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Resum

L’activitat fisica €s un dels habits clau que influeixen en I’envelliment saludable, segons
’OMS. L'objectiu d’aquest estudi va ser avaluar I'efecte en I'esfera funcional d’un progra-
ma d’activitat fisica realitzat en el context d’un taller d’envelliment actiu. Es va realitzar
un estudi de disseny en un sol grup preintervencio i postintervencié. S’hi van incloure
54 adults sans, no institucionalitzats, d’edat igual o superior a 60 anys. El programa
d’activitat fisica va consistir en 90 sessions grupals bisetmanals, de 45-60 minuts de
durada, realitzades durant 45 setmanes. Els participants van fer estiraments i exercicis
aerobics i de tonificacié muscular d’intensitat progressiva al llarg del programa. Les
setmanes 0 i 45 del programa, vam valorar 'escala de Tinetti, la prova cronometrada
d’aixecar-se i caminar (Timed Up and Go Test, TUG) i el Senior Fitness Test (SFT). La
setmana 45, vam observar una millora significativa en la mobilitat, d’acord amb el TUG,
i en la forca dels membres inferiors, avaluada mitjangant ’'SFT. Addicionalment, vam
observar un manteniment en la capacitat de la marxa i I’equilibri, determinats per |'es-
cala de Tinetti, i la forca dels membres superiors, la resisténcia aerobica i la flexibilitat
dels trens superior i inferior, segons I'SFT. Els resultats de I'estudi van suggerir que els
exercicis d’activitat fisica inclosos al nostre programa podrien produir una desacceleracio
en la pérdua dels parametres de I'esfera funcional dels adults més grans de 60 anys.

Paraules clau: adult gran, capacitat funcional, envelliment actiu, envelliment
saludable, exercici fisic.

ACTIVITAT FiSICA | SALUT

Apunts Educacié Fisica i Esports | www.revista-apunts.com

2021, num. 145. 3r trimestre (juliol-setembre), pag. 1-8

1



https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2021/3).145.08
http://www.revista-apunts.com
https://www.revista-apunts.com/es/
https://orcid.org/0000-0002-5438-9715
https://orcid.org/0000-0001-6523-7517
https://orcid.org/0000-0001-9053-1101
https://orcid.org/0000-0003-4422-5538
https://orcid.org/0000-0002-9294-4716
https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2021/3).145.08
mailto:piedrahita_hil@gva.es

J. Guillem-Saiz et al.

Introduccio
L’envelliment és un fenomen natural format pel “conjunt de
modificacions biologiques, morfologiques, bioquimiques i
psicologiques que apareixen com a conseqiiéncia de I’acci6
del temps sobre els éssers vius" (Alvarado-Garcia i Salazar-
Maya, 2014).

Es considera que una persona és anciana a partir dels 65
anys. A data d’1 de gener de 2019, el 19.3 % de la poblacié
espanyola tenia una edat igual o superior a 65 anys (Institut
Nacional d’Estadistica, 2020) i es preveu que augmenti fins
al 29.4 % el 2068 (Institut Nacional d’Estadistica, 2020b).

Aquest envelliment demografic té un gran impacte econo-
mic, social i sanitari. Per disminuir les repercussions socio-
sanitaries negatives de la senesceéncia, és essencial promoure
un envelliment actiu i saludable. Peel et al. (2005) defineixen
I’envelliment saludable com "un procés que dura tota la vida,
d’optimitzaci6 de les oportunitats per millorar i preservar la salut,
el benestar fisic, social i mental, la independencia i la qualitat
de vida per millorar les transicions d’exit del transcurs la vida".

Dr’altra banda, el concepte de "salut" de I’Organitzacid
Mundial de 1a Salut (OMS) (2006) engloba en el benestar fisic,
mental i social no només I’abséncia d’afeccions o malalties.
Per tant, en el marc de I’envelliment actiu, la salut s’assoleix
mitjancant politiques i programes dirigits a la promocié de la
salut en les seves tres esferes: fisica, psicologica i social. Un
ancia sa ha de complir les caracteristiques segtients: abséncia
de malaltia objectivable, capacitat funcional ben conservada,
autonomia per a les activitats basiques de la vida diaria i
absencia de problematica mental o social derivada de I’estat de
salut (Societat Espanyola de Geriatria i Gerontologia, 2007).

L’OMS (2015) inclou I’activitat fisica com un dels habits
clau que influeixen en I’envelliment saludable. La realitzacié
regular d’exercici fisic en la vellesa (150 minuts setmanals
en intervals de com a minim 10 minuts cada un) ajuda a
preservar la funcié cognitiva (Organitzacié6 Mundial de la
Salut, 2010), augmenta I’esperanca de vida i 1’autoestima,
redueix els estats de depressid i ansietat i disminueix el
risc de desenvolupament de diverses malalties croniques
(Organitzacié Mundial de la Salut, 2015).

No obstant aix0, el 33 % de les persones amb edats
compreses entre 70179 anys i el 50 % dels més grans de 79
anys no fan I’ activitat fisica minima recomanada per I’OMS
(Bauman et al., 2016). Aixo fa indispensable la planificaci6
i implementaci6 de programes d’activitat fisica adrecats a
la poblacié anciana.

Per aquesta rad, vam implementar un programa d’activitat
fisica, en el context d’un taller d’envelliment actiu, dirigit a
individus de més de 60 anys no institucionalitzats. L’ objectiu
d’aquest estudi va ser avaluar I’efecte d’aquest programa
d’activitat fisica en 1’esfera funcional dels participants.

Avaluacié d’un programa d’activitat fisica en adults grans no institucionalitzats

Metodologia
Es va dur a terme una investigaci6 de disseny quasiexperi-
mental d’un sol grup amb dos mesuraments, preintervencié
1 postintervencid. Les mesures preintervencio es van avaluar
abans de comencar la primera sessi6 del programa d’acti-
vitat fisica i les mesures postintervenci6 es van prendre la
setmana 45, transcorregudes 90 sessions.

Participants

La poblacié de I’estudi estava formada pels pacients no
institucionalitzats atesos a I’Institut Valencia de Neurociencies
(IVANN), de la ciutat de Valencia. Es va fer un mostreig no
probabilistic per conveniencia de 54 individus. Els criteris
d’inclusi6 van ser: edat igual o superior a 60 anys, complir
una assistencia superior al 75 % de les sessions, no tenir
problemes de ceguesa o sordesa completa, comptar amb
un informe favorable de I’equip medic i psicologic en el
reconeixement previ i presentar per escrit el consentiment
informat per a la participacié al programa. Com a criteris
d’exclusi6 es va considerar: tenir menys de 60 anys; presentar
alteracions ortopediques, cardiovasculars o respiratories
que impedissin seguir el programa; rebre medicacié que
produeixi inestabilitat de 1a marxa, i, finalment, abandonar
la participacié a l'estudi.

Tots els participants van ser informats sobre el programa,
van acceptar voluntariament ser inclosos a I’estudi i van
signar el consentiment informat. El projecte va ser aprovat
pel Comite d’Etica i Investigacié en Humans de la Universitat
de Valencia.

Procediment i instrument

El programa d’activitat fisica va consistir en 90 sessions
grupals, de 45-60 minuts de durada, dues vegades per
setmana durant 45 setmanes. Cada sessio es va dividir en
tres fases (Taula 1): 1) fase d’acollida/escalfament, 2) fase
de desenvolupament/principal i 3) fase de comiat/tornada
a la calma.

Tots els participants de I’estudi van ser valorats mitjan-
cant I’escala de Tinetti, la prova funcional cronometrada
d’aixecar-se i caminar (TUG) i el Senior Fitness Test (SFT),
les setmana 0 i 45 del programa d’activitat fisica.

L’escala de Tinetti (Tinetti, 1986) esta formada per dos
subescales, una que avalua la marxa (puntuacié maxima
de 12 punts) i una altra ’equilibri (puntuacié maxima de
16 punts). La puntuacié global permet determinar el risc
de caigudes: les puntuacions menors de 19 sén indicatives
d’alt risc de caigudes, entre 19-24 de risc moderat i entre
25-28 sense risc.

ACTIVITAT FiSICA | SALUT

Apunts Educacié Fisica i Esports | www.revista-apunts.com

2021, num. 145. 3r trimestre (juliol-setembre), pag. 1-8


http://www.revista-apunts.com

J. Guillem-Saiz et al.

Taula 1
Fases del programa d’activitat fisica.

Avaluacié d’un programa d’activitat fisica en adults grans no institucionalitzats

Fase Descripcio

Durada (minuts)

Activitat aerobica, rotacié de les articulacions grans, estiraments

Fase d’acollida/escalfament i exercicis d’escalfament especific de cada sessié segons les 10-15
articulacions que més s’utilitzaran.
Exercicis aerobics i de tonificacié muscular, integrats en jocs,

Fase de desenvolupament/principal circuits i coreografies conjuntes, d’intensitat progressiva al llarg 30-40
del programa.

Fase de tornada a la calma i estiraments Estiraments, exercicis respiratoris i d’agilitat muscular. 5-15

El TUG (Abizanda-Soler et al., 2012) mesura el temps
(segons) requerit per un individu per aixecar-se d’una cadira
amb reposabragos, caminar 3 metres en linia recta, girar
sobre si mateix, tornar caminant cap a la cadira i seure. El
resultat presenta una alta correlaci6 inversa amb el nivell
de mobilitat funcional: < 10 segons =mobilitat independent,
11-20 segons = mobilitat principalment independent,
21-30 segons =mobilitat variable, >30 segons = mobilitat
reduida.

La bateria SFT (Rikli i Jones, 2013) valora la condici6
fisica dels adults més grans de 60 anys. Agrupa sis proves:
1. Seure i aixecar-se d’una cadira sense suport: nombre de

repeticions que el pacient pot realitzar durant 30 segons.
Valora la forca en els membres inferiors (FzP).

2 Flexions del bra¢: nombre de flexions del brag que
I’individu pot realitzar durant 30 segons aixecant un
pes. Reflecteix la forca en els membres superiors (FzB).

3. Dos minuts de marxa: nombre de passos complets que es
realitzen en aquest temps. Mesura la resisténcia aerobica
(MRA).

4. Flexi6 de tronc en una cadira, amb les cames i els bracos
estesos cap endavant: distancia en cm entre els dits de
les mans i els dits dels peus. Determina la flexibilitat
del tren inferior (FTT), principalment al biceps femoral.

5. Ajuntar les mans darrere I’esquena: distancia en cm entre
els dits estesos de les dues mans. Evidencia la flexibilitat
del tren superior (FTS), especialment espatlles.

6. Aixecar-se, caminar i tornar a seure (ACS): temps que
es triga a completar la prova, en segons. Indicatiu de
’agilitat i I’equilibri dinamic.

Analisi de dades

Les variables quantitatives es van descriure mitjangant
mesures de tendéncia central: mitjana, mediana i moda, i
mesures de dispersid: desviaci6 estandard i rangs.

L’analisi dels resultats es va fer a través de proves no
parametriques, pel fet que les variables presentaven una
distribucié no normal. Es va utilitzar la prova no parametrica de
Mann-Whitney-Wilcoxon per comprovar I’homogeneitat de les
mostres. Per a les comparacions intrasubjecte preintervencio
i postintervencio, es va calcular I’estadistic Z mitjancant la
prova no parametrica dels rangs amb signe de Wilcoxon. Per
a ’analisi correlacional entre els resultats de les diferents
proves es va utilitzar el coeficient de correlacié de Spearman.

En tots els casos, es va establir com a nivell de significacié
estadistica un p-valor menor a .05. Es va utilitzar el paquet
estadistic SPSS v21 per a Windows per al processament
de les dades.

Resultats

Caracteristiques sociodemografiques de la
poblacio
La mostra de I’estudi va consistir en 54 participants, entre
60 i 89 anys, amb una mitjana d’edat de 74 anys. El rang
d’edat amb més individus era el de 76 a 80 anys. Hi va
participar un nombre més elevat de dones ((n=35) que
d’homes (n=19). Aproximadament la meitat dels parti-
cipants tenien estudis universitaris (Taula 2).

Els principals resultats de les proves funcionals pre-
intervencid i postintervenci6 es presenten a la Taula 3.

Escala de Tinetti
Quant al risc de caigudes avaluat mitjangant 1’escala
de Tinetti, no es van observar diferéncies significatives
(p=.941) entre els resultats preintervencio i postinter-
vencio, en 1’analisi agregada de les dades ni en 1’analisi
desagregada per sexe.
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[
Taula 2 2
Caracteristiques sociodemografiques de la poblacio. %
<
Variables n (%) %
Rang d’edat 59-70 anys 11 20.37 E
71-75 anys 17 31.48 E
-
76-80 anys 18 33.33 2
> 80 anys 8 14.82
Sexe Homes 19 35.19
Dones 35 64.81
Nivell d’estudis Primaris 14 25.92
Secundaris 15 27.78
Universitaris 25 46.30
Taula 3
Resultats de les proves preintervencio i postintervencio.
Test P25 P50 P75 Z p
Escala de Tinetti -.073 941
Preintervencio 25 28 28
Postintervencio 25 28 28
Test Timed Up and Go -5.023 <.001
Preintervencio 8 13 18.25
Postintervencio 8 12 16
SFT-FzP -2 .046
Preintervencié 1.50 2 2
Postintervencio 2 2
Timed Up and Go (n=1) i mobilitat variable (n=2). Dels 10 homes del grup
Es va objectivar una millora estadisticament significativa de mobilitat principalment independent preintervencio,
(p<.001) en els resultats globals del TUG després de les 3 van obtenir puntuacions postintervencio corresponents
90 sessions del programa d’activitat fisica. El percentatge al grup de mobilitat independent. Aixi, el grup d’homes
de participants amb mobilitat variable va descendir del de mobilitat independent va augmentar de 6 (31.6 % dels
18.5% (n=10) al 9.3 % (n=5), a favor dels grups amb més homes) a 9 (47.9 % dels homes).
mobilitat. El grup de mobilitat principalment independent Pel que fa a les dones, cap va obtenir puntuacions superiors
va passar d’estar format pel 46.3 % dels individus (n=25) o iguals a 30 (mobilitat reduida). 5 dones van passar de tenir
en la valoraci6 pretest a englobar el 50 % de la mostra de mobilitat variable segons el TUG a tenir mobilitat principalment
I’estudi (n=27) en el mesurament postintervencio. Els independent. El grup de mobilitat principalment independent va
participants amb mobilitat independent van augmentar del passar d’estar format per 15 dones (42.9 % de les dones) en el
33.3% (n=18) al 38.9% (n=21). periode pretest a 20 dones (57.1 %) en I’etapa postintervencio.
Per grups de mobilitat i sexe, no es van observar canvis Les 12 dones (34.3 % de les dones) amb mobilitat independent
significatius en els homes dels grups de mobilitat reduida pretest van conservar aquest grau de mobilitat.
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Taula 4 5
Casos per sexe segons els resultats del Senior Fitness Test (percentils respecte al valor de referéncia). %
<
Preintervencio Postintervencio Diferéncia %
Prova P <25 P25-P75 P>75 P<25 P25-P75 P>75 _valor t
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) P s
>
FzP D 7 (20%) 25 (71.43%) 3 (857%) 7 (20%) 24 (68.57%) 4 (11.43%) 317 5
<
H 6 (31.58%) 10 (52.63%) 3 (15.79%) 4 (21.05%) 11 (57.9%) 4  (21.05%) .083
Total 13 (24.07%) 35 (64.82%) 6 (11.11%) 11 (20.37%) 35 (64.82%) 8 (14.81%) .045
FzB D 9 (25.71%) 22 (62.86%) 4 (11.43%) 7 (20.00%) 23 (65.71%) 5 (14.29%) .180
H 6 (31.58%) 10 (52.63%) 3 (15.79%) 5 (26.32%) 10 (52.63%) 4 (21.05%) 157
Total 15 (27.78%) 32 (59.26%) 7 (12.96%) 12 (22.22%) 33 (61.11%) 9 (16.67%) .059
MRA D 12 (34.28%) 19 (54.29%) 4 (11.43%) 12 (34.28%) 19 (54.29%) 4 (11.43%) 1
H 6 (31.58%) 12 (63.16%) 1 (5.26%) 6 (31.58%) 12 (63.16%) 1  (5.26%) 1
Total 18 (33.33%) 31 (57.41%) 5 (9.26%) 18 (33.33%) 31 (57.41%) 5 (9.26%) 1
FTI D 19 (54.29%) 8 (22.86%) 8 (22.86%) 19 (54.29%) 8 (22.86%) 8 (22.86%) 1
H 12 (63.16%) 5 (26.31%) 2 (10.53%) 12 (63.16%) 5 (26.31%) 2 (10.53%) 1
Total 31 (57.41%) 13 (24.07%) 10 (18.52%) 31 (57.41%) 13 (24.07%) 10 (18.52%) 1
FTS D 20 (57.14%) 5 (14.29%) 10 (28.57%) 19 (54.29%) 5 (14.29%) 11 (31.43%) 317
H 14 (73.69%) 4 (21.05%) 1 (5.26%) 14 (73.68%) 3 (15.79%) 2 (10.53%) 317
Total 34 (62.96%) 9 (16.67%) 11 (20.37%) 33 (61.11%) 8 (14.82%) 13 (24.07%) .180
ACS D 14 (40%) 15 (42.86%) 6 (17.14%) 14 (40%) 16 (45.71%) 5 (14.29%) 317
H 11 (57.89%) 8 (42.11%) 0 (0%) 11 (57.89%) 7 (36.85%) 1  (5.26%) 317
Total 25 (46.30%) 23 (42.59%) 6 (11.11%) 25 (46.30%) 23 (42.59%) 6 (11.11%) 1
Nota. D: dona (n=35); H: home (n=19).
Senior Fitness Test referéncia (Rikli i Jones, 2013). Els homes van obtenir
Les puntuacions de la prova de FzP preintervencio6 i millors puntuacions a les proves de FzP i FzB, mentre
postintervencié van mostrar diferéncies estadisticament que les dones van obtenir millors puntuacions a la resta
significatives (p=.046). No es van observar diferéncies de les proves. Els resultats del TUG i I'SFT van presentar
significatives a les puntuacions preintervenci6 i postin- una correlacié significativa, tant en el periode preinter-
tervenci6 de la resta de les proves de I’SFT. A la Taula venci6 (coeficient de correlaci6 -0.579, p<.001) com
4 es mostra el nombre de casos per sexe segons els per- en el periode postintervencié (coeficient de correlacié
centils de les puntuacions a I’SFT respecte als valors de -0.666, p<.001).
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Discussi6

La mostra de I’estudi (N=54) €s superior a la utilitzada
en investigacions similars (Aman i Thomas, 2009; Sola-
Serrabou et al., 2019; Tappen et al., 2000). Les sessions
es van dur a terme en grups de 12 a 15 individus i van ser
dirigides per un psicogerontoleg especialitzat en ciencies de
I’activitat fisica i de 1’esport, que va motivar els participants
en la practica, la persistencia i el rendiment del programa.
El nombre de participants inclosos a cada grup concorda
amb el seleccionat per altres autors (Aman i Thomas, 2009;
Tappen et al., 2000). Pel que fa a la distribuci6 de la mostra
per sexe, el predomini de participants de sexe femeni referma
el concepte de la feminitzacié de la vellesa, a causa d’una
mortalitat diferencial més gran en els homes (Aartsen et
al., 2004). El grup d’edat amb més participacio va ser el
de 76 a 80 anys, igual que en I’estudi de Saiz-Llamosas et
al. (2014). La participacié més baixa entre els individus
més grans de 80 anys respecte als altres grups d’edat es pot
explicar per una autonomia menor en edats més avangades
i una institucionalitzacié més alta. Pel que fa al nivell d’es-
tudis, destaca que gairebé la meitat dels nostres participants
tenen estudis universitaris, davant del predomini d’estudis
primaris en I’estudi de Saiz-Llamosas et al. (2014).

La durada del programa (McPhee et al., 2016), I’ex-
tensié de cada sessi6 (Saiz-Llamosas et al., 2014; Sola-
Serrabou et al., 2019) i la freqiiencia de les sessions
(Sola-Serrabou et al., 2019) coincideixen amb altres treballs
similars. Els periodes de temps seleccionats son els reco-
manats per Salazar-Pachdn et al. (2014) i considerem que
son suficients per assolir els objectius del programa i per
mantenir 1’atencié i motivacié dels assistents sense ocasi-
onar-los fatiga. Les proves aplicades so6n segures per als
participants, socialment acceptades i senzilles de puntuar.

La puntuacié de I’escala de Tinetti disminueix anualment
en ancians sans, segons un estudi longitudinal de 8 anys
de durada (Baloh et al., 2003). En el nostre estudi, tots els
participants van mantenir les puntuacions en aquesta prova
després de les 90 sessions del programa d’activitat fisica. Els
nostres resultats sén indicatius que el programa d’activitat
fisica implementat pot contribuir a la conservacié de la
capacitat de marxa i equilibri en els adults grans.

