-
nes d’edat avangada conserva la capacitat
d'hipertrofiar-se (Frontera et al., 1988;
Treuth et al., 1994; Hékkinen i Haikkin,
1995; Sipila i Suominen, 1995), degut al fet
que s'’ha observat un augment en |'area de
les fibres de contraccié rapida i lenta.

Alguns estudis experimentals han mostrat
en grups de persones d'edat avangada di-
feréncies significatives en l'area de la seccié
transversal muscular (AST) del grup muscu-
lar quadriceps femoral (QF) mesurada
abans i després de només 2-3 mesos d'un
entrenament de forca (Frontera et al.,
1988; Hakkinen i Hakkinen, 1995; Hakki-
nen et al. 1995). Durant un entrenament
de forga maxima I'augment total en 'AST
del QF va ser del 10%-12% en persones
de mitjana i avangada edat (Hakkinen i
Hékkinen, 1991; Frontera et al., 1988).

Tanmateix, la magnitud de la hipertrofia
provocada per I'entrenament no es corela-
ciona necessariament amb els increments
en la forca maxima observats durant pe-
rfodes de poques setmanes (Moritani i
deVries, 1980; Frontera et al, 1988;
Hakkinen i Hakkinen, 1995). Aquests resul-
tats suggereixen que a més de la hipertrofia
muscular, I'adaptacié del sistema nervids
sera un factor important per al desenvolu-
pament de la forga en persones no entre-
nades, independentment del sexe i I'edat.

En els seglients apartats es mostraran els
resultats d'algunes experiéncies que han es-
tudiat les adaptacions neurals induides per
I'entrenament. Es dividiran per al seu estudi
en: |) els mecanismes adaptatius dirigits a
Faugment de I'activitat muscular dels mus-
culs agonistes i 2) els que produeixen una
reduccié de la coactivacié dels mdsculs an-
tagonistes.
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trenats, no solament en les persones de 40
anys, sind també en les de 70.
L'increment de la forca maxima s'explica
només en part per 'augment en I'AST, ja
que l'activacié voluntaria dels misculs ago-
nistes augmenta en major grau en les per-
sones de mitjana edat i edat avangada.
L’entrenament també pot induir una reduc-
ci6 en la coactivacié dels mUsculs antagonis-
tes en les persones d'edat avancada fins el
mateix nivell de partida registrat per als de
mitjana edat.

Els presents treballs també suggereixen que
no solament en persones de mitjana edat,
siné també en les d’edat avangada es poden
obtenir increments significatius en la capaci-
tat del sistema neuromuscular per produir
forga maxima i explosiva. Aixd sera a causa,
en part, de les adaptacions de tipus estruc-
tural dels musculs entrenats perd en major
mesura de les adaptacions funcionals espe-
cffiques en el sistema nervids.
L'entrenament de la for¢a cada vegada té una
major utilitat quan s'utilitza amb fins de rehabi-
litacié i preventius per a minimitzar canvis lli-
gats a l'edat en atrofia muscular i reduccié de
la capacitat funcional. Tanmateix, amb el fi
d'optimitzar els seus efectes cal coneixer amb
major profunditat les adaptacions especifiques
a causa dels programes combinats d'entrena-
ment de forca. No obstant, queden per defi-
nir en futurs treballs la influéndia de les modifi-
cacions en el volum, intensitat i durada de
cada periode d'entrenament sobre les varia-
bles estudiades.

Per acabar, es podia suggerir que, amb el
propdsit de minimitzar la reduccié associa-
da a ['edat en activitats neuromusculars, un
adequat entrenament de forca en persones
grans podria incloure no solament exercicis
de forca maxima amb carregues relativa-
ment altes, sind també diversos exercicis de
naturalesa explosiva.

Agraiments

Aquest treball va ser realitzat en part gracies
a una beca concedida per ['Instituto Na-
varro de Deportes y Juventud. Centro de
Investigacién y Medicina del Deporte. Go-
bierno de Navarra, Espana.
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