Les puntuacions del TUG van millorar significativa-
ment de forma global. Per grups de mobilitat i sexe, en
cap cas es va evidenciar un empitjorament en els resultats
d’aquesta prova. Tot aix0 suggereix que els programes
d’activitat fisica basats en exercicis de coordinacié motora,
equilibri, flexibilitat, forca i resisténcia sén beneficiosos
per al manteniment i/o millora de la mobilitat en els adults
grans. El nostre estudi referma les conclusions obtingudes
per Freiberger et al. (2007) sobre ’efecte d’aquest tipus
d’exercicis en la puntuacié del TUG. Aquests investigadors
van aplicar un programa d’activitat fisica de dues sessions

Avaluacié d’un programa d’activitat fisica en adults grans no institucionalitzats

setmanals, d’una hora de durada cadascuna, durant quatre
mesos, amb exercicis similars als de la nostra intervencio.
L’ analisi de 217 participants més grans de 70 anys de la
comunitat va determinar que aquest tipus d’activitat fisica
produeix una millora significativa en les puntuacions de les
proves TUG i Sit-to-Stand, a més de disminuir el nombre
de caigudes en el grup d’intervencié respecte al grup de
control. La millora en la mobilitat mesurada amb el TUG
també s’ha evidenciat amb una altra classe d’exercicis, com
els basats en el metode Pilates (Garcia-Garcia et al., 2011)
i els aquatics (Chou et al., 2012).

Pel que fa a la bateria SFT, és una de les poques pro-
ves validades per a I’avaluacié de la condicié fisica de les
persones més grans de 60 anys (Rikli i Jones, 2013). En el
present estudi, només observem diferencies significatives en
una de les sis proves, concretament en I’avaluaci6 de la forga
en membres inferiors, indispensable per al manteniment de
la marxa. Cal destacar que tant la for¢a com la resistencia
muscular disminueixen entre un 15 % i un 20 % de mitjana
per década a partir dels 50 anys (American College of Sports
Medicine, 2017). Tot i aix{, les puntuacions a les proves de
forca en membres superiors i resisténcia muscular no van
empitjorar després de les 90 sessions del programa i es
van mantenir nivells de for¢a de membres superiors bons
o excel-lents i nivells Optims de capacitat aerobica.

En el nostre estudi, la flexibilitat preintervenci6 avalu-
ada mitjancant I’SFT es trobava en el percentil baix (P25)
respecte als valors de referéncia, en el 73.70 % en homes i
el 57.10 % en dones per al tren superior i en el 63.20 % en
homes i el 54.30 % en dones en la valoraci6 del tren inferior.
El percentatge d’individus amb resultats corresponents al
percentil alt preintervenci6 oscil-lava entre el 5 % i el 20 %,
segons el sexe. Aquesta distribucié evidencia que els indi-
vidus d’edat avancada solen presentar flexibilitat limitada,
tal com detallen algunes publicacions (Latorre-Rojas et al.,
2019; Rikli i Jones, 2013). No vam evidenciar un guany sig-
nificatiu en la flexibilitat en membres inferiors ni superiors
després de la intervencié. Les intervencions d’activitat fisica
dissenyades per altres autors mostren resultats mixtos en la
flexibilitat, des de nuls fins a positius (American College of
Sports Medicine, 2017). Aquestes discrepancies poden ser
degudes a les particularitats de cada tipus d’entrenament
i a les diverses limitacions que solen presentar els estudis
que avaluen I’efecte de 1’exercici fisic sobre la flexibilitat
en adults grans, com ara una grandaria de la mostra petita
i ’abseéncia de grups de control.

Finalment, vam observar que els participants mostraven
interes a coneixer els valors de referéncia i a aprendre com
millorar la puntuacié. Es a dir, I"aplicaci6 de les proves en el
context del taller d’envelliment actiu serveix per augmentar
la motivaci6 i implicaci6 dels participants en la realitzacié
de I’activitat fisica.
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Conclusions

Els resultats de 1’estudi suggereixen que els exercicis
d’activitat fisica inclosos al nostre programa poden produir
una desacceleracio en la perdua dels parametres de 1’esfera
funcional dels adults més grans de 60 anys. Tots els
participants van ser capagos de mantenir 1’equilibri, tant
abans com després de la intervencié. Vam observar un
manteniment en la capacitat de la marxa i en 1’equilibri,
valorats mitjangant 1’escala de Tinetti després de 90
sessions de programa. També vam constatar que no es
va produir un deteriorament en la forca dels membres
superiors, la resistencia aerobica ni la flexibilitat dels
trens superior i inferior, segons 1’SFT. Es rellevant la
millora significativa global en la mobilitat, d’acord amb
el TUG, i en la forca dels membres inferiors, avaluada
mitjangant I’SFT.

Com a limitaci6 de I’estudi, destaca 1’abséncia de grup
de control, fet que ens impedeix assegurar que els canvis
observats siguin deguts a la intervencié. D’altra banda, la
validesa externa esta restringida per les caracteristiques
dels participants (pertanyents a la poblacié urbana,
autdnoms, no institucionalitzats). No obstant aix0, aquest
és un problema habitual en aquest tipus d’estudis, ja que
les caracteristiques intrinseques del programa d’activitat
fisica dificulten 1’obtencié de mostres representatives de
tots els col-lectius poblacionals.

Actualment, continuem fent els tallers d’envelliment
actiu, amb un programa de seguiment que n’avalua els
resultats a llarg termini. Periddicament, hi implementem
noves activitats per mantenir I’entusiasme i la motivacié
dels assistents. Addicionalment, s’ha instaurat un
programa d’activitat fisica individual, independent dels
tallers col-lectius, amb una acceptaci6 alta i amb motivacid
dels participants. L’aplicacié de les diferents proves
d’avaluaci6 de I’esfera funcional ha permes aprofundir
en el coneixement de les caracteristiques individuals
dels participants i adaptar els exercicis a les necessitats
de cada un d’ells.

Es necessari continuar implementant i avaluant
programes d’activitat fisica en persones d’edat avangada,
amb 1’objectiu de fomentar la realitzacié regular i
sistematica per part d’aquest col-lectiu dels exercicis que
han demostrat ser beneficiosos en el manteniment de la
funcionalitat i independéncia i que, per tant, produeixen
un augment en la seva qualitat de vida.
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Introduccié

L’entrenament de forca genera miiltiples beneficis, entre
els quals cal destacar: la millora del rendiment motor, del
rendiment esportiu, de 1’autoimatge, de les condicions
de salut i qualitat de vida, i la prevencié de patologies i
malalties (Copeland et al., 2019; Ruiz, 2008; Seguin et
al., 2013). A causa de la seva importancia, la comunitat
cientifica s’ha interessat per I’estudi dels diferents factors
que condicionen les millores comentades préviament.
Associacions com la National Strength and Conditioning
Association, I’ American College of Sports Medicine, la
International Strength Training Association, 1’ American
Heart Association i I’ American Medical Society for Sports
Medicine publiquen regularment informes que recullen
recomanacions relatives al desenvolupament d’aquesta
capacitat. A més, posen de relleu la gran importancia que
té tant en el context de 1I’esport com en el de la salut. Pero,
aixi i tot, a vegades la planificacié de I’entrenament de
forca s’allunya dels plantejaments cientifics i sovint respon
a falsos mites, modes passatgeres o filosofies apassionades
(Lépez-Minarro, 2002). Aixi, es genera certa confusi6 entre
les persones que realitzen treballs de for¢a, que sovint
desconeixen quina és la manera més eficag d’entrenar per
aconseguir els seus objectius.

En aquest sentit, les tltimes decades hem pogut comprovar
que el tipus de resisténcies emprades en els entrenaments
de forca s’ha diversificat considerablement. Als mitjans
tradicionals (barres, manuelles, bandes elastiques, maquines
de musculacid i pilotes medicinals) s’hi han sumat elements
nous com maquines vibratories, superficies inestables,
bandes TRX® o pesos russos (Lloyd et al., 2014; Raya-
Gonzilez i Sanchez-Sanchez, 2018). Paral-lelament, els tipus
d’activitats fisiques més utilitzades per al desenvolupament
de la for¢ca també han variat any rere any. Fins a I’any 2013,
I’entrenament de for¢a amb autocarregues no es trobava entre
les 20 activitats més practicades mundialment en 1’ambit del
fitnes (Thompson, 2014). No obstant aixo, el 2015 va ser la
més practicada, per davant del HIIT (entrenament intervalic
d’alta intensitat), d’entre els programes d’entrenament duts
a terme sota la supervisié de professionals qualificats, els
entrenaments de forca convencionals i els entrenaments
personalitzats, que van ser respectivament la segona, tercera,
quarta i cinquena activitat més practicades aquell mateix
any (Thompson, 2017). En cadascuna d’aquestes activitats
s’empren diferents resisténcies i rangs de moviment. No
obstant aix0, i malgrat que aquesta qiiestié genera un gran
debat en I’ambit de I’activitat fisica i I’esport, encara no s’ha
abordat en profunditat quina és la que proporciona millors
resultats (Schwanbeck, 2018).

En I’entrenament amb autocarregues, s’utilitza el cos
com a resistencia per fer treballs en contra de la forga de
la gravetat. Els partidaris d’aquesta metodologia defensen
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que permet adaptar els exercicis a les caracteristiques
antropometriques de cada individu, de manera que €s possible
aconseguir més individualitzacié. També argumenten que,
pel fet que els moviments es realitzen en cadena tancada,
s’afavoreix la participacié de diversos grups musculars en
cada exercici. Una altra virtut atribuida a les autocarregues
és I’efectivitat en la millora de la forga relativa, 1’equilibri i
el control postural. En canvi, el principal desavantatge que
se’ls atribueix és la dificultat per quantificar la carrega de
treball (Harrison, 2010).

Les maquines de musculacié ofereixen els avantatges
segiients: proporcionen més seguretat a I’executant, permeten
I’aprenentatge dels diferents exercicis de musculacié amb
facilitat i €s possible canviar la carrega de treball amb molta
rapidesa. Entre els desavantatges, podem destacar que no
s’adapten a les caracteristiques antropometriques de tots
els individus i que no permeten assolir una gran activacio
neuromuscular, ja que estabilitzen i guien els moviments que
I’executant realitza (American College of Sports Medicine,
2009).

Finalment, els entrenaments amb pes lliure permeten
més varietat de moviments i tenen més funcionalitat que
les maquines de musculacid, ja que possibiliten reproduir
tasques tant de la vida quotidiana com gestos esportius. A
més, I’equipament requerit és economic. Tot aixo redunda
en una adheréncia més gran a I’entrenament de forca.
L’estimulaci6é de la musculatura estabilitzadora és més
forta quan es treballa amb pes lliure que quan s’utilitzen
maquines de musculacié. Com a contrapartida, cal ressenyar
que una execucid tecnica d’exercicis amb pes lliure correcta
implica un cert grau de dificultat, de manera que requereixen
més temps d’aprenentatge (American College of Sports
Medicine, 2009).

Per tant, tenint en compte que a priori els diferents
tipus de resisteéncia emprats per entrenar la forga presenten
tant pros com contres, €s necessari coneixer quin és més
eficac. D’aquesta manera, 1’objectiu del present estudi va
ser determinar quin d’aquests tres entrenaments millora
més els nivells de forca i els parametres cineantropometrics:
un entrenament amb autocarregues, un entrenament amb
maquines de musculacié o un entrenament amb pes lliure.

Metodologia

Participants

33 estudiants universitaris de sexe masculi [edat: 20.52
(1.45); alcada: 176.51 (5.23); massa corporal: 74.37 (4.95);
IMC: 23.93 (1.37)] van ser seleccionats per participar en el
present estudi. Cap dels participants tenia experiencia en
I’entrenament de forga ni practicava activitats fisicoesportives
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de forma estructurada. Tampoc patien lesions o malalties que
els impedissin realitzar els tests i els protocols d’entrenament
amb normalitat. En una sessi6 teorica inicial previa a I’inici
de I’estudi, els participants van rebre informacio relativa als
objectius, procediments i caracteristiques de 1’estudi. També
els van explicar els beneficis i riscos derivats de la seva
inclusié a I’estudi. Se’ls va exigir que no modifiquessin la
dieta ni els habits de practica d’activitat fisicoesportiva durant
la recerca. També se’ls va indicar que evitessin realitzar
exercici fisic intens 72 hores abans d’executar les proves
incloses en la pre i la postintervencio6 i que no ingerissin
cafeina 24 hores abans d’aquestes proves. La present
investigacio es va fer respectant els principis etics recollits
en la declaraci6é d’Helsinki i va comptar amb 1’aprovacié
de la Junta de Revisi6 Institucional del Comite de Bioetica
de la Universitat Prince Sultan de Riad (Arabia Saudita).

Instruments

Es va aplicar la mateixa bateria de proves una setmana
abans i una setmana després del periode d’intervenci6. En
tots dos casos, els mesuraments van ser:

Avaluaci6 cineantropometrica. La massa corporal (MC),
I’alcada i I’index de massa corporal (IMC) es van mesurar
utilitzant una bascula Seca Digital Column Scale (Hamburg,
Alemanya). L'MC es va registrar amb una precisi6 de 0.1 kg
i1’algada amb una precisi6 de 0.1 cm. Els mesuraments es
van fer amb els individus descalcos i els va dur a terme un
sol investigador. El percentatge de greix corporal (% greix)
es va calcular mitjancant la férmula segiient: % greix=[(¥
dels plecs abdominal, suprailiac, subescapular, tricipital,
quadricipital i peroneal)*.143]+4.56; (Gonzalez et al., 2006).
Per mesurar els plecs cutanis es va utilitzar un adipometre
Harpenden, model FG1056 (Sussex, Regne Unit). El teixit
magre (TM) es va calcular mitjancant la férmula segiient:
TM = massa total (kg) - massa grassa (kg).

Valoraci6 de forca. Abans de fer els tests, els participants
de I’estudi van realitzar 1’escalfament segiient: a) fase
d’activacid, amb cinc minuts d’exercici aerobic, b) fase
de mobilitat musculoarticular, amb mobilitzacié de les
principals articulacions en ordre cefalocaudal, c) fase
d’escalfament especific, amb una serie de 10 salts verticals
amb contramoviment i sense, i una serie de 10 repeticions
sense arribar a la fallada muscular en els exercicis d’esquat
1 aixecament de banca.

A continuacid, es va procedir a la valoraci6 de les
capacitats segiients:

1. Capacitat de salt. Es van utilitzar dos tests: esquat
amb salt (ES) i salt amb contramoviment (SCM). Per al
mesurament, es va fer servir un dispositiu Optojump (Bozen,
Italia). A fi d’evitar que les diferencies en la tecnica de salt
entre els participants poguessin comprometre la validesa
dels resultats obtinguts, els individus van situar les mans

Comparacio de I'eficacia de tres tipus d’entrenament de forga: autocarregues, maquines de musculacié i pes lliure

als malucs durant I’execucid dels tests. Els tests es van fer
seguint el protocol de Bosco et al. (1981).

L’ES es va fer partint d’una flexi6 de genolls de 90° amb
el tronc dret. A continuacio, 1’executant feia una contraccid
concentrica de la musculatura extensora del genoll, mantenint
el tronc en posicié vertical durant la fase de vol. A’ECM, es
partia de la posicié de bipedestacio. El test es va iniciar amb
una flexié de genolls rapida fins a aconseguir un angle de
90°. Immediatament després, I’individu feia una contraccié
concentrica de la musculatura del genoll, mantenint el tronc
en posici6 vertical. Tots els participants van disposar de dos
intents tant en ’ES com en ’ECM, i només se'n va registrar
la millor marca obtinguda.

2. Forca maxima. Es van fer dos tests: esquat (E) i
aixecament de banca (AB). L’E es va utilitzar per mesurar
la for¢ca maxima del tren inferior. Es va fer servir una
barra olimpica i discos olimpics. Des de la posicié de
bipedestacid, els executants van situar la barra olimpica
a les fibres superiors del muscul trapezi, amb els peus
separats a I’amplaria de les espatlles. A continuaci6, se’ls
va demanar que flexionessin els genolls fins que les cuixes
es trobessin paral-leles a terra. Posteriorment, havien de
retornar a la posici6 inicial. L’ AB es va utilitzar per mesurar
la forca maxima del tren superior. Per dur a terme el test,
els individus es van col-locar en posicié de decubit supi en
un banc d’aixecament de banca Hammer Strength, amb el
cap i els malucs en posici6 neutra. A continuacid, se’ls va
indicar que agafessin la barra a I’amplaria de les espatlles.
Partint d’aquesta posicié i amb els colzes estesos, la barra
havia de descendir fins a contactar amb el pit i ascendir
posteriorment fins a aconseguir la posicid inicial (National
Strength and Conditioning Association, 2017). Tant en
I’esquat com en I’aixecament de banca, es va registrar el
millor resultat de dos intents. Ates que els subjectes no
tenien experiéncia en 1’entrenament de forga, el calcul de
I’IRM es va fer mitjancant 1’ds de la férmula de Lander
(Felipe et al., 2013). Els dos tests es van fer amb el 80 %
de I’1RM estimat de cada individu i només es van registrar
les repeticions realitzades correctament.

3. Forca maxima relativa. Una vegada determinat
I’1RM de cada subjecte en ’esquat i en 1’aixecament de
banca, es va calcular la seva forca relativa en 1’aixecament
de banca (FMR AB) i en I’esquat (FMR E). Es va utilitzar
el coeficient de Wilks, la férmula del qual €s la segiient:
coeficient = 500/ a+bx +cx?+dx3+ ex*+fx; sent (en el cas
dels homes): x=MC en kg del subjecte; a=-216.0475144;
b=16.2606339; ¢c=-.002388645; d=-.00113732;
e=7.01863E-06; f=-1.291E-08. Aquesta férmula €s un
metode validat per comparar la forca relativa de subjectes
amb pesos diferents, ja que els multiplicadors de massa
corporal afavoreixen les persones de pes lleuger i no
tenen en compte les relacions al-lometriques (Garcia-
Manso et al., 2010).
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Procediment

Un cop finalitzat el pretest, els 33 subjectes inclosos a
I’estudi es van dividir en tres grups experimentals: grup
d’entrenament amb autocarregues (GEAC), grup d’en-
trenament amb maquines de musculacié (GEMM) i grup
d’entrenament amb pes lliure (GEPL). A fi de dotar I’estudi
de més validesa interna, d’aconseguir que els grups fossin
més homogenis i de reduir la variancia intergrup, es va
utilitzar el procediment segiient per assignar els subjectes
a cadascun dels tres grups experimentals: en funci6 de les
marques obtingudes al test d’ IRM en esquat, els participants
es van dividir en 11 cldsters formats per tres individus
cadascun. Els subjectes amb les tres millors marques van
ser assignats al cldster u, els subjectes amb la quarta, cin-
quena i sisena marca al clister dos, i aix{ successivament.
Posteriorment, per evitar la influéncia de possibles varia-
bles estranyes no assignades a clisters, cadascun dels tres

Taula 1

Caracteristiques de I’entrenament aplicat als tres grups experimentals.

Comparacio de I'eficacia de tres tipus d’entrenament de forga: autocarregues, maquines de musculacié i pes lliure

membres dels 11 blocs va ser enviat de manera aleatoria
a un dels tres diferents grups experimentals.

El procés d’intervenci6 va tenir una durada de vuit set-
manes. El programa va respectar els principis d’entrenament
esportiu i les recomanacions establertes per I’ American
College of Sports Medicine per a I’entrenament de forga
amb principiants. En resum, es van realitzar tres seéries de
cada exercici, de sis a 12 repeticions per serie, i el temps de
descans va ser d’entre un i dos minuts. A la sessi6é d’entre-
nament, els exercicis destinats a enfortir els grups musculars
de més grandaria van precedir els de menys grandaria, i
els multiarticulars van precedir els monoarticulars. S’hi
van incloure contraccions excentriques i concentriques
(American College of Sports Medicine, 2009).

Els parametres d’entrenament aplicats als tres grups
van ser identics (Taula 1). En canvi, els exercicis van ser
diferents en cadascun dels grups (Taula 2).

Setmanes 1i2

Setmanes 3i 4 Setmanes 5i 6 Setmanes 7i 8

Intensitat 62 % 62% -67% -72% 2% 76 %
Seéries 3 3 3 3
Repeticions 12 12-10-8 8 6
Descans 1’ 1’ 30” 2 2
Caracter de 'esforg Nombre més alt possible de repeticions per serie
Taula 2
Exercicis de forga utilitzats en cada un dels tres grups experimentals.

GEAC GEMM GEPL

Flexors de tronc Elevacions de tronc

Extensors de tronc Elevacions de pelvis

Cama Step up i esquat bulgar
Pectoral Planxes (mans separades)

Dominades (posicié horitzontal, obliqua i vertical),
Esquena

agafada dorsal amplia

Extensors de colze

Flexors de colze

Fons (mans separades a I'amplada de les espatlles)

Dominades (posici6 horitzontal, obliqua i vertical),
agafada palmar a ’'amplada de les espatlles

Elevacions de tronc amb
sobrecarrega

Encorbada abdominal
en maquina

Lumbar en cadira romana

Lumbar en maquina R
amb sobrecarrega

Tisores amb barra

Premsa de cames P
olimpica o lunges

Premsa vertical Premsa amb manuelles

Rem en politja baixa Rem amb manuelles
Extensié posterior de

Triceps en maquina
P a bragos

Curl de biceps en

[ Curl altern amb manuelles
maquina Scott

Nota. GEAC: grup d’entrenament amb autocarregues; GEMM: grup d’entrenament amb maquines de musculacié;

GEPL: grup d’entrenament amb pes lliure.
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Per determinar la intensitat d’entrenament al GEMM
i al GEPL, durant la setmana del pretest es va calcular
I’1RM per als exercicis utilitzats en els dos grups mitjan-
cant el test de Lander. Posteriorment, durant el periode
d’intervencid i per igualar la intensitat d’entrenament
dels tres grups, es va utilitzar I’escala OMNI-RES per a
entrenaments de for¢ca (Robertson et al., 2003). A totes
les sessions d’entrenament es va posar atencid al carac-
ter de I’esforc durant la realitzacié de cada exercici que
va ser (igual que la resta de parametres d’entrenament)
idéntic per als tres grups.

Analisi estadistica

L analisi dels resultats es va fer amb el programa informatic
IBM SPSS V.22®. Les dades es presenten mitjangant el format
mitjana aritmetica (desviacio tipica). Es va utilitzar la prova
de Shapiro-Wilk per contrastar la normalitat de la distribuci6 i
la prova de Levene per verificar I’homogeneitat de variancies.
Per valorar els efectes de I’entrenament, es va fer un ANOVA
de dos factors de mesures repetides (ANOVA-MR). Quan
es van trobar valors de p significatius, es va dur a terme una
analisi post hoc amb ajust de Bonferroni per identificar les
diferencies. La mida d’efecte intrasubjecte es va calcular
mitjangant la d de Cohen, considerant un valor d=.2 com a
petit, d=.5 mitja, i d=.8 gran. La mida d’efecte intersubjecte
es va determinar mitjangant el parametre eta quadrat (n2).
Valors d’'n2 =.1, .25, 1.40 van ser considerats respectivament
com a mides d’efecte petites, mitjanes i grans (Cohen, 1988).
El nivell de significaci6 establert va ser de p=.05.

Taula 3

Comparacio de I'eficacia de tres tipus d’entrenament de forga: autocarregues, maquines de musculacié i pes lliure

Resultats

No es van observar diferéncies entre els grups en cap de les
variables dependents avaluades abans de 1’inici de I’entre-
nament. ’ANOVA-MR va indicar I’absencia d’interacci6
temps*grup i d’efecte principal de temps en 'MCien I'IMC.
En canvi, es va verificar 1’existencia d’efecte principal de
temps en el TM (p=.01;12=.247) ien el % greix (p=.002;
1n2=.650). També es va constatar la interacci6 temps*grup
per a les variables segiients: ES (p=.02; n2=.325), ECM
(p=.007; n12=.389), AB (p=.001; n12=.594), E (p=.001;
n2=.58), FMR AB (p=.000; 12=.564) i FMR E (p=.000;
n2=.547).

Respecte a les diferéncies intersubjecte, 1’analisi post
hoc va permetre constatar que les millores obtingudes pel
GEPL després del procés d’intervencié van ser significa-
tivament superiors a les obtingudes pel GEAC en tots els
tests de for¢a (ES: p=.023; ECM: p=.003; AB: p=.002;
SQ: p=.035; FMR AB: p=.007; FMR E: p=.036). El GEPL
també va obtenir millores significativament superiors a
les assolides pel GEMM en tots els tests de forga, excepte
en ’ECM (ES: p=.014; AB: p<.045; E: p=.004; FMR
AB: p<.041; FMR E: p<.018). En canvi, no hi va haver
diferéncies significatives entre les millores assolides pel
GEMM i les obtingudes pel GEAC.

Quant a les comparacions intrasubjecte (Taula 3), no es
van observar millores significatives al GEAC en cap de les
variables analitzades. Al GEMM es van registrar millores
significatives en tots els parametres de forca i en el % greix.
Finalment, al GEPL es van constatar augments significatius
en tots els mesuraments de forga, en el % greix i en el TM.

Canvis registrats en les variables cineantropomeétriques i en els nivells de forca després d’aplicar els tres protocols d’entrenament.

Grup Pretest Postest Cohen d p

GEAC 745 (4.64) 74.3 (4.63) 0.04 14

MC GEMM 74.4 (5.83) 74.5 (5.81) 0.01 .36
GEPL 742 (4.77) 745 (4.93) 0.06 A1

GEAC 23.98 (1.22) 23.95(0.98) 0.02 .90

IMC GEMM 23.88 (1.60) 23.78 (1.61) 0.06 47
GEPL 23.94 (1.39) 24.03 (1.40) 0.06 a2

GEAC 62.16 (3.42) 62.11 (3.41) 0.01 .52

™ GEMM 61.97 (4.23) 62.08 (4.23) 0.02 62
GEPL 61.87 (3.35) 62.31 (3.54) 0.12 .02*

Nota. MC: massa corporal; IMC: index de massa corporal; TM teixit magre; % greix: percentatge de greix; ES: esquat amb salt;
ECM: esquat amb contramoviment; AB: aixecament de banca; E: esquat; FMR AB: forca maxima relativa en aixecament de banca;
FMR E: forga maxima relativa en esquat; GEAC: grup d’entrenament amb autocarregues; GEMM: grup d’entrenament amb maquines
de musculacio; GEPL: grup d’entrenament amb pes lliure; *: millora significativa entre el pretest i el postest; +: millora significativa
entre el GEPL i el GEAC; #: millora significativa entre el GEPL i el GEMM.
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Taula 3 (Continuacio)

Comparacio de I'eficacia de tres tipus d’entrenament de forga: autocarregues, maquines de musculacié i pes lliure

Canvis registrats en les variables cineantropometriques i en els nivells de forca després d’aplicar els tres protocols d’entrenament.

Grup Pretest Postest Cohen d P

GEAC 16.54 (1.25) 16.39 (1.25) 0.11 101

% greix GEMM 16.60 (1.59) 16.38 (1.50) 0.14 .0001*
GEPL 16.57 (1.41) 16.30 (1.55) 0.18 .0063*
GEAC 31.90 (2.12) 32.46 (1.91) 0.27 10

ES GEMM 31.7 (2.17) 32.6 (2.20) 0.41 .0001*
GEPL 31.60 (1.90) 33.12 (1.65) 0.85 .0001*+#
GEAC 35.05 (1.91) 35.63 (1.79) 0.31 14

ECM GEMM 34.96 (2.31) 36.58 (2.41) 0.68 .0001*
GEPL 34.61 (1.88) 37.25 (1.30) 1.63 .0003*+
GEAC 53.40 (6.07) 54.90 (4.02) 0.28 25

AB GEMM 53.1 (6.31) 55.9 (6.67) 0.43 .001*
GEPL 53.30 (4.08) 60.90 (4.83) 1.69 .000*+#
GEAC 82.32 (6.5) 84.57 (7.5) 0.32 19

E GEMM 82.27 (5.70) 85.87 (5.39) 0.64 .0001*
GEPL 81.88 (5.50) 91.43 (6.67) 1.56 .0001*+#
GEAC 38.63 (5.78) 39.46 (4.28) 0.16 41

FMR AB GEMM 38.18 (4.88) 40.19 (4.97) 0.41 .002*
GEPL 38.31 (1.94) 43.72 (2.02) 2.73 .0001*+#
GEAC 59.25 (6.39) 60.91 (6.20) 0.26 18

FMR E GEMM 59.30 (5.17) 61.89 (4.95) 0.51 .0001*
GEPL 58.89 (2.61) 65.58 (3.03) 2.36 .0001*+#

Nota. MC: massa corporal; IMC: index de massa corporal; TM teixit magre; % greix: percentatge de greix; ES: esquat amb salt;
ECM: esquat amb contramoviment; AB: aixecament de banca; E: esquat; FMR AB: forga maxima relativa en aixecament de banca;
FMR E: forga maxima relativa en esquat; GEAC: grup d’entrenament amb autocarregues; GEMM: grup d’entrenament amb maquines
de musculacio; GEPL: grup d’entrenament amb pes lliure; *: millora significativa entre el pretest i el postest; +: millora significativa
entre el GEPL i el GEAC; #: millora significativa entre el GEPL i el GEMM.

Discussi6

Amb el present estudi s’ha constatat que un entrenament
amb autocarregues de vuit setmanes no genera millores
cineantropometriques. E1 GEMM va aconseguir reduir el
% greix, mentre que el GEPL, a més de disminuir el %
greix, també va aconseguir incrementar el teixit magre.
D’aquests resultats es desprén que 1’entrenament amb pes
lliure és el més eficac d’entre els utilitzats per aconseguir
canvis en la composicid corporal. Pero ates que les mides
d’efecte aconseguides tant pel GEMM com pel GEPL van
ser petites, també cal pensar que la consecucié de millores
substancials en la composici6 corporal requereix 1’aplicacié
d’entrenaments de forca amb una durada sensiblement
superior a vuit setmanes.

El GEAC tampoc va obtenir millores significatives
en els nivells de for¢ca. Aquest resultat concorda amb
un estudi realitzat per Martinez i Cuadrado (2003) amb
jugadors d’handbol. Aquests autors van demostrar que
un entrenament de forga tradicional i especialment un
altre de combinat (exercicis de forca encadenats amb
moviments explosius) sén eficagos en la millora de
la forca maxima i la forca explosiva, mentre que un
entrenament amb autocarregues no genera millores sig-
nificatives en cap de les dues manifestacions de forga
esmentades préviament. No obstant aix0, el motiu pel
qual I’entrenament amb autocarregues no €s eficag en
la millora de variables de forca i cineantropometriques
no és clar. Una de les raons podria ser que, amb aquesta
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metodologia, es produeix menys estimulacié muscular,
tot i que el caracter de 1’esforg és identic a 1’utilitzat en
exercicis amb carregues. Una altra causa possible seria una
funcionalitat més baixa dels exercicis en comparacié amb
els realitzats amb pes lliure. I aix0 es deu al fet que quan es
treballa amb autocarregues, per graduar la intensitat dels
exercicis, cal modificar angles i posicions de treball, de
manera que a vegades s’utilitzen posicions menys naturals.
Tot i aixi, no es pot descartar per complet que 1’abseéncia
d’adaptacions es degui a les dificultats per quantificar la
intensitat dels entrenaments fets amb autocarregues.

Per la seva banda, el GEMM i el GEPL van millorar
els resultats en tots els tests de for¢a. A més, 1’entrena-
ment amb pes lliure va resultar ser més eficag que les
maquines de musculaci6 a I’hora d’incrementar la forga
maxima, la for¢a explosiva i la forca maxima relativa.
Aquests resultats difereixen dels obtinguts per Schwan-
beck (2018), en un estudi que també es va dur a terme amb
joves en edat universitaria, en el qual van trobar que tant
les maquines de musculacié com els exercicis realitzats
amb pes lliure generen increments similars al TM i a la
forca. En la mateixa linia, I’ American College of Sports
Medicine (2009) i Fisher et al. (2011), després d’haver
realitzat revisions sistematiques de diverses recerques
de forca, van concloure que aquestes dues metodologies
generen millores de for¢a semblants.

No obstant aix0, també existeixen recerques els resul-
tats de les quals concorden amb el present estudi. Wirth
et al. (2016) van comparar I’eficacia d’un entrenament de
forca del tren inferior mitjancant 1’ds de I’esquat i de la
premsa de cames. El grup que va entrenar amb esquat va
aconseguir millors resultats en I’ES i en 'ECM. Els autors
ho atribueixen a una funcionalitat més alta de 1’esquat
i ala seva similitud amb els tests de salt en relacié amb
la premsa de cames. Shaner et al. (2014), en una recerca
similar, en la qual es van comparar aquests dos mateixos
exercicis, van verificar que I’esquat genera una resposta
aguda hormonal més alta en I’hormona de creixement,
en la testosterona i en cortisol, a més d’una freqiiencia
cardiaca més elevada i una concentraci6 de lactat superior.
En una altra investigaci6 previa (Shaner 2012) també es va
poder comprovar que 1’alliberaci6 aguda de testosterona
i d’hormona del creixement és superior després de fer
esquat que després de la premsa de cames. Perd a més
dels factors de tipus hormonal, un altre motiu pel qual
els entrenaments amb pes lliure podrien ser més eficacos
que els executats amb maquines de musculacié és que,
en els fets amb pes lliure, els requeriments d’estabilit-
zacidé s6n més elevats, i aquesta circumstancia exigeix
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una activacié muscular més gran (Garcia i Requena,
2011). Fletcher i Bagley (2014) i Schick et al. (2010)
assenyalen que 1’avantatge de fer I’esquat amb barra en
comparacié de fer-ho amb la maquina Smith és que els
requeriments d’estabilitzacié es produeixen en els tres
plans de moviment. D’aquesta manera, s’incrementa la
dificultat coordinativa de 1’exercici, ates que 1’executant
ha de controlar la carrega i el moviment, sincronitzant
a més les accions que realitzen un nombre més elevat
de musculs fixadors, sinergistes i antagonistes. Aquests
autors també destaquen una funcionalitat més alta de
I’esquat i entenen que la transferéncia dels guanys de
forca assolits amb 1’esquat a altres situacions motrius
és més factible que quan es treballa amb maquines que
estabilitzen el moviment. En aquest punt hem de recordar
que, en el present estudi, per evitar I’efecte aprenentatge,
I’exercici de forca emprat pel GEPL durant el procés
d’intervencié per desenvolupar la forca al tren inferior
(tisores amb barra o lunges) va ser diferent de 1’utilitzat
en el pretest i en el posttest en els tres grups experimentals
per valorar la forca a les extremitats inferiors (esquat). I,
aixi i tot, les millores de for¢a obtingudes pel GEPL sé6n
significativament superiors a les dels altres dos grups.
Per tant, cal interpretar que les tisores també tenen més
funcionalitat que la premsa de cames.

En conseqiiéncia, d’acord amb els resultats del present
estudi i tenint en compte els estudis previs, entenem
que quan 1’objectiu de I’entrenament €s incrementar la
for¢ca maxima o la forga explosiva s’ha d’optar prefe-
rentment per 1’ds d’exercicis de pes lliure. Les maquines
de musculaci6 també es poden utilitzar, ja que permeten
obtenir millores en els nivells de forca. Perd s’ha de
tenir present que diversos estudis coincideixen a asse-
nyalar que aquestes millores podrien ser inferiors a les
assolides amb pes lliure. Respecte a les autocarregues,
I’evidencia cientifica actual ens indica que no permeten
la consecuci6 de millores significatives en la composi-
cié corporal ni en els nivells de for¢a. Per consegiient,
haurien de ser utilitzades exclusivament en cas que
no existis la possibilitat d’entrenar utilitzant pesos o
maquines de musculacid. Pero, aix{ i tot, es necessiten
més estudis que confirmin que els entrenaments amb
pes lliure proporcionen millors resultats que els treballs
amb maquines de musculacié i que aquests dltims s6n
més eficacos que les autocarregues.

Per finalitzar, cal esmentar que la principal limitaci
de I’estudi va ser la reduida mida mostral. Haver comptat
amb un nombre més elevat de participants hauria conferit
a la present recerca més potencia estadistica.
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Conclusié

Un entrenament de forca de vuit setmanes, aplicat a homes
en edat universitaria, va ser més eficag a I’hora d’incre-
mentar la forga i el teixit magre realitzant-lo amb pes
lliure que fent-ho amb maquines de musculacié. L’ds
d’autocarregues no va generar millores cineantropome-
triques ni dels nivells de for¢ca. No obstant aix0, en aquest
ultim cas, no es pot descartar per complet que 1’abseéncia
d’adaptacions es degui a les dificultats per quantificar la
intensitat de la carrega.
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Introduccié

Entre les variables que podem controlar per elaborar
programes d’entrenament de forga, la recuperacié entre
series ha estat escassament estudiada en la literatura cientifica
(Hernandez-Davé et al., 2016). Sabem que la realitzacié de
més d’una serie durant els entrenaments de forca podria
ser més efectiva per aconseguir els objectius desitjats en
augmentar el volum de I’entrenament (Schoenfeld, 2016), per
la qual cosa la recuperaci6 entre séries €s un parametre clau
a tenir en compte en la prescripcié de qualsevol programa
d’exercicis i hauria de rebre més atencid per assolir una
prescripci6 optima (de Salles et al., 2009).

Si bé és cert que existeixen algunes investigacions que
han analitzat diferents tipus de recuperacio entre series en
entrenaments de for¢a, aquestes s’han centrat principalment
a avaluar com influeixen diferents intervals de temps sobre
parametres fisiologics i/o de rendiment amb la finalitat
de determinar quin €s el temps optim de recuperacid
entre series en funcié dels objectius que es persegueixen
(Abdessemed et al., 1999; Henselmans i Schoenfeld, 2014;
Hernandez-Davo et al., 2017; Hernandez-Davé et al., 2016;
Martorelli et al., 2015; Senna et al., 2016; Willardson,
2006). Aix{i, aquestes recerques s’han centrat en la variable
durada del periode de recuperacié entre series. A més,
cal destacar que existeix una heterogeneitat important en
aquestes investigacions, no només en les mostres sobre
les quals s’ha investigat (homes i dones, diferencia d’edat,
diferents nivells de condicid fisica, etc.), sind també en els
parametres avaluats (nombre maxim de repeticions que la
persona és capag de completar, percentatge de perdua de
velocitat, potencia manifestada, concentracié de lactat en
sang, etc.). En aquest sentit, considerem que, en el context
del rendiment fisic, la recerca sobre diferents tipus de
recuperacié entre series en un entrenament de for¢a hauria
de centrar-se en ’avaluacid dels efectes sobre la poténcia
manifestada pels participants.

La manifestacié de la poténcia maxima depen
fonamentalment de les vies metaboliques que esdevenen
en el citoplasma cel-lular del muscul esqueletic, conegudes
classicament com a anaerdbiques, entre les quals
destaca principalment el sistema dels fosfagens (ATP
i fosfocreatina, PCr) (Mougios, 2020). La recuperaci6
entre series, per tant, hauria de permetre una resintesi
completa o gairebé completa d’aquest sistema per poder
rendir al maxim possible durant les series successives. En
els primers 30 segons de recuperacié després d’un esforg
breu i intens, com per exemple la realitzacié d’una serie
durant un entrenament de forga, es pot restaurar el 50 %
dels nivells inicials de PCr, i en dos minuts se’n pot haver
resintetitzat fins al 90 % (Chicharro i Fernandez-Vaquero,
2018). La sintesi de PCr es realitza gracies a les vies
metaboliques aerdobiques, per la qual cosa es requereix
oxigen per restablir el sistema dels fosfagens utilitzat durant

Efectes de la recuperacié activa versus passiva en I'aixecament de banca

I’esforg. Per tant, amb una recuperacio activa entre series
en exercicis de forca podriem facilitar la irrigaci6 del teixit
musculoesqueletic per millorar I’aportacié d’oxigen a les
cel-lules musculars que podria facilitar el restabliment del
sistema dels fosfagens. Amb aix0, es podria millorar el
rendiment en les series successives durant un entrenament
de forga (Gill et al., 2006; Latella et al., 2019).

Diversos autors han investigat com afecta la durada dels
intervals de recuperaci6 sobre la manifestacié de poténcia
en series successives durant I’execucié d’un exercici de
forca (Herndndez-Davo et al., 2016). Aixi, se suggereix que
per a ’entrenament de la poteéncia muscular els intervals de
descans han de ser d’entre dos i cinc minuts, en funci6 del
tipus d’exercici o esfor¢ que es realitzi (Willardson, 2006).
La decisi6 s’ha de prendre amb I’objectiu d’aconseguir
la maxima, sin6 completa, resintensi del sistema dels
fosfagens en el menor temps possible. En cas contrari,
en les series successives intervindria predominantment la
glicolisi citosolica com a ruta metabolica que satisfaria
la demanda energetica de 1’esforg, amb la consegiient
acumulacié de metabolits (principalment, lactat i ions
H+), que podrien provocar I’aparicié prematura de fatiga
muscular, a més d’una aportaci6 d’energia més lenta que
la produida pel sistema dels fosfagens, tenint en compte la
poteéncia energetica o taxa metabolica de tots dos sistemes
(quantitat d’energia sintetitzada per unitat de temps)
(Mougios, 2020).

Per tot aixo, 1’objectiu del present treball ha estat comparar
els efectes de la recuperacié activa versus la recuperacio
passiva sobre la perdua de poteéncia i la percepcié de I’esforg
en series successives durant un exercici de forca.

Metodologia

El nostre estudi va ser un assaig creuat aleatoritzat, en el qual
tots els participants van realitzar els dos tipus d’intervencions
proposades: recuperacio activa i recuperaci6 passiva. Tots els
participants van visitar el nostre laboratori en tres ocasions.
A la primera visita es va dur a terme un test de potencia
maxima (Pmax) en aixecament de banca, seguit d’un test
d’una repeticié6 maxima (1RM) en premsa vertical de pit.
A més, es van explicar tant els objectius de ’estudi com
el procediment que duriem a terme i es van registrar dades
demografiques de cada participant.

Tots els participants van signar un consentiment informat
i el tractament de les dades es va dur a terme seguint la
legislacié vigent segons allo establert a la Llei organica
15/1999 de proteccié de dades personals i el Reial decret
1720/2007, aixi com els principis enunciats a la Declaracié
d’Helsinki (Association, 2013). El present estudi compta
amb la resoluci6 favorable del Comité d’Etica de Recerca
de la Universitat Francisco de Vitoria (42/2018), on es va
dur a terme la recerca.
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Participants

14 estudiants homes van participar en el present estudi.
La mida mostral es va calcular mitjancant el programa
G*Power 3.1.9.2, utilitzant el grup de proves ¢ i la diferéncia
entre dues mitjanes dependents per a mostres aparellades
segons les proves estadistiques per a mostres relacionades
(Faul et al., 2007); considerant una hipotesi a una cua, una
probabilitat d’error a de .05, una potencia (1-p probabilitat
d’error) de .80 i una mida de I’efecte de .80 (Cohen, 1992).
Aixi, la grandaria total resultant va ser de 12 participants
per aconseguir una potencia de .828, per la qual cosa vam
reclutar 14 voluntaris, considerant una possible perdua del
15 % durant I’estudi.

Els criteris d’inclusi6 van ser els segiients: homes, amb
una edat compresa entre els 18 i els 24 anys, que tinguessin
com a minim un any d’experiéncia en entrenament de
forca, que entrenessin habitualment la for¢a (almenys dos
dies a la setmana), que fossin capagos d’aixecar en banca,
almenys, el 80 % del seu pes corporal i que no tinguessin
cap contraindicacid per practicar exercici fisic. Com a
criteris d’exclusié vam determinar que no complissin algun
dels criteris d’inclusié i que no tinguessin disponibilitat
per acudir al laboratori els dies establerts.

Es va animar els participants a mantenir els seus habits
de vida, quant a entrenament fisic i patrons d’hidratacié
i alimentacid, i se’ls va advertir que s’abstinguessin
d’entrenar el tren superior, almenys, 48 hores abans
dels dies de mesurament i que no consumissin cafeina o
alguna altra substancia estimulant ni cap ajuda ergogenica,
almenys, tres hores abans dels mesuraments.

Procediments

El reclutament dels participants es va dur a terme a la
Universitat Francisco de Vitoria, principalment entre els
graus en Fisioterapia i en Ciencies de 1’ Activitat Fisica i
de I’Esport. Els interessats havien d’emplenar un formulari
en linia, en el qual se’ls preguntava 1’edat, I’experiéncia en
la practica d’entrenament de forga, els habits d’exercici a
I’actualitat i si presentaven algun tipus de contraindicacié
per practicar exercici fisic. A partir de les respostes, es
van filtrar els resultats per reclutar els participants que
complien els criteris d’inclusié establerts.

Tots els participants van visitar el laboratori en tres
ocasions. A la primera visita, van fer un test de Pmax en
aixecament de banca guiat, seguint el protocol descrit per
altres autors (Bevan et al., 2010; da Silva et al., 2015), i
un test d’1RM en premsa vertical de pit. La sessid s’ini-
ciava amb un escalfament general consistent en cinc
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minuts d’activitat cardiovascular a intensitat moderada
i mobilitat general de les articulacions involucrades en
I’exercici d’aixecament de banca, seguits de 3-5 minuts
de recuperaci6 passiva. A continuaci6 es va dur a terme
un escalfament especific que consistia en una serie de
10 repeticions en aixecament de banca guiat (Evolution
Deluxe Smith Machine and Rack; Titanium Strength, S.L.,
Espanya) sense carrega addicional (el pes de la barra és de
21 kg) a una velocitat d’execuci6 controlada (dos segons
la fase concentrica i dos segons 1’excentrica), seguida
de 4-5 minuts de recuperaci6 passiva, i fent després una
serie de tres repeticions amb el 20 % de 1’1 RM estimada
pel participant a la maxima velocitat d’execucié possible,
seguida de 4-5 minuts de recuperaci6 passiva.

Després d’aquest escalfament es va fer el test de Pmax,
que es va dur a terme executant series de tres repeticions
a la maxima velocitat possible amb el 3 %, 40 %, 50 %
i 60% de I’ RM estimada, separant les series amb una
recuperacié passiva de 4-5 minuts. En finalitzar aquest
test, es va fer la prova d’1RM en premsa vertical de pit,
amb I’objectiu de determinar la carrega que utilitzariem
en el protocol de recuperacid activa. Aquest test d’1RM
en premsa vertical de pit es va fer executant una serie fins
a la fallada muscular amb la carrega equivalent a I’ RM
estimada pel participant per a aquest exercici, completant
un total de 3-5 repeticions maximes i calculant I’1RM
segons la férmula de Brzycki (Brzycki, 1993).

Als 7 1 als 14 dies, aproximadament, després de la
primera visita al laboratori, els voluntaris van participar
en les dues intervencions que vam dur a terme per poder
comparar les diferéncies entre la recuperacio activa i la
passiva. En ordre aleatori, els participants van realitzar
un dels dos protocols segiients, després d’un escalfament
general i especific igual que el del primer dia. En el pro-
tocol de recuperaci6 passiva (PAS), van realitzar dues
series de vuit repeticions a la maxima velocitat d’exe-
cucié possible amb la carrega optima calculada per al
desenvolupament de la Pmax (OptLoad Pmax, de 1’angles
optimal load for Pmax) i una tercera serie fins a la fallada
muscular, separant les series amb una recuperacio passiva
de dos minuts (Figura 1). En el protocol de recuperacio
activa (ACT), els participants van fer dues series de vuit
repeticions a la maxima velocitat d’execucié possible
amb I’OptLoad Pmax i una tercera serie fins a la fallada
muscular, separant les series amb una recuperaci6 activa
de dos minuts en premsa vertical de pit amb el 5-10 %
d’1RM i a una velocitat d’execuci6 de dos segons la fase
concentrica i dos segons 1’excentrica, controlada amb un
metronom (Metronome Beats 5.0.1) (Figura 2).
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Figura 1
Protocol de mesurament amb recuperacio passiva.
Font: elaboracié propia. Nota. OptLoad Pmax: carrega optima per al desenvolupament de poténcia maxima; RPE: percepcioé de I'esforg.
30s+60s+30s 30s+60s+30s
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Figura 2
Protocol de mesurament amb recuperacio activa.
Font: elaboracié propia. Nota. OptLoad Pmax: carrega optima per al desenvolupament de poténcia maxima; RPE: percepcioé de I'esforg.
Variables cinétiques com la diferéncia entre I"MPP de la primera repetici6 i la
La poteéncia mitjana propulsiva de cada repeticié (MPP, de vuitena de cada serie, segons els calculs publicats per Sdnchez-
I’angleés mean propulsive power) va ser registrada amb un Medina i Gonzélez-Badillo (2011) quant a 1’avaluacié de
encoder lineal (Chronojump), la freqiiencia de mostreig del la perdua de velocitat en entrenaments de for¢a. El nombre
qual és de 1000 Hz, i un programari per a I’analisi de dades maxim de repeticions efectuades a la tercera serie (nRM) es
(Chronojump 1.8.1-95), validat per Busca i Font (2011). La va registrar com el nombre de repeticions totals fetes pel
perdua de poténcia mitjana propulsiva (%Perd) es va calcular participant fins a la fallada muscular.
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Percepcio de I’esforg

L’esfor¢ percebut (RPE, de I’angles rate of perceived
exertion) va ser registrat amb I’escala de 0 a 10 adaptada
per a exercicis de forca, amb una precisié de .5 punts
permesa per a les respostes dels voluntaris. El registre es
va dur a terme al final de cada s¢rie (RPE 1, RPE 2 i RPE
3; respectivament) i 1, 3 1 5 minuts després d’executar
I’dltima serie fins a la fallada muscular (RPE post 1’, RPE
post 3’ 1 RPE post 57; respectivament).

Analisi estadistica

Totes les dades es van analitzar utilitzant el programari
estadistic SPSS 20 (SPSS Inc., Chicago, IL, EUA). La
normalitat de cada variable es va contrastar amb la prova
de Shapiro-Wilk. Es va realitzar una prova ¢t de mesures
repetides per analitzar els canvis associats a cada proto-
col (ACT vs. PAS) en les variables dependents: poteéncia
mitjana propulsiva de la serie (MPP), index de peérdua
de poteéncia mitjana propulsiva intraserie (%Perd) i per-
cepci6 de I’esfor¢ (RPE). La significanga estadistica es
va configurar amb un valor p <.05, amb un interval de
confianca del 95 %.

Resultats
Totes les dades de la mostra van presentar una distribucié
normal quant a I’edat, I’altura, el pes, I’index de massa
corporal (IMC), I’experiéncia en entrenament de forcaila
Pmax (Taula 1).

Taula 1
Caracteristiques de la mostra.

Total (N = 14)
Edat (anys) 225 1.2
Algcada (cm) 1779 =+ 4.4
Pes (kg) 71 = 6.3
IMC (kg/m?) 244 + 2.0
Experiéncia (anys) 32 =+ 1.9
Pmax (W) 7052 + 1293

No hi va haver diferéncies significatives entre les dues
intervencions a I’MPP de cada serie (Taula 2).
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Taula 2
Potencia mitjana propulsiva (W) de cada serie en totes dues
intervencions.

ACT PAS
Série 1 597 + 107 590 + 116
Série 2 581 + 103 593 + 91
Serie 3 554 + 94 564 + 89

Nota. ACT: protocol de recuperacio activa; PAS: protocol de
recuperacié passiva.

La perdua d’MPP intraserie (%Perd) va ser més baixa en
ACT respecte de PAS a les tres series (13.34 % vs. 18.84 %,
15.97% vs. 17.67 % 1 13.38 % vs. 17.53 %; respectivament),
sent aquestes diferencies estadisticament significatives per a
la primera i la tercera serie (p=.006 i p=.001, respectivament;
p=.084 per a la segona serie) (Figura 3).

[lras MACT
30

25

20

Serie 1 Série 2 Serie 3

Figura 3

Perdua de poténcia mitjana propulsiva intraseérie (%) en totes
dues intervencions (*p<.05).

Nota. ACT: protocol de recuperaci6 activa; PAS: protocol de
recuperacio passiva.

No hi va haver diferéncies significatives entre totes dues
intervencions en 'nRM (45.7+11.99 per al protocol ACT
vs. 45.6+£11.6 per al protocol PAS).

L'RPE va ser practicament la mateixa en tots dos protocols,
encara que el resultat de la segona serie va ser significativament
més alta en ACT respecte a PAS (4.5 vs. 5.0, p=.033). Aixi
mateix, durant la recuperacié després de tots dos protocols,
I’RPE va tendir a ser lleugerament més baixa en ACT respecte
a PAS durant els registres post 1, 31 5 minuts (9.2 vs. 9.3,
4.8 vs. 5.113.2 vs. 3.4, respectivament), tot i que aquestes
diferéncies no eren estadisticament significatives (Figura 4).
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Figura 4
Percepcio de I’esforg en totes dues intervencions (*p<.05).

Nota. ACT: protocol de recuperacié activa; PAS: protocol de recuperaci6 passiva; RPE: percepci6 de I'esforg.

Discussi6

Fins on sabem, aquesta €s la primera recerca que analitza els
efectes sobre variables cinetiques i perceptives en exercicis
de forca d’una recuperaci6 activa fent el mateix moviment
que I’exercici que s’avalua. Un dels aspectes més destacats
de la nostra intervenci6 va ser que tots els participants van
tolerar bé la recuperacié activa i que aquesta no va provo-
car cap mena de davallada en el rendiment fisic ni en la
percepci6 de I’esforg realitzat.

Si bé no vam trobar diferéncies significatives entre
totes dues intervencions en I"'MPP de cada serie, si que va
haver-hi diferéncies entre protocols en calcular la perdua
de poteéncia intraserie, amb I’observaci6 que el protocol de
recuperacié activa disminueix la perdua de potencia entre
series successives en comparacié amb la recuperaci6 passiva,
sent aquestes diferéncies estadisticament significatives en la
primera i la tercera serie. En aquest sentit, sabent que hi ha
menys produccié de creatina-cinasa (CK) quan es comparen
estimuls de recuperaci6 actius versus passius (Gill et al.,
2006) i que els estimuls actius promouen la perfusié d’oxigen
i milloren la recuperacié de la musculatura implicada en un
determinat esforg fisic (Latella et al., 2019), podriem hipo-
tetitzar que la nostra proposta de recuperacio activa podria
afavorir la irrigacié sanguinia del teixit muscular, amb la
consegiient aportacié d’oxigen que afavoris la resintesi de
PCr i, per tant, una involucracié més gran del sistema dels
fosfagens en les series successives.

En aquesta mateixa linia, Schoenfeld et al. (2019) van
dur a terme una recerca en la qual van analitzar si una recu-
peracié activa de dos minuts, consistent en 30 segons de

contraccié isometrica voluntaria del grup muscular implicat
en I’exercici, seguida de 90 segons passius, milloraria el
rendiment i les adaptacions estructurals en comparaci6
amb una recuperaci6 passiva de la mateixa durada (dos
minuts), fent la intervencio tres vegades a la setmana durant
un periode de vuit setmanes. Els resultats van mostrar que
la recuperaci6 activa va aconseguir més hipertrofia en els
membres inferiors, perd no en els membres superiors, encara
que aquesta intervenci6 no va mostrar millores significatives
en comparacié amb la recuperacié passiva ni en la forca ni
en la resisténcia muscular com va passar amb els nostres
resultats quant a’MPP i 'nRM. Els autors defensen que la
hipertrofia més gran dels membres inferiors associada a la
recuperacié activa es podria deure al fet que la contracci6
isometrica podria provocar una vasoconstriccié local que
faria que els metabolits s’acumulessin (sobretot H+), i aixo
propiciaria una adaptaci6 positiva sobre la capacitat de tam-
ponament de 1’acidosi; no obstant aix0, no es van mesurar
marcadors d’estrés metabolic i recomanen mesurar-ho en
recerques futures.

Altres estudis han avaluat diferents estrategies de recu-
peracio entre series en entrenaments de forca, entre els
quals destaca la revisi6 sistematica de Latella et al. (2019).
Aquests autors van identificar 396 estudis per finalment
analitzar-ne 26 que van incloure diferents estrategies de
recuperacio activa entre series, com estiraments, exercici
aerobic, massatge i autoalliberament miofascial, vibraci6 o
electromioestimulacio, entre d’altres. Les seves conclusions
afirmen que la inclusié d’estimuls actius en la recuperacié
podria augmentar el nombre total de repeticions realitzables;
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millorar variables cinetiques com la forca, la poténcia i la
velocitat; augmentar 1’activacié muscular, i disminuir la
percepcid de I’esforc. No obstant aix0, €s important destacar
que I’heterogeneitat dels estudis inclosos en aquesta revisié
dificulta la possibilitat d’extreure’n conclusions generals pel
que fa a quins estimuls actius podrien ser els més adequats
per a cada sessié d’entrenament de forga. A més, cap estudi
va investigar una recuperacio activa que inclogués el mateix
moviment que el realitzat durant I’entrenament, com €s el
nostre cas. Aixi i tot, aquests resultats podrien servir per
corroborar els beneficis de la recuperaci6 activa versus la
passiva en entrenaments de forca.

Mohamad et al. (2012) van analitzar un d’aquests esti-
muls actius, 1’exercici aerobic. Van dur a terme un estudi
creuat per comparar les respostes agudes de quatre tipus
d’intervencions sobre diferents parametres fisiologics i de
rendiment. Si bé aquest estimul actiu és diferent del que
nosaltres proposem en el present estudi, aquells resultats
van mostrar que no existien diferéncies significatives entre
grups, ni en variables cinetiques, com en el nostre cas quant
a’MPP i I’'nRM; ni cinematiques, ni en les concentracions
de lactat. Tot i aixi, com destaquen els mateixos autors, no
es van avaluar altres beneficis importants que I’estimul actiu
podria tenir en els periodes de recuperacio6 entre series de
forca, com la millora de la resintesi de substrats energetics,
I’augment de la resposta d’hormones anaboliques o la trans-
missié neural més alta, per exemple, que son les possibles
justificacions als nostres resultats quant a una perdua de
potencia menor durant el protocol de recuperacid activa en
comparacié amb la passiva.

Un altre dels possibles mecanismes que podrien explicar
la perdua de poteéncia intrasérie menor que trobem amb el
protocol ACT en comparacié amb el PAS podria ser causa
d’una excitabilitat més alta de la placa motora induida per
I’estimul actiu, que podria influir sobre la via aferent rela-
cionada amb el llindar critic de fatiga periférica i, per tant,
sobre el comandament central, facilitant la contractilitat
muscular en les series successives durant els entrenaments
de forca (Allen et al., 2008).

Tot i que en el nostre estudi no hem valorat parametres
fisiologics, com I’excitabilitat de la placa motora, la lacta-
témia o altres indicadors de I’activitat metabolica muscular,
en aquesta linia sabem que 1’activitat muscular intensa fa
que descendeixin els nivells de PCr, la qual cosa incrementa
la concentraci6 de fosfor inorganic a la cel-lula muscular.
A més, el recanvi d’ATP i I’augment en 1’activitat meta-
bolica citosolica augmenten la concentraci6 d’ions d’H+,
sobretot a les fibres tipus II, en les quals el pH podria caure
de 7.0 a 6.2 (Kent-Braun et al., 2012). Per tant, les futures
investigacions interessades en els efectes de la recuperaci6
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activa durant els entrenaments de for¢a haurien d’incloure
el registre de parametres fisiologics com el lactat en sang,
I’oxigenaci6é muscular o els nivells de CK.

Conclusions
En conclusid, els nostres resultats demostren que, davant una
mateixa durada, la recuperaci6 activa, en comparacié amb
la recuperacid passiva tradicional, podria ser una estrategia
efica¢ per minimitzar la perdua de poteéncia i millorar la
percepcid de I’esforg en series successives durant un exercici
de forca en homes joves entrenats.

No obstant aix0, una de les principals limitacions del
nostre estudi és que no hem inclos el registre de parametres
fisiologics ni d’altres relacionats amb els canvis en I’exci-
tabilitat de la placa motora o amb possibles mecanismes
lesionals, per exemple, per la qual cosa no podem dilucidar
els mecanismes associats a aquesta possible millora. Una
altra limitacio €s el disseny experimental mateix, ja que
probablement la inclusié d’un nombre més alt de series
podria haver evidenciat amb més claredat les diferéncies
entre tots dos protocols de recuperacié entre les series
successives durant un exercici de forca, aixi com 1’ds d’una
escala subjectiva per valorar 1’esfor¢ percebut.

Les linies de recerca futures haurien d’incloure i con-
trastar tant parametres fisiologics com de rendiment, aix{
com analitzar els efectes de la recuperaci6 activa versus
passiva en els membres superiors i els membres inferiors.
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A. Pajuelo i T. Caparrés

Introduccié

El futbol ha experimentat canvis en el seu desenvolupament
que han provocat un augment del ritme i la intensitat de
joc (Bowen et al., 2017), aspecte que ha pogut provocar
que, per augmentar les possibilitats d’exit, s’implementin
carregues de treball que podrien trobar-se en el limit de la
tolerancia (Bowen et al., 2017). En el futbol d’alt rendi-
ment, els estudis epidemiologics descriuen una incidéncia
lesional d’aproximadament nou lesions per cada 1000 hores
d’exposicid, unes dues lesions de mitjana per jugador/a i
temporada, les quals poden causar una perdua de fins a 37
dies per temporada (Ekstrand et al., 2011).

El futbol és un esport de naturalesa intermitent que com-
bina accions d’alta intensitat amb periodes de recuperacio
o de baixa intensitat, amb demandes fisiques i emocionals
exigents (Malone et al., 2017). Davant d’aquestes necessitats,
la gesti6 de les carregues d’entrenaments i competicié es
presenta com una eina aplicable per a la prevenci6 de lesi-
ons (Carey et al., 2017), evitant carregues inadequades que
podrien afectar I’augment de la incidencia lesional (Gabbett,
2018), és a dir, els aspectes derivats de la practica esportiva
que provoquen la no participacié completa en sessions o
partits futurs (Ekstrand et al., 2011).

En aquest sentit, I’ds del control de carrega com a eina per
a la prevencié de lesions encara esta condicionat pel nivell
d’experiéncia o comprensi6 dels equips teécnics (Fanchini
et al., 2018), de manera que se’n disminueix la possible
efectivitat i aplicabilitat en grups de treball i entorns d’alta
complexitat (Gabbett, 2018).

Hulin et al. (2014) van proposar una relacié entre
la carrega aguda i la carrega cronica, la qual relacionava
la forma fisica (aguda) respecte a la fatiga (cronica). La
relaci6 entre aquests dos tipus de carrega (coneguda en la
literatura com ACWR, de I’angles acute:chronic workload
ratio) té 1’objectiu d’analitzar els efectes produits en
I’entrenament comparant la carrega d’entrenament que
I’atleta ha realitzat respecte a la carrega per a la qual podria
estar preparat/da (Gabbett, 2018) a partir de les mitjanes de
carrega acumulades en les setmanes anteriors, possibilitant
I’opci6 d’ obtenir una mostra de representacid dinamica de la
preparacié de I’esportista (Malone et al., 2017). Aquesta ratio
quantificaria la quantitat acumulada d’estres que es produeix
en una persona a partir de diverses sessions d’entrenament
i partits durant un periode de temps determinat (Hulin et
al., 2014).

La carrega de treball ve definida per la carrega externa
(CE) i la carrega interna (CI), aixi com per I’especificitat
(ESP) (Zamora et al., 2021). Les variables per quantificar la
CE estan relacionades amb la quantitat de treball que 1’atleta
realitza, mentre que la CI es refereix a la tensio fisiologica
i psicologica relativa imposada a I’atleta, de manera que es
produeixen diferents respostes internes individualitzades a
una mateixa CE determinada (Zamora et al., 2020). Aquesta
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resposta vindra determinada, entre altres variables, per les
caracteristiques d’aplicacié de la CE, les caracteristiques
de I’atleta i també per I’ESP (Casamichana et al., 2012).
En aquest sentit, variables com el nombre de jugadors,
el nombre d'exercicis, la preséncia o abséncia de porters
i/o la preséncia o absencia de porteries provoquen més o
menys estimulacié cognitiva, demanda condicional i, en
conseqiiencia, diferents efectes en els nivells d’entrenament
(Casamichana et al., 2012).

En el calcul de I’ACWR s’utilitza una variable de CE
i/o una de CI, que ha de ser especifica i replicable (Hulin et
al., 2014). Com a variable de CE es poden utilitzar variables
especifiques i replicables com el temps d’exposicié (Sampson
et al., 2016), llancaments (Hulin et al., 2014), les propies de
I’accelerometria (Carey et al., 2017), etc. En relacié amb la
CL, hi ha propostes que utilitzen la variabilitat de la freqiiencia
cardiaca (Williams et al., 2017), pero la percepcio subjectiva
d’esfor¢ (RPE, de I’angles rate of perceived exertion) es
presenta com una variable ttil per reportar 1’ estres fisiologic
i psicologic en diferents modalitats col-lectives (Carey et
al., 2017; Malone et al., 2017; Fanchini et al., 2018), més
aplicable que la freqiiencia cardiaca en el futbol, atenent la
seva naturalesa intermitent (Rodriguez-Marroyo i Antofian,
2015). L’RPE, entesa com la resposta subjectiva a un
estimul, té una perspectiva multifactorial (Borg, 1990) i
multidimensional, i de baixa variabilitat (Casamichana et
al., 2012), que s’utilitza molt en el futbol (Impellizzeri et al,
2020). En relaci6 amb I’ESP, segons les autories, aquesta
variable no esta contemplada en la bibliografia relacionada
amb I’ACWR, malgrat que defineix la complexitat de les
sessions i la seva possible relacié amb la lesionabilitat, en
influenciar tant la CI com la CE (Casamichana et al., 2012).

Mitjancant la interpretacié de I’ ACWR es poden valorar
relacions d’aquest valor amb una probabilitat de lesié més alta
o0 més baixa, com é€s el cas de les lesions sense contacte, tant
en el futbol australia (Carey et al., 2017) com en futbolistes
joves d’elit (Bowen et al., 2017). En futbol professional
(Malone et al., 2017), s’ha observat que quan els jugadors
es trobaven en un risc de lesi6 reduit era quan s’exposaven a
ratios agudes:croniques moderades-baixes a moderades-altes,
amb valors d’entre 0.8 1 1.5. Aquestes relacions de carrega
presentades es podrien utilitzar per optimitzar la gestié diaria
de la carrega d’entrenament (Malone et al., 2017) i millorar la
prevenci6 de lesions (Murray et al., 2016). Altres autors com
Williams et al. (2017) indiquen que el metode de mitjanes
mobils ACWR no representa amb exactitud la naturalesa de
les adaptacions a I’entrenament i fatiga. Per aquest motiu
proposen una actualitzacié de I’ACWR mitjancant 1’ds de
mitjanes dinamiques ponderades exponencialment (EWMA,
de I’angles exponentially weighed moving average). Aquest
metode podria afavorir I’emfasitzacié i la sensibilitat de les
carregues de treball proximes al final del cicle de calcul
(Sampson et al., 2016), la qual cosa podria ser més aplicable

ENTRENAMENT ESPORTIU I

Apunts Educacié Fisica i Esports | www.revista-apunts.com

2021, num. 145. 3r trimestre (juliol-setembre), pag. 25-32

26


http://www.revista-apunts.com

A. Pajuelo i T. Caparrés

a la naturalesa de I’entrenament, ja que permetria controlar
la progressié de les carregues i només el seu possible efecte
(Foster et al., 2018). Murray et al. (2016), en el seu estudi amb
jugadors de futbol australia, reporten com en relacié amb les
lesions EWMA mostra una sensibilitat més alta respecte a
I’ ACWR, durant la pretemporada i el periode de temporada.

Tanmateix, actualment existeix un debat sobre la fiabilitat
d’aquests metodes de control de carrega i la possible relacié
d’aquests amb la lesionabilitat. Per a les lesions de no con-
tacte, aquesta pot ser una eina no fiable per a la prediccié
(Fanchini et al., 2018), a causa d’una sensibilitat de prediccid
per sota del 25 % en tots els casos. Per a sistemes esportius
oberts, la predicci6 de lesions no podria estar sotmesa només
ala vigilancia d’un nimero (Buchheit, 2016), ja que aquest
no consideraria el context en la seva complexitat. Des d’un
punt de vista estadistic, es presenten dos errors possibles.
D’una banda, hi ha un acoblament entre la carrega aguda i
la cronica, per la qual cosa la carrega aguda podria ser un
predictor util per si sola, sense la necessitat de normalit-
zar-la respecte a la carrega cronica, ja que els dos indicadors
utilitzats mantenen una relacié entre si (Lolli et al., 2018).
Aquest acoblament pot oferir falses correlacions, com també
ocorre a causa de la proporcié d’esdeveniments registrats
respecte a les lesions esdevingudes (i registrades), la qual
cosa comporta un augment exponencial de la magnitud de
la carrega aguda i de les possibles relacions obtingudes
(Impellizzeri et al., 2020).

En aquest context, el present estudi té com a objectiu
explorar I’aplicabilitat de I’ACWR i TEWMA en la gesti6
del control de la carrega com a eina per a la prevencié de
lesions en el futbol femeni amateur.

Metodologia

Disseny

Es va realitzar un estudi quasiexperimental sense intervencio,
mitjangant una observacio retrospectiva i un disseny ex post
facto, ates que es van monitorar les sessions d’entrenament
i les lesions de les jugadores que formaven 1’equip, amb la
intenci6 de valorar la relacié dels ACWR i EWMA de les
diferents variables de CE, CI i ESP amb les lesions que van
causar baixa d’entrenaments o partits, registrades durant el
periode d’observacio.

Participants

Es va monitorar la totalitat de les 212 sessions d’entrenament
1 partits, compresos entre agost i maig de la temporada 2018-
2019, de 17 jugadores d’un equip de futbol femeni senior
amateur que competeix en la divisié preferent femenina
catalana, amb entrenament tres dies a la setmana d’una
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durada d’una hora i mitja i un partit setmanal. Es va registrar
un total de 3460 esdeveniments, com a resultat del comput
total de jugadores participants per sessid. Les participants
tenien una edat mitjana de 22.87 (+4.8) anys, un pes de 58.08
(£4.75) kg i una estatura de 164.9 (£3.93) cm.

Tots els integrants de 1’equip (jugadores, entrenadors i
directius) van ser informats del proposit de I’estudi i van
donar el consentiment a 1’ds de les seves dades. L’ts de
les dades obtingudes va seguir els criteris de la Declaracié
d’Helsinki, revisada a Fortaleza (2013).

Registre de les variables

Les variables independents registrades en aquest estudi van
correspondre a RPE per a CI, ESP (Solé, 2008) i el temps
d’exposicié en relacié amb I’entrenament i la competicid
per a la CE. En relaci6 amb les variables dependents, les
lesions que impedien la participacié en entrenaments i partits
(concepte angles time loss injuries; Fuller et al., 2006) es
van relacionar amb la lesionabilitat i a les diferents ratios de
relacié de carrega aguda:cronica.

Els criteris d’elegibilitat per estabilitzar les variables de
control van ser que les participants a I’estudi no tinguessin
problemes cardiacs associats, que el nivell d’entrenabilitat fos
amateur (> 2 dies d’entrenament minim i < 4 dies) i que esti-
guessin en actiu en el moment en que es va fer I’aleatoritzacié
de la mostra. Les condicions d’aplicaci6 en I’ observacié van
ser sempre al mateix terreny de joc i en els mateixos horaris
durant els entrenaments, en 1’horari marcat per la institucio.
El control de les atencions sempre es va fer mitjangant el
mateix personal medic.

Quant al monitoratge de les variables de CE, es va regis-
trar el temps d’exposicid de cada jugadora als entrenaments
i partits; per a la CI, I’'RPE es va obtenir després de cada
sessio i les dades es van recollir mitjangant I’aplicacié Google
Forms, de manera individual i amb una temporitzacié de
15 a 30 minuts respecte al final de la sessi6, i 1’especificitat
es va calcular postsessio, assignant un valor a les tasques i
tenint en compte si la proposta d’aquestes era generica (1-2),
general (3-4), dirigida (5-6), especifica (7-8-9) o competitiva
(10) (Sol€ 2008), obtenint un valor mitja de la sessi6 per a
la totalitat de I’equip (Taula 1). Aquests valors monitorats es
traspassaven a un arxiu en el qual es calculaven de manera
individualitzada les ratios d’ACWR (4:16, 7:21, 7:28) i
EWMA (4:16, 7:21, 7:28) per a cadascuna de les variables
registrades (temps d’exposicid, RPE i ESP). El primer
nimero de les ratios representa el numerador, o mitjana de
carrega aguda acumulada durant aquest nombre de dies, i
el segon nimero representa el denominador, o mitjana de
la carrega cronica acumulada durant aquest nombre de dies.
També es va registrar el total de lesions. Les dades les va
recollir i analitzar el preparador fisic de 1’equip.
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Taula 1

Parametres i variables registrades durant les sessions de les participants a I’estudi.

Carrega interna

Percepcié subjectiva d’esforg
(RPE, Borg 1990)

Escala CR-10

Carrega externa

Volum total

Temps d’exposicié (minuts)

Programacié de I’entrenament

Especificitat (Solé, 2008)

Genériques (nivell 1-2). Treball condicional general (carrera continua, bicicleta...)

Generals (nivell 3-4). Tasques individuals de forga i prevencio6 de lesions, circuits sense pilota

Dirigides (nivell 5-6). Tasques sense oposicio. Circuits técnics, onades i accions combinades

Especials (nivell 7-8-9) d’1c1 a 10c10. Situacions basiques tactiques, onades amb oposicio,
jocs de posicié o possessio i treball de linies amb oposicié

Competitives (nivell 10). Partits d’entrenament 11c11 o competicions oficials

Lesionabilitat

Lesio (Fuller et al., 2006)

Lesié que causa baixa (time loss injury)

EWMA 4 16 ACWR 4 16

EWMA 7 21 CAR ACWR 7 21

EWMA 7 28 ACWR 7 28
EWMA 4 16 ACWR 4 16 EWMA 4 16 ACWR 4 16
EWMA 7 21 RPE ACWR 7 21 EWMA 7 21 ESP ACWR 7 21
EWMA 7 28 ACWR 7 28 EWMA 7 28 ACWR 7 28

Independent t-test (Lesid)

p < .05

EWMA 4 16

EWMA 7 21 CAR ﬁgwﬁ ;' ;?

EWMA 7 28
EWMA 4 16 EWMA 4 16
EWMA 7 21 RPE ESP EWMA 7 21
EWMA 7 28 EWMA 7 28

Chi-Square (Lesio)

p < .05
\
[EWMA4 16]
EWMA 7 21 CAR ﬁgwg ‘71 ;?
EWMA 7 28
EWMA 4 16
EWMA 4 16
EWMA 7 21 RPE ESP EWMA 7 21
EWMA 7 28
_J

Figura 1

Procés estadistic amb les ratios analitzades de les participants de I’estudi.
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Taula 2
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Diferéncies entre les ratios ACWR, EWMA respecte a la variable lesid/no lesio en les participants de I’estudi.

95 % IC per arang
biserial de correlacio

w P corr::;g g?serial Menor Superior
RPE EWMA 4 16 11820.00 .01 -.42 -.60 -.19
RPE EWMA 7 21 15437.50 .03 -.29 -.50 -.04
RPE EWMA 7 28 14477.00 .05 -.26 -.48 -.01
RPE ACWR 4 16 45550.00 .59 .05 -.14 .24
RPE ACWR 7 21 39359.00 .93 .01 -.20 .21
RPE ACWR 7 28 37944.00 .40 .09 -.12 .30
ESP EWMA 4 16 11645.50 .01 -.43 -.60 -.21
ESP EWMA 7 21 13877.00 .01 -.36 -.56 -12
ESP EWMA 7 28 13223.00 .01 -.33 -.54 -.08
ESP ACWR 4 16 36537.50 .07 -.18 -.36 .01
ESP ACWR 7 21 37067.50 .45 -.08 -.28 13
ESP ACWR 7 28 34943.50 .79 -.03 -.24 19
CAR EWMA 4 16 37657.00 .01 -.28 -.45 -.09
CAR EWMA 7 21 18206.00 .01 -.59 -.71 -.43
CAR EWMA 7 28 18364.00 .01 -.53 -.67 -.35
CARACWR 4 16 32760.00 .02 -.24 -.41 -.04
CAR ACWR 7 21 29235.50 .02 -.25 -43 -.04
CAR ACWR 7 28 27421.00 .06 -.21 -.41 .01

Nota. RPE: percepcio subjectiva d’esforg; ESP: especificitat; CAR: carrega; EWMA: ratio aguda:cronica de mitjanes exponencials;

ACWR: ratio aguda:cronica. Significacié p <.05

Analisi estadistica

Després d’una analisi descriptiva de la tendéncia central,
es va determinar la normalitat de la mostra. Seguidament,
mitjancant la utilitzacié de la prova Mann-Whitney, es van
observar les possibles diferéncies significatives existents
entre les diverses ratios analitzades i la variable lesi6é o no
lesi6. Posteriorment, es van agrupar els valors de les ratios
obtingudes per determinar el possible nivell d’associacié amb
les lesions, atesa la naturalesa qualitativa de les variables,
mitjancant el test khi quadrat. Totes les dades de significaci6
es van considerar a partir de p <.05 (Figura 1). El programa
que es va utilitzar per dur a terme I’analisi va ser JASP (The
JASP Team, Amsterdam, Holanda), versié 11.1 per a Mac.

Resultats
Els valors mitjans (+/- DE) per jugadora obtinguts de les
variables registrades durant els 3460 esdeveniments van ser,
per a CE, 3365.226 +/- 1997.763 minuts totals; per a CI, una
RPE de 6.305 +/- 1.689 per sessi6; una ESP de 6.852 +/-2.302

per sessid; i es van registrar un total de 12 lesions que cau-
sen baixa a I’equip, 0.011 +/-0.105 per jugadora. Els valors
de les ratios obtingudes van ser de: RPE ACWR 4:16,
.996+/-0.163; RPE ACWR 7:21,0.998 +/-0.121; RPE ACWR
7:28, 0.983+/-0.168; RPE EWMA 4:16, 0.962+/-0.502;
RPE EWMA 7:21, 0.873+4/-0.341; RPE EWMA 7:28,
0.857+4/-0.366; ESP ACWR 4:16, 1.008 +/-0.197; ESP ACWR
7:21, 1.003+/-0.143; ESP ACWR 7:28, 0.987+/-0.178,;
ESP EWMA 4:16, 0.988 +/-0.496; ESP EWMA 7:21,
0.905+/-0.313; ESP EWMA 7:28, 0.885 +/-0.342;
CAR ACWR 4:16, 1.167+/-0.654; CAR ACWR 7:21,
1.067 +/-0.463; CAR ACWR 7:28, 1.068 +/-0.510;
CAR EWMA 4:16, 0.977+/-0.582; CAR EWMA 7:21,
0.893+4/-0.377, CAR EWMA 7:28, 0.885+/-0.411.

Analisi estadistica

Atesa la no normalitat de la mostra, el test Mann-Whitney
va permetre determinar diferéncies significatives (p < .05)
respecte a la variable lesié o no lesié per a les ratios CAR
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ACWR i per a RPE EWMA (4:16, 7:28, 7:21), ESP EWMA
(4:16,7:28,7:21), CAR EWMA (4:16, 7:28, 7:21) i (4:16,
7:28) (Taula 2), amb una magnitud de 1’efecte entre -.586 i
-.262. No es van trobar diferéncies significatives entre les
diferents posicions analitzades.

Posteriorment, es van agrupar els valors de les diverses
ratios en rangs diferents, amb una diferéncia superior a 1. El
test khi quadrat va mostrar associacions de totes les ratios
anteriors amb les lesions (p <.05) en CAR ACWR i en RPE
EWMA (4:16, 7:28, 7:21), ESP EWMA (4:16, 7:21), CAR
EWMA (4:16, 7:28,7:21) 1 (4:16, 7:28), perd no per a ESP
EWMA 7 28. En relacié amb el valor dels rangs de les ratios
obtingudes, els resultats mostren una associacié entre el
nombre de lesions i per sota del rang inferior de .7-.8, i del
rang superior d’1.3-1.4, excepte per a CAR ACWR 4 16
(1.1) ICAR EWMA 4 16 (1.2), en que el rang superior €s
d’1.11 1.2 respectivament (Taula 3).

Taula 3
Associacio per als rangs d’ACWR i EWMA i la variable lesié/no
lesid per a les participants a I’estudi.

Rangs ratio carrega

Ratio carrega aguda:cronica X2 L
aguda:cronica

RPE EWMA 4 16 <.01 <.8;.8-14;>14
RPE EWMA 7 21 <.01 <.8;.8-1.3;>1.3
RPE EWMA 7 28 .09 -

ESP EWMA 4 16 <.01 <.8;.8-14;>14
ESP EWMA 7 21 .03 <.8;.8-1.3;>1.3
ESP EWMA 7 28 .04 <.8;.8-1.3;>1.3
CARACWR 4 16 .02 <.8;.8-1.1;> 141
CARACWR 7 21 .03 <.8;.8-1.3;>1.3
CAR EWMA 4 16 .02 <.7,.7-1.2;>1.2
CAR EWMA 7 21 .00 <.7;.7-11;>1.3
CAR EWMA 7 28 .00 <.7,.7-1.3;>1.3

Nota. RPE: percepcio subjectiva d’esforg; ESP: especificitat; CAR:
carrega; EWMA: ratio aguda:cronica de mitjanes exponencials;
ACWR: ratio aguda:cronica. Significacié p <. 05.

Discussio
La principal troballa d’aquest estudi ha estat la possible
identificaci6 de ratios de carrega aguda:cronica amb una
relacié més alta amb la lesionabilitat. S’observa com
EWMA podria tenir una associacié més gran amb el
nombre de lesions respecte a ’ACWR, tant per ala CE i

Ratio de la carrega de treball aguda:cronica. Exploracio i aplicabilitat al futbol femeni amateur

CI, fins i tot per a ESP, aixi com en ratios per a periodes
curts (4:16) i més extensius (7:28). Aquests resultats
podrien ser coincidents amb els presentats per Foster
et al. (2018), que indiquen que la utilitzaci6 ’EWMA
podria presentar més fiabilitat respecte a les lesions, pel
fet que aquest demostra més sensibilitat en relacié amb
el calcul que I’ACWR tradicional (Griffin et al., 2020;
Murray et al., 2016).

En relacié amb les variables utilitzades, s’observa com
I’RPE identificada com a variable de CI en la totalitat de
les ratios establertes per a EWMA podria mostrar asso-
ciacions significatives amb les lesions de les jugadores
analitzades. Aquests resultats estan relacionats amb els de
Malone et al. (2017) i Fanchini et al. (2018), encara que ells
reporten la utilitzacié de I’ACWR amb valors de carrega
resultants del producte de la CE per la CI, i no amb una
sola variable, com aqui €s el cas i com si que presenten
altres autors (Foster et al., 2018). Amb aquest mateix
metode, encara que en una modalitat esportiva diferent
(tennis), I’ds i analisi de I’RPE, utilitzada com a tdnica
variable de quantificacié de carrega, podria ser un bon
indicador per utilitzar en el calcul de ratio aguda:cronica
(Myers et al., 2019) i per la seva relaci6 significativa amb
la lesionabilitat (Peterson i Evans, 2019). Tenint en compte
la programaci6 de I’entrenament, ESP reporta associacions
significatives mitjangant la utilitzacié d’EWMA per als
tres tipus de variables (CI, CE, ESP). Aquest fet ens podria
oferir informaci6 sobre la importancia de la perioditzacié
de la semblanca d’un exercici respecte a la naturalesa del
joc amb relacié a com la jugadora assumeix la carrega
de treball i la possible relacié d’aquesta amb les lesions
que poguessin ocorrer.

Tant ACWR com EWMA, i independentment de si
es referien a CE, CI o ESP, han presentat associacions
significatives respecte a les lesions, aspecte que ens podria
reportar que la relaci6 de carrega aguda:cronica podria ser
una eina valuosa en el control de carrega (Griffin et al.,
2020), ateses les possibilitats o mitjans de cada grup de
treball. Ara bé, cal contextualitzar que aquesta possible
associacid no és sinonim de predictibilitat, interpretacio
que podria provocar conclusions cientifiques erronies
(Griffin et al., 2020). També en aquest context, I’augment
de I’associaci6 de les ratios pot ser degut a I’acoblament
de les diferents variables (CE per CI) que definirien la
carrega (Lolli et al., 2018), encara que en el cas que es
presenta aqui no ocorreria, ja que només s ha utilitzat
una variable per calcular la ratio (CE, CI o ESP) (Griffin
et al., 2020).

Respecte a les ratios, s’observa com les tres opcions
proposades (4:16, 7:21 i 7:28) també podrien mostrar
associacions significatives, encara que les que van reportar
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una significacié més alta van ser les relacionades amb la
carrega en ratios llargues (7:21 i 7:28), que sén les més
utilitzades en esports col-lectius (Griffin et al., 2020).
En un esport on es competeix cada set dies, la utilitzacié
d’aquesta radio com a finestra aguda i cronica estaria
justificada com a eina aplicable a aquest model de progra-
macié i competicid. Aix{ i tot, en discrepancia a aquesta
dada, es poden apreciar associacions significatives mit-
jancant la utilitzacié de quatre dies com a finestra aguda
en totes les variables per a EWMA 4 161 a la variable de
CE ACWR 4 16, la qual cosa que podria ser un indicador
de la importancia en la gesti6 de les carregues agudes i
la seva possible influéncia amb la lesionabilitat (Carey
et al., 2017), en aquest context especific.

Analitzant les agrupacions obtingudes, podem observar
que els rangs dels valors de les ratios que podrien estar
associats a lesions oscil-len entre .7-.8 en el rang inferior,
mentre que se situen entre 1.3-1.4 per al rang superior.
D’acord amb la proposta inicial de Hulin et al. (2014)
per a CE o Gabbett (2018) (en ratios calculades amb CE
per CI), el rang de 0.8 a 1.3 €s el que es podria situar en
zona de menys risc, atés que en aquest la carrega aguda
ila cronica es mostren aproximadament en les mateixes
magnituds, i per tant no es presenten ni sobrecarregues
ni falta d’entrenament. Els resultats si que discreparien
d’altres propostes en les quals s’utilitza RPE (Malone et
al., 2017), on es presenten rangs de menor risc de lesié
entre els valors compresos d’1.00 a 1.25. En tot cas, les
diferents opcions que es presenten serien indicadors de
I’especificitat de cadascuna de les variables, ratios i rangs
en cada modalitat esportiva i en cada equip analitzat. Cap
valor té magnitud suficient com per determinar el limit
entre el risc de lesié o no lesid. La causa d’una lesi6 és
multifactorial i la complexitat del seu context no €s con-
gruent amb aquest intent de simplificacié (Gabbett, 2018).

La limitacié més gran d’aquest estudi és la falta d’un
seguiment de variables cinematiques, pel fet que un registre
d’aquestes hauria possibilitat un perfil més justificat dels
valors obtinguts en relacié amb la CE. També, el fet de
limitar el registre a lesions que causen baixa redueix el
nombre de registres obtinguts, interferint en la magnitud
d’associacions mostrades (Lolli et al., 2018) o sense
permetre valorar la possible incidéncia segons la posici
de joc. Malgrat que és una proposta nova, cal tenir en
compte que la utilitzacié d’ESP com a element de pro-
gramacié de I’entrenament inclou una part subjectiva i
aleatoria. Amb la exploracié d’ESP se n’ha pogut valorar
I’aplicabilitat o no aplicabilitat. L’RPE és un valor sub-
jectiu que també pot comptar amb unes certes limitacions

Ratio de la carrega de treball aguda:cronica. Exploracio i aplicabilitat al futbol femeni amateur

(Impellizzeri et al., 2020; Buchheit, 2016), perd també se
n’ha confirmat 1’aplicabilitat en esport femen{ (Pedra et
al., 2020) i s’ha utilitzat per al calcul d’ACWR, oferint
associacions significatives respecte a lesions (Griffin et al.,
2020). En tot cas, les limitacions presentades son propies
de I’esport amateur, en el qual els recursos economics
no permeten utilitzar una certa tecnologia. Es per aquest
motiu que les exploracions i estudis longitudinals s6n
necessaris en el context de I’entrenament per poder-ne
valorar 1’aplicabilitat.

En conclusio, en aquest context especific, les ratios
de carrega aguda:cronica podrien ser una eina aplicable
per al control de la carrega en el futbol femeni amateur, a
causa de la seva possible relacié amb la lesionabilitat. Els
resultats obtinguts permetrien valorar més positivament
P’EWMA atenent a la seva sensibilitat més alta. Final-
ment, en relacié amb els rangs de les ratios, el rang .8 a
1.3 podria ser el valor associat a una lesionabilitat menor.
La interpretaci6 correcta dels resultats i la seva possible
aplicabilitat ha de limitar-se als contextos analitzats.

Aplicacions practiques
El o la professional en ciencies de 1’activitat fisica i esport,
independentment de la tecnologia disponible o del nombre
de membres de I’equip, pot dur a terme el calcul i la inter-
pretacio de la dinamica de carregues i, de manera indirecta,
millorar el procés d’entrenament i de prevencio de lesions.

Agraiments
Volem agrair el compromis de totes les jugadores participants
al’estudi, a la instituci6 de I’escola de futbol Mén Femeni,
per la seva col-laboracid, i I’equip teécnic que ha ajudat en
el procés de recol-lecci6 de dades.

Conflicte d’interessos
Els autors declaren no tenir conflicte d’interes i el no financa-
ment per part de cap entitat privada ni piblica en el projecte.

Perspectives de futur
Seguint amb 1’analisi presentada, com a recerques futures
seria interessant poder observar si les ratios també mostren
associacions per tipus de lesions diferents (Fuller et al.,
2006). També, la incorporacié d’un estudi cinematic amb
1’objectiu de poder-lo relacionar amb la carrega externa de
I’entrenament i les posicions de joc de les jugadores.
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Resum

L'interés en I'equilibri competitiu dels diferents esports d’equip ha anat en augment
els ultims anys. Tot i aixi, encara hi ha poques investigacions referents a esports
minoritaris com I’lhoquei sobre patins. Per aquest motiu, I'objectiu de I'estudi va ser
quantificar el balang competitiu de diferents ligues europees professionals d’hoquei
sobre patins (Espanya, Portugal, Italia i Franca) i comparar-ne els resultats. La mostra
va estar composta per un total de 7394 partits (2284 a la lliga espanyola, 1996 a la
lliga portuguesa, 1794 a la lliga italiana i 1320 a la lliga francesa) entre les temporades
2009-2010 i 2018-2019. Per determinar el balang competitiu, es va calcular la dife-
rencia de punts acumulada (DPA) i es va utilitzar una analisi de variancia ANOVA amb
post hoc de Tukey. Els resultats van mostrar que la lliga francesa és el campionat més
equilibrat (68.94 % +6.39), seguit de la lliga espanyola (71.93 % +10.77). Les lligues
portuguesa (75.31 % +5.48) i italiana (75.16 % +8.55) van mostrar valors DPA més
alts, els quals indicaven un avantatge més significatiu d’alguns equips. L’analisi del
balan¢ competitiu pot proporcionar una millor comprensié d’aquest efecte en I’hoquei
patins. Aquesta metrica pot ser Util per a entrenadors i professionals en el disseny de
plans d’entrenament i per ajudar les federacions a comprendre la igualtat competitiva
de cada lliga. En aquest sentit, en alguns casos, pot ser necessari plantejar canvis
en el format de competicié amb I'objectiu de fer-la més equilibrada i emocionant.

Paraules clau: analisi de rendiment, avantatge competitiu, esports d’equip, esports
minoritaris, hoquei sobre patins, incertesa en els resultats.
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Introduccié
En els ultims anys, ’intereés creixent en el rendiment
esportiu ha ampliat el nombre d’estudis sobre variables de
joc en els esports d’equip. L’hoquei sobre patins no n’és
cap excepcio i el nombre d’estudis relacionats amb aquest
esport ha augmentat de manera considerable els ultims
anys. Aixi, en el context especific de ’hoquei sobre patins
s’han estudiat I’avantatge e jugar a casa (Arboix-Alié et al.,
2020; Arboix-Ali6 i Aguilera-Castells, 2019), la seqiiencia
d’anotaci6 (Arboix-Alié et al., 2019; Arboix-Ali6 i Aguilera-
Castells, 2018), la influencia del joc ofensiu del rival en
el rendiment del porter (Sousa et al., 2020), la resposta
condicional segons les dimensions del camp i el nombre
de jugadors (Fernandez et al., 2020) i les jugades a pilota
aturada (Arboix-Alié et al., 2021; Trabal, 2016; Trabal et al.,
2020). Un dels factors més rellevants relacionats amb aquest
resultat és el balang competitiu (BC), que es defineix com el
grau de paritat entre equips (Gémez-Gonzilez et al., 2019).

La paritat competitiva tamb¢ esdevé rellevant en I’ aspecte
economic. A diferéncia del que passa en altres contextos,
I’esport, en especial les lligues professionals, requereix un
cert grau de BC per aconseguir els maxims beneficis (Lee et
al., 2018). El1 BC reflecteix la probabilitat de tots dos equips
de guanyar la competici6 (Garcia-Unanue et al., 2014). Per
aquest motiu, I’estudi del BC de cada lliga professional és
rellevant, perque, normalment, un balang més elevat deriva
en més interes dels aficionats, que comporta més assistencia
de public i un augment de I’audiencia televisiva (Soebbing,
2008). Aquest augment de I’interés també afavoreix els
guanys dels equips (Levin i Bailey, 2012; Levin i Mcdonald,
2009).

El BC es pot interpretar com el grau d’incertesa quant
a la posicié d’un equip a les classificacions al final de la
temporada. Més concretament, Szymanski (2003) diferencia
entre tres graus d’incertesa. En primer lloc, la incertesa
del partit, amb possibilitats de guanyar per part de tots
dos equips. En segon lloc, la incertesa d’una temporada
especifica, en que diversos equips tenen el potencial per
arribar a les primeres posicions o accedir a les finals. Per
acabar, la incertesa d’una lliga o competicid, amb diferents
equips imposant-se com a vencedors del campionat al llarg
dels anys.

La investigaci6 cientifica ha utilitzat diversos metodes
per calcular el BC, centrant-se, principalment, en I’analisi
de les temporades regulars (Garcia-Unanue et al., 2014).
Entre aquestes mesures, als estudis citats anteriorment
s’han utilitzat: la ratio del balan¢ competitiu per a una
competitivitat perfecta (Humphreys, 2002), el coeficient
de Gini (Schmidt, 2001), la concentraci6 de victories dels
cinc primers equips (Naghshbandi et al., 2011), la diferéncia
de punts acumulats (Gasparetto i Barajas, 2016) o I’index
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Herfindahl-Hirschman, utilitzat per mesurar el BC en lligues
d’esport professionals (Owen et al., 2007). A més, també
s’han considerat versions adaptades que han permes comparar
lligues amb un nombre diferent d’equips i lligues amb un
nombre variable d’equips al llarg del temps (Zambom-
Ferraresi et al., 2018).

Lefecte del BC s’ha estudiat a les principals competicions
esportives de diversos paisos (Kringstad, 2020; Zheng et al.,
2019), d’una banda, en esports individuals com el ciclisme
(Bacik et al., 2019), el tennis de taula (Zheng et al., 2019)
o l'atletisme (Mills i Winfree, 2018), i de I’altra, en esports
d’equip com el basquet (Garcia-Unanue et al., 2014), I’hoquei
sobre gel (Bowman et al., 2018), el rugbi (Hogan et al., 2013),
I’handbol (Hantau et al., 2014), el beisbol (Soebbing, 2008) o
el futbol (Naghshbandi et al., 2011; Ramchandani et al., 2018).
Tot i aix{, fins on arriba el nostre coneixement, existeixen pocs
estudis centrats en 1’hoquei sobre patins. Només Arboix-Alid,
Busca et al. (2019) han analitzat el BC entre homes i dones a
les lligues espanyola i portuguesa. Per aquest motiu, I’objectiu
primordial d’aquest estudi va ser analitzar el BC de quatre
Iligues masculines europees destacades d’hoquei sobre patins
(Espanya, Portugal, Italia i Francga), utilitzant la diferéncia
de punts acumulada i comparant els resultats de cada lliga.

Metodologia

Materials i métodes

Mostra

El conjunt de dades d’aquest estudi va consistir en els
resultats de 10 temporades (de la temporada 2009-2010
a la temporada 2018-2019) recopilats a través del lloc
web d’accés obert www.hockeypista.it. Les dades dels
partits es van revisar i es van validar utilitzant el lloc
web independent www.okcat.cat. Per poder dur a terme
I’estudi, es van analitzar 7394 partits d’hoquei sobre patins:
OK Liga (lliga espanyola: 2284 partits), Serie Al (lliga
italiana: 1794 partits), Divisao (lliga portuguesa: 1996
partits) i N1 Elite (lliga francesa: 1320 partits). Aquestes
lligues d’hoquei sobre patins tenen un calendari de partits
similar: al llarg de la temporada, cada equip s’enfronta
dues vegades a tots els altres, una al seu camp i una altra
al camp del rival. En tots els partits jugats hi havia un local
iun visitant. A la mostra només es van incloure partits de
la temporada regular. El sistema de puntuacié de totes les
lligues d’hoquei sobre patins analitzades va ser: 3 punts
per partit guanyat, 1 punt per partit empatat i 0 punts per
partit perdut.
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Taula 1
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Analisi descriptiva dels valors de DPA de cada lliga i temporada. Els valors totals s’expressen a la mitjana + SD.

Temporada Espanya DPA (%) Portugal DPA (%) Italia DPA (%) Franca DPA (%)
2009-2010 70.00 72.22 76.92 74.24
2010-2011 57.69 71.11 82.05 74.24
2011-2012 70.51 79.76 73.08 74.24
2012-2013 70.00 77.78 88.46 57.58
2013-2014 91.11 64.44 83.33 66.67
2014-2015 85.56 83.33 76.92 64.64
2015-2016 63.33 75.64 57.69 62.12
2016-2017 58.89 75,00 70.83 71.21
2017-2018 75.56 80.77 71.79 77.27
2018-2019 76.67 73.08 70.51 68.18
TOTAL 71.93 + 10.77 75.31 + 5.48 75.16 + 8.55 68.94 + 6.39

Nota. DPA: diferencia de punts acumulada.

Variables
La diferéncia de punts acumulada (DPA) es va emprar com
a indicador del BC. La DPA calcula la suma del diferencial
de punts entre els participants (Gasparetto i Barajas, 2016).
Aquestes diferencies es calculen restant al total de punts del
campi6 els punts obtinguts pel subcampid. Aquesta operacié
es repeteix successivament fins a calcular la diferéncia entre
el pendltim i 1’dltim equip de la classificacid.

Per tant, el calcul del desequilibri maxim és el segiient:

Desequilibri , =6*(N-1)

Aixi, la férmula creada a partir del metode DPA es
presenta a continuacio:

DPA=<ZNi=1 ("Pi=1) > £100

Desequilibri_,

ax

On N és el nombre d’equips participants i PT els punts
totals de cada club al final del torneig. També€ es va calcular la
posicié mitjana (PM) dels equips guanyadors dels campionats
de cada lliga al llarg de les 10 temporades estudiades.

Analisi estadistica

Es va utilitzar el test Shapiro-Wilk per confirmar que les
dades es distribuien normalment, fet que va permetre dur a
terme analisis parametriques. Es van realitzar estadistiques
descriptives per calcular la mitjana + SD i les freqiiencies. Es
van realitzar comparacions de grup mitjangant una analisi de
variancia (ANOVA) amb dos factors (lliga i DPA), seguits
del test de comparacié miltiple post hoc de Tukey. Es van
realitzar analisis estadistiques amb SPSS (versi6 20 per
a Mac; SPSS Inc., Chicago, IL, EUA.) I es va establir la
significaci6 estadistica en p<.05.

Consideracions étiques

D’acord amb els requisits etics de I’ American Psychological
Association (2002), ates que I’estudi es va realitzar en
competicions oficials obertes al public, no es va requerir
el consentiment informat dels esportistes.

Resultats

La Taula 1 mostra les estadistiques descriptives i percentatges
de DPA de tots els partits de les diferents competicions entre
les temporades de 2009-2010 i 2018-2019. La competicid
amb el valor de DPA més baix i, per tant, la més equilibrada,
va ser la lliga francesa (68.94 % +6.39). Si bé no es va
detectar un efecte principal significatiu de la lliga a I’index
DPA [sz): 1.412 p=.255] i aquesta diferéncia no era
estadisticament significativa (p>.05), la diferencia a la lliga
portuguesa (75.31 % +5.48) i1a lliga italiana (75.16 % £8.55)
es va situar prop d’un 7 %. La lliga espanyola va presentar
un valor DPA més proper, en comparacié amb les altres
competicions, amb 71.93%=+10.77 (Figura 1).
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Figura 1
Comparaci6 dels valors de la diferencia de punts acumulada en
funcid de la lliga.
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Figura 2
Evolucid dels valors de la diferéncia de punts acumulada al llarg del temps.
Taula 2
Equips campions, nombre de campionats i posicié mitjana entre les temporades 2009-2010 i 2018-2019.
Espanya Portugal Italia Franca
Club C AP Club C AP Club C AP Club C AP
FC Barcelona 8 1.3 FC Porto 5 1.7 Forte Dei Marmi 4 4 HC Quévert 5 1.7
HC Liceo 1 2.1 SL Benfica 3 2.2 Amatori Lodi 3 3.6 La VendéenneRH 2  3.33
Reus Deportiu 1 3.4  Sporting CP 1 5.42 Hockey Valdagno 1938 2 4.2 US Coutras 2 4.2
AD Valongo 1 5.7  Viareggio 1 3.5 SCRA Saint-Omer 1 2.8

Nota. C: campionats guanyats; PM: posicié mitjana.

L’evoluci6 del valor de 1a DPA al llarg de les 10 temporades
analitzades va fluctuar menys a les lligues portuguesa i francesa
(Figura 2). Per contra, la lliga espanyola va presentar una
variabilitat més elevada, amb un valor de DPA en algunes
temporades del 91.11 % i en altres del 57.69 %.

La Taula 2 mostra els clubs que van guanyar el campionat
nacional i la seva posicié mitjana durant les 10 temporades
analitzades. Hi destaca el predomini d’alguns clubs a les
seves respectives lligues nacionals. Els equips amb un valor
mitja proper a 1 o 2 es van situar sempre a les posicions
superiors, tot i que no sempre guanyessin totes les temporades
competitives.

Tres clubs van guanyar almenys dues vegades durant les
10 temporades analitzades a les lligues francesa i italiana.
D’altra banda, a la lliga portuguesa, el FC Porto i el SL
Benfica van guanyar dues vegades o més (cinc i tres,

respectivament), mentre que, a la lliga espanyola, el FC
Barcelona es va imposar en vuit campionats.

Discussi6

L’ objectiu principal d’aquest estudi va ser analitzar el
BC de diverses lligues europees masculines professionals
d’hoquei sobre patins. Els resultats van mostrar que la
lliga francesa va presentar un valor de DPA més baix i, per
tant, pot ser considerada la competicié més equilibrada.

Fins on arriba el nostre coneixement, aquest €s el primer
estudi comparatiu sobre el BC en lligues europees d’hoquei
sobre patins; es va trobar molt poca informacié sobre aquest
tema en la literatura per poder-la comparar amb les dades
actuals. No obstant aix0, comparant aquests resultats amb
Gasparetto i Barajas (2016), que va estudiar la DPA a les
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Iligues de futbol professionals (entre les temporades de
2006-2007 1 2013-2014), es van detectar algunes diferéncies
entre aquests dos esports. Per comencar, els valors de DPA
de totes les lligues de futbol analitzades van ser inferiors
als de les lligues d’hoquei sobre patins. Els valors de
DPA als campionats professionals de futbol espanyol
(55.59 %), frances (47.7 %), italia (54.28 %) i portugues
(58.89 %) van revelar un balan¢ competitiu més elevat
que en I’hoquei sobre patins professional. Una possible
explicaci6 d’aquest fet pot ser que 1’hoquei sobre patins
és un esport que es juga amb menys intensitat i menys
recursos econdmics que el futbol. Per aquest motiu, els
diferents pressupostos dels equips que competeixen en
una mateixa lliga presentarien més heterogeneitat, amb
participaci6 d’esportistes professionals i semiprofessionals
a les mateixes competicions.

Quant a I’evolucié dels valors del BC al llarg del temps,
cal destacar que la lliga francesa va fluctuar menys, mentre
que les lligues espanyola, portuguesa i italiana van presentar
més variabilitat. Els valors de DPA van oscil-lar entre el
77.27% iel 57.58 % a la lliga francesa, mentre que a les
Iligues espanyola, portuguesa i italiana, el valor de DPA
va ser de 91.11% a 57.69 %, de 83.33 % a 64.44 % i de
88.45 % a 57.69 %, respectivament.

Pel que fa als clubs que es van imposar als campionats
nacionals durant aquestes 10 temporades, les lligues
espanyola i portuguesa van mostrar una variabilitat baixa.
La supremacia del FC Barcelona a la Iliga espanyola va
ser practicament absoluta, amb consecucio6 de 8 de les 10
lligues analitzades. A part del FC Barcelona (HC Liceo i
Reus Deportiu, amb una PM de 2,1 i 4,4, respectivament), la
PM dels equips que van guanyar els campionats demostrava
que els mateixos equips arriben de manera constant a les
primeres posicions. Si bé aquesta supremacia no €s tan
evident a la lliga portuguesa com a 1’espanyola, s’hi va
registrar una tendencia similar i el FC Porto i el SL Benfica
van mostrar una gran superioritat a I’hora de guanyar els
campionats (cinc i tres victories, respectivament) i a la PM
(1,7 1 2,2). La clara superioritat que demostren aquests
clubs en comparacié amb altres equips podria atribuir-se
a raons economiques, pel fet que pertanyen a clubs de
futbol. Aquest fenomen, que rep el nom de drag effect
(Zambom-Ferraresi et al., 2018), proporciona un gran
avantatge a alguns equips d’hoquei patins sobre altres que
no formen part d’estructures professionals destacades.
Aquests altres equips no tenen instal-lacions capdavanteres
ni personal ben retribuit. Un altre aspecte que s hauria de
tenir en compte €s la tradici6 i la historia d’uns clubs en
que, majoritariament, el futbol va ser I’esport fundacional.
Els clubs d’hoquei sobre patins amb una tradicié extensa
compten amb més suport de les institucions i els organismes
reguladors de I’esport. Finalment, també s’ha de tenir en
compte 1’efecte del public, ja que aquests equips tenen
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molts aficionats. En aquest sentit, un estudi d’investigaci6
previ sobre el futbol revelava que 1’assisténcia de public
a un partit en pot determinar la dinamica i els resultats de
manera significativa (Sors et al., 2020). Tots aquests fets
podrien explicar per que els mateixos equips han guanyat
diversos campionats en les 10 tltimes temporades a les
Iligues espanyola i portuguesa.

Aquesta investigacio té certes limitacions que cal
reconeixer i que s’haurien d’abordar en estudis futurs.
En primer lloc, aquest estudi només ha utilitzat el metode
de la DPA per calcular el BC. En segon lloc, investigacions
futures podrien analitzar el BC en altres contextos
competitius de 1’hoquei sobre patins, com divisions
diferents (1a divisid, 2a divisié) o diverses competicions
(Champions League, Copa de la CERS). Ampliar I’estudi
amb més temporades i amb I’analisi del BC tenint en compte
partits, temporades i nivells de competicid, sumant-hi
I’ opinid dels espectadors, podria ser el punt de partida per
dotar de més pes aquestes conclusions. A més, identificar
les claus que defineixen 1’exit en una lliga esportiva per
sobre dels altres pot ajudar a transcendir els indicadors
d’equilibri competitiu tradicionals.

Conclusions

Els nostres resultats han identificat els valors de BC en quatre de
les principals lligues d’hoquei sobre patins europees. D’acord
amb aquests resultats, 1a 1liga francesa va mostrar el valor de DPA
més baix i, en conseqiiencia, €s la competicié més equilibrada
de la mostra. Fins on arriba el nostre coneixement, aquest és
el primer estudi que compara el BC entre les diferents lligues
d’hoquei sobre patins europees. Cap estudi previ ha realitzat
aquesta comparacié en un nombre ampli de temporades per
obtenir resultats solids. En conseqiiéncia, aquesta investigaci
aporta nous coneixements per entendre millor I’efecte del
BC en general i en ’hoquei sobre patins en particular. Per
aquest motiu, s’espera que aquesta investigacié contribueixi
al desenvolupament teoric i metodologic d’aquest tema.

L analisi de I’efecte del BC a les lligues professionals
d’hoquei sobre patins pot ser d’interes per a les associacions
i federacions d’aquest esport. Les dades quantitatives del BC
de cada lliga poden ajudar els qui prenen decisions a introduir
canvis per fomentar unes competicions més equilibrades (per
ex., establir un limit salarial, canviar el format de la competicid,
incloent-hi el sistema de les finals o introduir-hi una final
a quatre, en lloc d’una 1liga normal) i augmentar les xifres
d’assistencia.

Financament
Aquesta investigacié no ha rebut cap beca especifica
d’organismes de financament dels sectors public,
comercial o sense anim de lucre.
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Introduccio

Les relacions interpersonals s6n un dels factors principals que
determinen la qualitat de les experiencies que els esportistes
viuen en la practica de I’esport (Coutinho et al., 2018). Per
aquest motiu, entendre les influéncies socials s’ha tractat
com un dels temes més rellevants per predir el rendiment
esportiu (Goldsmith, 2004), el qual es veu influenciat pel
resultat de la interaccié amb els agents socials, per les
experiencies i un entrenament de qualitat i també pel talent
innat de I’esportista.

Tenint en compte el suport social en 1’esport, els
esportistes tenen tres fonts d’influeéncia principals a mesura
que progressen en la seva carrera esportiva: la familia, els
entrenadors i els companys d’equip. Aquests agents socials
formen una xarxa social complexa i amb moltes facetes
que pot no tenir cap influéncia o bé tenir efectes positius
/0 negatius en les experiencies esportives dels esportistes
(Coté et al., 2003; Coté et al., 2016; Sheridan et al., 2014),
ja que contribueixen a generar un clima motivador definit
a través dels seus comportaments, valors, actituds i suport
(Camerino et al., 2019; Puigarnau et al., 2016) i afecten la
manera d’interactuar i de percebre la implicacié amb I’esport
per part dels esportistes (Atkins et al., 2013). Per aquest
motiu, aquest article explica els tres agents socials i com
contribueixen a la implicaci6 dels esportistes en 1’esport.

Suport social

El terme "suport social" sol utilitzar-se en la literatura
per descriure un grup de fenomens diferenciats pero
interrelacionats (Goldsmith, 2004). En el context de 1’esport,
es tracta d’un factor multidimensional que s’ha emprat
per descriure la qualitat general de les relacions a través
del suport percebut, disponible o rebut i de la xarxa social
individual (Rees i Hardy, 2000).

Hi ha diversos tipus de suport social (Goldsmith, 2004),
tot i que n’hi ha tres que es consideren especialment rellevants
en I’esport: I’emocional, I’informatiu i el tangible (Cutrona
i Russell, 1990; Holt i Dunn, 2004). El suport emocional fa
al-lusio al tracte i I’encoratjament que fan que una persona
se senti estimada i protegida pels altres (per exemple, la
motivacié i I’afecte). El suport informatiu inclou rebre
informacié i consell en diferents situacions contextuals (per
exemple, feedback i consells), mentre que el suport tangible
inclou I’ajuda concreta rebuda (per exemple, ajuda logistica
o financera) (Holt i Dunn, 2004; Cutrona i Russel, 1990).
Aixi, el desenvolupament positiu dels esportistes mitjangant
I’esport dependra de les relacions amb els agents socials,
del tipus de suport que rebin i de com percebin el suport.

Agents socials

La familia es considera el principal actor de socialitzacio,
a través del qual els infants desenvolupen la seva identitat
i aprenen les normes i valors de la societat en que viuen
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(Kubayi et al., 2014). En la majoria de casos, la familia és
qui ofereix a I’infant la primera oportunitat de practicar
un esport, a més d’influir significativament en la decisi6é
de continuar practicant-lo o abandonar-lo (Nunomura i
Oliveira, 2013). Aixi, des de I’accés a un esport fins a la
consecucié dels primers exits, els pares exerceixen una
influéncia significativa en la carrera esportiva dels fills
(Dunn et al., 2016; Sheridan et al., 2014).

A més de la familia, I’entrenador ocupa una posici
de poder i lideratge que es considera determinant en les
experiencies dels esportistes (Kassing et al., 2004; Mora
et al., 2014; Nascimento Junior et al., 2020). A mesura
que els joves esportistes es van involucrant de manera
més sistematica en I’esport, els entrenadors esdevenen
una font important d’influéncia, mentre que els pares
passen a un segon pla i tenen un paper menys directiu
en la practica esportiva dels fills (Pérez-Gonzdlez et al.,
2019; Wylleman i Lavallee, 2004). Aix0 explica que
el suport i la qualitat de la relacié entre I’entrenador i
I’esportista s’hagin considerat elements fonamentals
per al desenvolupament de la carrera esportiva (Jowett i
Cockerill, 2003) i, per tant, un aspecte clau per a 1’exit
en I’esport (Riera et al., 2017).

Tot i la influéncia significativa de la familia i
I’entrenador, arriba un moment en que els joves esportistes
comencen a passar més temps amb els companys de
I’entorn esportiu. Durant aquest periode, que sol tenir lloc
durant I’adolesceéncia, la influeéncia dels iguals adquireix un
paper cada vegada més rellevant per als esportistes (COté et
al., 2016; Mora et al., 2014), tant en 1’esport com en altres
contextos de la vida (Holt i Sehn, 2008; Sanz-Martin, 2020;
Scott et al., 2019). Els companys d’equip constitueixen
una xarxa social que permet compartir objectius, estils de
vida, dificultats i una sensacio de relacié entre ells. A més
del potencial de proporcionar experiéncies psicologiques
positives i/o negatives a través de la practica de 1’esport
(Fraser-Thomas i Coté, 2009; Scott et al., 2019), influeixen
en la implicaci6 de I’esportista i en la seva voluntat de
continuar practicant o abandonar 1’esport (Fraser-Thomas
et al., 2008a).

Tenint en compte la perspectiva del suport social en
I’esport, cal destacar que la produccid cientifica entorn de
les influéncies socials ha augmentat de manera considerable
al llarg dels anys (Cramer i Sollitto, 2010; Folle et al.,
2018; Keegan et al., 2010). En general, els estudis han
subratllat que els esportistes tenen més probabilitats
d’assolir resultats positius (un rendiment alt i una carrera
esportiva d’exit) si reben suport i se’ls encoratja amb un
feedback positiu, si compten amb el suport de la familia,
amb entrenadors que estimulen la seva autonomia (Dunn
et al., 2016) i amb companys d’equip que els ajuden
a desenvolupar-se personalment i moralment (Valero-
Valenzuela et al., 2020).
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A més de les influencies socials, s’ha suggerit que els
models de desenvolupament esportiu entenen i determinen
millor la implicacié dels joves en I’esport, inclos el
Model de Desenvolupament Esportiu (DMSP) (Coté,
1999; Coté et al., 2003). E1 DMSP proposa que els joves
avancin per les diferents etapes amb caracteristiques
especifiques i grups d’edat seqiiencials. Aquestes etapes
estan relacionades amb la diversificaci6 inicial en les
activitats esportives (fins als 12 anys), 1’especialitzaci6
en un esport (entre els 13 i els 15 anys) i la inversié en
un esport concret, centrant-se en el rendiment (més de
16 anys) (Coté et al., 2003). Tot i que existeixen estudis
d’investigacié importants sobre les influéncies socials, hi
ha escassetat d’estudis de revisio sistematics que ofereixin
una visi6 integradora dels coneixements empirics existents,
centrada en el suport rebut per part dels tres agents socials
principals (familia, entrenadors i companys d’equip) i
en el tipus (emocional, informatiu i tangible) i nivell
(positiu, indiferent i negatiu) de suport que s’ofereix als
esportistes. Tal com indiquen les revisions sistematiques
sobre aquest tema (Bremer, 2012; Sheridan et al., 2014),
aquests estudis amplien la comprensié de la materia i
proporcionen als investigadors 1’oportunitat de compartir
les evidencies disponibles mitjangant la identificacid
de les teories adequades per desenvolupar direccions
d’investigacio i estrategies d’intervencié futures, aixi com
per augmentar la consciéncia sobre el tipus de metodes
d’investigacié utilitzats en els estudis i detectar quines
investigacions continuen sent necessaries.

Tenint en compte la situacid, aquesta revisié es va
proposar analitzar publicacions cientifiques sobre la
influencia dels agents socials en 1’esport per identificar
els diferents tipus i nivells de suport que les families,
entrenadors i companys d’equip donen als esportistes.
D’acord amb aquest objectiu i amb la literatura existent
en la materia, per al present estudi es van formular quatre
hipotesis: a) la familia proporciona un suport principalment
emocional i tangible; b) els entrenadors proporcionen un
suport primordialment informatiu; c) els companys d’equip
son els que proporcionen més suport emocional; i d) els
esportistes perceben predominantment com a positiu el
suport rebut per part dels diferents agents socials.

Metodologia

Protocol d’investigacié

Per a la preparaci6 de la present revisid sistematica
es van seguir els criteris recomanats per la declaraci6
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyzes) (Moher et al., 2009), que
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proporciona una guia per a les revisions sistematiques i
les metaanalisis (Moher et al., 2015). Per augmentar la
transparencia del procés de revisié i donar a coneixer i
reduir la duplicacié imprevista de revisions sistematiques,
el protocol d’aquesta investigacié es va registrar a la base
de dades PROSPERO (International Prospective Register
of Systematic, CRD42019114096). El registre permet una
documentaci6 permanent de 22 elements obligatoris (més
18 d’opcionals) durant la preparacid i la realitzaci6é d’una
revisio a priori sistematica, i contribueix a la precisio,
exhaustivitat i accessibilitat dels estudis (Moher et al.,
2015).

Fonts d’informacio i estratégia de recerca
Es va realitzar una recerca rigorosa de literatura a les
bases de dades electroniques segiients: PsycINFO (APA);
ProQuest (Physical Education Index); Sportdiscus a través
d’EBSCO; Scopus (Elsevier), i Web of Science - Core
Collection (Clarivate Analytics). Es va decidir utilitzar
aquestes bases de dades pel fet que inclouen revisions
sistematiques relacionades amb el suport social en I’ambit
de les ciéncies de 1’esport (Bremer, 2012; Sheridan et al.,
2014), i es va realitzar una recerca secundaria manual en
llistes de referencia per localitzar estudis addicionals.

A cada un dels motors de cerca es van introduir termes
relacionats amb la tematica de 1’estudi ("influéncia" OR
"suport” OR "implicaci6"), que es van combinar amb termes
relacionats amb la poblaci6 ("esportista” OR "pares" OR
"familia" OR "entrenador" OR "companys" OR "companys
d’equip") i el context de les recerques (esport), utilitzant
I’operador boolea AND per combinar termes relacionats
amb la tematica, la poblaci6 i el context ("influencia" OR
"suport" OR "implicacié" AND "esportista" OR "pares"
OR "familia" OR "entrenador principal" OR "companys
d’equip" AND "esport").

Criteris d’elegibilitat

L’elegibilitat dels articles va seguir les recomanacions
de la literatura per dur a terme un estudi d’aquestes
caracteristiques (Meline, 2006). Per a I’analisi vam utilitzar
articles originals escrits en angles durant el periode 2001-
2018 (segle XXI) que ofereixen un resum i el text integre
disponible en linia.

L’avaluacié de I’elegibilitat es va dur a terme de manera
estandarditzada i independent per part de dos investigadors
llicenciats en Educacio Fisica, tots dos assistents al programa
de doctorat de Ciencies del Moviment Huma i amb experiencia
en ’elaboracié d’investigacions cientifiques i revisions
sistematiques. Les discrepancies es van resoldre mitjangant
consens, amb I’ajuda d’un tercer investigador en cas de
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Figura 2

Diagrama de flux PRISMA modificat amb els registres recopilats i els registres finals elegibles després del procés de seleccio.
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desacord (Prat et al., 2019). La inclusi6 i exclusié d’estudis
es va fer segons els criteris PRISMA PECOS (Figura 1).
Després d’efectuar les cerques a les bases de dades, els
estudis duplicats es van eliminar. Finalment, es van seguir
tres passos per seleccionar els estudis en funci6 dels criteris
d’elegibilitat: la lectura del titol, la lectura dels resums
i la lectura dels textos complets. L’elegibilitat per a la
inclusi6 als estudis finals es va verificar calculant el grau
d’acord o reproductibilitat entre dos conjunts de dades
mitjangant I’index Kappa (Cohen, 1960). Es va obtenir un
valor superior a 0.87, que indica un nivell d’acord perfecte
entre els avaluadors (Anguera i Hernandez-Mendo, 2014;
Landis i Koch, 1977).

La cerca a les bases de dades (primaria i secundaria)
es va dur a terme durant la primera meitat de novembre de
2018 1 va generar 1020 registres. A la fase de seleccid, es van
excloure 179 articles després de la lectura del titol perque
no complien els criteris PECOS segiients: participaci6 (9);
exposicio (4); resultat (132); estudi (3); exposicid/resultat
(8); participacid/resultat (19); participacié/estudi (2); resultat/
estudi (2). Després de la lectura dels resums, es van descartar
30 articles segons els criteris segiients: participacio (8);
resultat (7); estudi (4); participacid/resultat (6); participacié/
exposici6 (5). Finalment, a la fase d’elegibilitat, es van
eliminar 28 articles que no reunien els criteris de resultat
(27) 1 idioma (1). A la Figura 2 es presenta un diagrama de
flux que resumeix el procés de seleccié de 1’estudi.

Avaluacié de la qualitat metodologica dels
estudis

Dos investigadors van avaluar de manera independent la
qualitat de tots els estudis revisats mitjangant la llista de
comprovacié adaptada dels elements inclosos en els estudis
transversals (STROBE - Elm et al., 2008). La llista de
comprovacio estava integrada originalment per 22 elements,
17 dels quals es van utilitzar en aquest estudi, tots relacionats
amb el titol i el resum de 1’article (element 1), 1a introduccié
(elements 2 i 3), els metodes (elements 4-8 i 10-12), els
resultats (elements 13-14 i 16) i els apartats de discussio
(elements 18-20).

Els estudis es van classificar d’acord amb els punts de
tall segiients: A (>80 %, alt), B (de 50 % a 80 %, moderat)
i C (<50 %, baix). Els punts de tall es van obtenir a partir
de la suma de la puntuaci6 aplicada a cada element: O (no
respon); 1 (respon) (Olmos et al., 2008). Els desacords entre
els investigadors es van resoldre mitjangant consens. Les
puntuacions de qualitat metodologica per a tots els estudis
inclosos figuren a la Taula 1.

Extraccid i analisi de dades

Revisio sistematica de les influencies socials en I'esport: suport de la familia, entrenadors i companys d’equip

Els estudis es van organitzar i arxivar utilitzant el programari
Endnote (X7), mentre que la categoritzaci6 i 1’analisi es van
dur a terme amb el programari QSR NVivo PRO (versi6
12). D’acord amb la informaci6 presentada als estudis,
les caracteristiques (any; localitzaci6 de 1’estudi; génere;
fase de desenvolupament esportiu, basada en 1’edat i el
tipus d’esport; agents socials investigats; tipus de recerca;
instrumental i programari utilitzats) i la qualitat dels estudis
es van analitzar quantitativament mitjancant estadistiques
descriptives (freqiiencia absoluta).

Resultats

Els resultats presentats als estudis es van analitzar
qualitativament mitjancant I’establiment de categories i
subcategories d’analisi, definides a priori segons el marc
conceptual i a posteriori a partir de les dades empiriques
dels estudis: agents socials (familiars, entrenadors i
companys d’equip), tipus de suport social (emocional,
informatiu o tangible) i nivell de suport social (positiu,
indiferent o negatiu).

Caracteristiques dels estudis

Les caracteristiques dels 31 estudis seleccionats per a aquesta
revisié sistematica es presenten a la Taula 1. La majoria
de les investigacions es van publicar a partir de 2010 (21).
En termes d’ubicaci6 dels estudis, quatre van tenir lloc als
Estats Units i quatre al Regne Unit.

La majoria de les investigacions es van dur a terme
amb esportistes de tots dos sexes (24) i només una es va fer
exclusivament amb esportistes de sexe masculi. Quant a la
fase de desenvolupament a llarg termini de I’esportista (Coté
et al., 2003), 10 estudis es van dur a terme amb esportistes
en les tres fases (diversificacid, especialitzaci6, inversié)
i 14 incloien practicants d’esports d’equip i individuals.

Els estudis que aplicaven un enfocament quantitatiu
(16) van recollir les dades mitjangant qiiestionaris (16),
mentre que els estudis amb un enfocament qualitatiu (14)
van recérrer a entrevistes semiestructurades (10), i només es
va fer una investigaci6 que inclogués tots dos plantejaments.
Les aplicacions de programari SPSS (n=4) i NVivo (n=4)
van ser les més utilitzades per a I’analisi de les dades. A més,
predominaven els estudis que tenien en compte la percepcid
dels esportistes sobre el suport que els proporcionava la
familia (13) (Tabla 1).

Risc de biaix

En atenci6 a les pautes utilitzades (Elm et al., 2008; Olmos
et al., 2008), es va atribuir una qualitat metodologica elevada
a la majoria dels estudis (23) i una qualitat moderada a vuit
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Taula 1

Resum de les caracteristiques de I’estudi.

Revisié sistematica de les influencies socials en I'esport: suport de la familia, entrenadors i companys d’equip

Autor(s) Any L,Jb|ca9|o de Génere Fases de Modalitat TI,'.OUS L Instruments Programari Inflgen0|es Qua‘htat .
I’estudi desenvolupament d’investigacio socials de I'estudi
Wyllerman et al. 2002 NE M/F | Individual Quantitatiu Questionaris NE FE B
. Individual o - .

Wouerth, Lee i Alfermann 2004 Alemanya M/F Mo/Es/I Col-lectiu Quantitatiu Questionaris NE F A

Wolfenden i Holt 2005 Anglaterra M/F Es Individual Qualitatiu Entrevistes semiestructurades NE F/E A

Jowett i Timson-Katchis 2005 Sﬁﬁ:bhca de F | Individual Qualitatiu Entrevistes semiestructurades NE F/E A

Ullrich-French i Smith 2006 EUA M/F Mo/Es Col-lectiu Quantitatiu Questionaris NE F/CE A

. . Individual . . .

Schinke et al. 2006 Canada M/F Mo/Es/I Col-lectiu Qualitatiu Entrevistes semiestructurades NE F B

Mccarthy i Jones 2007 Anglaterra M/F Mo Ind|V|du.aI Qualitatiu DISC.USSIOHS de grup/entrevistes NE F/E/CE A
Col-lectiu semiestructurades

Jowett 2008 Anglaterra F Mo/Es/I Individual Qualitatiu Entrevistes semiestructurades NE F/E A

Ullrich-French i Smith 2009 EUA M/F Mo/Es Col-lectiu Quantitatiu Questionaris NE F/CE A
Individual o . ) )

Keegan et al. 2009 NE M/F Mo Col-lectiu Qualitatiu Entrevistes/discussions de grup NVIVO F/E/CE A

Keegan et al. 2010 NE M/F Mo/Es/I Individual Qualitatiu Discussions de grup/entrevistes ) F/E/CE A
Col-lectiu semiestructurades

R R Individual o ) )

Bhalla i Weiss 2010 Canada F Es/I Col-lectiu Qualitatiu Entrevistes semiestructurades NE F A

Fry i Gano-Overway 2010 NE M/F Mo/Es/I Col-lectiu Quantitatiu Questionaris NE E/CE A

Jowett i Cramer 2010 NE M/F Es/I Individual Quantitatiu Questionaris NE E A

Lauer et al. 2010 NE M/F | Individual Qualitatiu Entrevistes semiestructurades NE F A

Taylor i Bruner 2012 Anglaterra M Mo/Es/I Col-lectiu Quantitatiu Questionaris EQS E B

Nota. Fases de desenvolupament (definides segons C6té, Baker i Albernethy, 2003). Mo: mostreig (fins a 12 anys); Es: especialitzacié (de 13 a 15 anys); I: inversié (més de 16 anys); M: masculi;

F: femeni; NE: no especificat; F: familia; E: entrenadors; CE: companys d’equip; A: qualitat alta, B: qualitat moderada.
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Taula 1 (Continuacio)

Resum de les caracteristiques de I'estudi.
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Autor(s) Any L,Jb|ca9|o de Geénere Fases de Modalitat T[pus L Instruments Programari Iangenmes Qua’htat .
I’estudi desenvolupament d’investigacio socials de I'estudi

Siekariska 2012 NE M/F ! Individual/ o 2ntitatiu Quiestionaris NE F B
Col-lectiu

Dionigi, Fraser-Thomas i 2012 Canada M/F Inleldug ! Qualitatiu Entrevistes semiestructurades NE F A

Logan Col-lectiu

Nunomura i Oliveira 2013 Brasil M/F Es/I Individual Qualitatiu Entrevistes semiestructurades NE F B

Rottensteiner et al. 2013 Finlandia M/F Es/I Col-lectiu Quantitatiu Questionaris SPSS E A

Atkins et al. 2013 EUA F Es Individual Quantitatiu Qtiestionaris EQS F A
Col-lectiu

Kubayi et al. 2014 Sud-africa M/F NS Quantitatiu Questionaris SPSS F/CE B

. . . s . SPSS/

Santi et al. 2014 NE M/F Individual Quantitatiu Questionaris AMOS CE/E A
Individual - R .

Amado et al. 2015 Espanya M/F Mo/Es/I Collectiu Quantitatiu Questionaris SPSS F A

Marsh et al. 2015  EUA M/F Mo/Es/I Individual Quantitatiu- Entrevistes/qiestionaris SPSS F/E B
Col-lectiu qualitatiu

Kang, Jeon i Kwon 2015 Corea M/F Mo/Es/I NS Quantitatiu Questionaris PASW F A

Cranmer i Sollitto 2015  NE M/F Individual Quantitatiu Quiestionaris NE E A
Col-lectiu

MacPherson, Kerr i Stiring 2016 NE F Es/I Individual Qualitatiu Entrevistes semiestructurades/ - CE A
Col-lectiu fotoelicitacio

. L Individual - ) .

Maniam 2017 Australia M/F Col-lectiu Qualitatiu Entrevistes semiestructurades NVIVO F B

Danioni, Barni i Rosnati 2017 Italia M/F Es/I Col-lectiu Quantitatiu Questionaris NE F A

Folle et al. 2018 Brasil F Mo/Es/I Col-lectiu Qualitatiu Entrevistes semiestructurades NVIVO F A

Nota. Fases de desenvolupament (definides segons Coté, Baker i Albernethy, 2003). Mo: mostreig (fins a 12 anys); Es: especialitzacié (de 13 a 15 anys); I: inversié (més de 16 anys); M: masculi;
F: femeni; NE: no especificat; F: familia; E: entrenadors; CE: companys d’equip; A: qualitat alta, B: qualitat moderada.
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Figura 3
Estudis que observen el suport de la familia en I’esport.

estudis. En total, el risc de biaix en els estudis inclosos es
va considerar relativament baix.

Agents socials, tipus i nivell de suport
social

Els resultats de 1’estudi es van organitzar entorn de la
influencia dels principals agents socials investigats (familiars,
entrenadors, companys d’equip), centrant-se en el tipus
de suport (emocional, informatiu o tangible) i en el nivell
(positiu, indiferent o negatiu) percebut pels esportistes.

Suport familiar
La informaci6 inclosa relativa a la influéncia de la familia

es va obtenir de 24 estudis (Figura 3). En I’analisi vam
detectar que, segons la percepci6 dels esportistes investigada
en els estudis seleccionats, el suport de la familia era
fonamentalment emocional.

Els estudis van mostrar que el suport emocional (23)
donat per la familia s’identificava com un factor clau de
motivacié per als esportistes en la practica esportiva i
que, en general, la familia era present (en entrenaments i
competicions), donava suport i creia en els beneficis de la
practica esportiva. No obstant aix0, en alguns dels estudis,
alguns esportistes també van avaluar negativament el suport
emocional (16) de la familia. En aquests casos, la implicaci6
excessiva (critica, expressions espontanies de decepcid,
eémfasi excessiu en la victoria i expectatives poc realistes),
en lloc d’una motivacid, es convertia en una font de pressié
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Figura 4
Estudis que observen el suport dels entrenadors en I’'esport.
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Figura 5

Estudis que observen el suport dels companys d’equip en I’esport.

1 estres, sobretot en situacions competitives. A més, dos
estudis indicaven que alguns esportistes es mostraven
indiferents al tipus de suport emocional proporcionat per
la familia.

En els resultats de la investigacié observem que,
mitjancant consells, assessorament, feedback i critiques
constructives, la familia aspira a transmetre informaci6
sobre patrons de nutricid, repos, entrenament i rendiment en
I’esport. En general, els esportistes investigats interpretaven
aquest suport de manera positiva. D’altra banda, els
mateixos comportaments instructius (7), quan es basen
en aspectes nocius (critiques negatives, pressié excessiva),

conduien els esportistes a sentir-se frustrats i desmotivaven
la seva implicaci6 en I’esport. Un estudi recalcava que els
esportistes reben el suport informatiu dels membres de la
familia amb indiferéncia, de manera que no els influeix
en la practica esportiva (Wolfenden i Holt, 2005).

Les percepcions positives del suport tangible (11) van
demostrar que els esportistes reconeixien la disponibilitat
de la familia (adquisici6 de material per a I’esport i suport
logistic) tant en entrenaments com en competicions. Per
la seva banda, a causa d’una inversi6 desproporcionada,
(2) alguns esportistes se sentien pressionats i insatisfets
amb el suport de la familia.
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Suport dels entrenadors

La informacié sobre la influéncia dels entrenadors es
va extreure dels 14 estudis destacats a la Figura 4. En la
percepcio dels esportistes investigats, observem que els
entrenadors els donaven suport principalment emocional
1 informatiu.

Els resultats van revelar que el suport emocional positiu
dels entrenadors (ambient motivador, confianga i respecte)
afectava directament la implicacié dels esportistes en 'esport
(11). En canvi, les situacions negatives (exigencies, pressio,
focus en els resultats i en el rendiment esportiu) feien que
els esportistes se sentissin pressionats per 1’entrenador
i insatisfets amb ’esport (9). Es va remarcar que les
percepcions de suport informatiu (feedback, orientacié i
consells), sobretot amb 1'objectiu de millorar el rendiment
esportiu, generaven formes efectives de motivacié en els
esportistes (5). Tot i aix0, alguns esportistes van assenyalar
que el feedback dels entrenadors era excessivament critic i,
en conseqiiencia, influia negativament en la confianca i el
desenvolupament esportiu (5). El suport tangible tenia un
reflex escas en la percepci6 dels esportistes (1).

Suport dels companys d’equip

La informacié analitzada quant a la influéncia dels companys
d’equip es va extreure de nou estudis (Figura 5). Segons
la percepcié dels esportistes, els companys d’equip
proporcionaven principalment suport emocional per a la
practica esportiva.

S’ha demostrat que una relaci6 positiva amb els companys
d’equip (amistat, acceptacid i anim) contribueix a la qualitat
de les experiencies esportives que perceben els esportistes
(8). Ara bé, les actituds negatives (rebuig, manca de suport,
ego) duien els esportistes a desenvolupar competitivitat i
rivalitat amb els companys (4). Els esportistes van subratllar
el suport informatiu dels col-legues (comentaris orals i
feedback positiu) com un factor motivador en situacions
diverses (2). No obstant aix0, els aspectes desfavorables
(critiques i feedback negatiu) donaven lloc a la competitivitat
entre esportistes i provocaven conseqiiencies adaptatives
negatives relacionades amb els esports (2).

Discussio
L’objectiu d’aquest estudi era analitzar les publicacions
cientifiques sobre la influéncia dels agents socials en I’esport
per tal d’identificar els diferents tipus i nivells de suport
social que els familiars, entrenadors i companys d’equip
ofereixen als esportistes. En general, aquesta revisié va
mostrar un augment de publicacions sobre el tema des de
2010, a partir d’estudis realitzats amb esportistes de tots dos
sexes en les tres etapes del desenvolupament de 1’esportista

Revisio sistematica de les influencies socials en I'esport: suport de la familia, entrenadors i companys d’equip

a llarg termini i centrant-se en 1’analisi del suport social
proporcionat per les families. L’evidéncia suggereix que els
familiars proporcionen els tres tipus de suport (emocional,
informatiu i tangible), que els entrenadors els donen suport
emocional i informatiu, i els seus companys d’equip, suport
emocional.

El nombre creixent de publicacions sobre la influéncia
social en ’esport destaca la contemporaneitat d’aquesta
materia i la preocupacié dels investigadors per entendre
els factors que interfereixen en el desenvolupament dels
esportistes, des de 1’esport de base fins al d’alt rendiment.
Aquesta evidencia indica que la investigacié aspira a una
comprensié multidimensional de I’esport, sobretot pel
que fa a les variables relacionades amb 1’edat i el génere,
comprensid que pot ajudar els especialistes a proporcionar
el suport adequat als esportistes en les diferents etapes de
desenvolupament i en I’evolucid, en tots dos sexes (Sheridan
et al., 2014).

Un dels elements més destacats d’aquest estudi va ser
I’abast de les investigacions dutes a terme, amb un focus
especific en la influéncia de la familia en el desenvolupament
dels esportistes, que omple un buit detectat préviament
en la literatura (Fredricks i Eccles, 2004). Els esportistes
observats en els diversos estudis analitzats trobaven en la
familia el suport principal, al marge del genere i de 1’etapa
esportiva en que es trobaven. Aixo vol dir que, durant tota
la trajectoria de 1’esportista, des de I’etapa d’iniciaci6 fins
a I’esport d’elit, indistintament del tipus i nivell de suport,
els familiars tenen una influéncia important en la carrera
dels esportistes, fet que deixa clara la importancia d’estudiar
aquest agent, tal com ja s’ha destacat en la literatura (Coté,
1999; Fraser-Thomas et al., 2005).

En aquesta revisi6é hem partit de la hipotesi que la familia
proporcionava més suport emocional i tangible als esportistes.
Aquesta hipotesi va quedar parcialment sustentada, ja
que els esportistes percebien els tres tipus de suport. Les
evidencies detectades en les investigacions seleccionades
suggereixen que els familiars poden modelar les experi¢ncies
dels esportistes, que seran favorables si mostren control
de les emocions, respecte, etica i coparticipacié amb els
objectius de I’esportista. Aix{, la familia ha d’entendre que
I’esportista no podra continuar implicat en 1’esport per si
sol i que demostrar empatia amb els reptes que afronti en
aquest context augmentara les possibilitats d’exit en la seva
carrera esportiva (Knight et al., 2018).

D’altra banda, tot i que perceben nivells positius de
suport, un elevat nombre d’estudis demostra percepcions
negatives per part dels esportistes en relacié amb la familia.
En un intent per maximitzar els beneficis, sobretot en els més
petits, els familiars solen exercir un elevat nivell de suport
emocional, informatiu i tangible a costa de les experieéncies
esportives dels esportistes.
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Els resultats van demostrar que els comportaments
familiars negatius, com la pressid, les exigencies i un eémfasi
excessiu en la victoria i el rendiment creen expectatives poc
realistes i insatisfacci6 en la practica esportiva. Un altre
element potencialment significatiu va ser I’assignacid de
recursos financers per part de la familia per a la participaci6
de I’esportista en I’esport. Sembla que els familiars que fan
grans inversions en la carrera esportiva dels joves esportistes
esperen un cert retorn de la inversio.

Aquest tipus de situacid, perd, pot conduir 1’esportista
a sentir-se excessivament pressionat, obtenir menys plaer i,
en conseqiiencia, demostrar menys compromis amb 1’esport
(Dunn et al., 2016; Latorre-Romadn et al., 2020). Aixi, encara
que el suport sigui positiu, pot ser vist com a negatiu, en
funcié de com ho percebi i experimenti 1’esportista.

La informacié obtinguda d’aquesta revisié destacava
els entrenadors com una font complementaria de suport.
La segona hipotesi proposada no es va verificar perque
malgrat que els proporcionaven suport informatiu, el suport
que més van percebre els esportistes de la seva relacié amb
els entrenadors va ser emocional. Els resultats dels estudis
van demostrar que el suport emocional i informatiu de
I’entrenador, principalment a través de la motivacid, el
feedback i els consells, pot establir relacions duradores
que possiblement condueixen els esportistes a allargar la
seva implicacié amb I’esport (Pérez-Gonzélez et al., 2019).

D’altra banda, 1’entrenador també pot ser una font de
suport negatiu quan exerceix una pressio exagerada i fa
critiques desfavorables sobre el rendiment de I’esportista,
fet que pot comportar la manca d’equilibri i d’establiment
d’uns vincles afectius que els permeten mantenir una relacié
mutua de respecte i confianga. Cal que els entrenadors
entenguin els esportistes tant dins com fora del context
esportiu i que els demostrin un interes real. Aquesta actitud
pot ajudar-los a enfocar millor les necessitats dels esportistes i
a desenvolupar habilitats i objectius realistes que els permetin
una carrera esportiva d’exit (Nascimento Junior et al., 2020;
Rottensteiner et al., 2013).

Rarament, en els estudis analitzats, els esportistes
van manifestar la percepcié d’un suport tangible per
part dels entrenadors. Aquest tipus de suport inclou el
reconeixement que 1’entrenador proporciona a I’atleta
beneficis o serveis (rehabilitacid, tractament de lesions,
programes d’entrenament i exercici, equipament esportiu
o ajuda financera) destinats a ajudar 1’esportista a practicar
I’esport (Holt i Dunn, 2004; Rees i Hardy, 2000). Potser,
sobretot en el cas dels esportistes més joves, no es percep que
aquest tipus de suport procedeixi directament de I’entrenador
i aquestes responsabilitats s’ atribueixen als familiars o fins i
tot al club o centre esportiu, fet que pot haver reduit aquest
reconeixement en 1’analisi del suport dels entrenadors.

S’ha demostrat que la relacié amb els companys d’equip
contribueix a la qualitat de les experiencies dels esportistes,
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principalment a través del suport emocional, fet que corrobora
la tercera hipotesi d’aquest estudi. Si bé 1a literatura esportiva
s’ha centrat principalment en el fet de com els agents socials
adults, com familiars i entrenadors, poden donar forma al
desenvolupament dels esportistes (Marsh et al., 2015), sembla
que existeix un reconeixement creixent que les interaccions
amb els companys d’equip també sén importants per generar
resultats positius en 1’esport (Macpherson et al., 2016).

Els resultats dels estudis suggereixen que la qualitat de
I’amistat i I’acceptacid dels iguals mantenen una relacié
estreta amb la motivacid, la camaraderia i, en conseqiiencia,
amb un compromis més fort de 1’esportista amb 1’esport
(Ullrich-French i Smith, 2006). A mesura que la practica
esportiva progressa, el paper dels companys d’equip es
redefineix i es torna cada vegada més important, sobretot en
les fases d’especialitzaci6 i inversio esportiva, ja que és en
aquestes fases, potser les més complexes per als esportistes,
quan se sol experimentar la transicié cap a I’adolescencia i
un canvi habitual dels papers exercits per adults importants
(Coté et al., 2016).

Ara bé, els conflictes amb els companys d’equip
poden dur els esportistes a abandonar I’esport (Scott et al.,
2019). L’evidencia obtinguda, tot i que predominantment
positiva, €s coherent amb la de Sheridan et al. (2014), en
el sentit que indica que un suport emocional i informatiu
negatiu per part dels companys d’equip que impliqui
un ambient de col:lisi6é d’egos, una competitivitat alta
i comentaris despectius sol estar estretament relacionat
amb 1’abandonament de 1’esport. D’aix0 es dedueix que
la continuitat en I’esport també dependra de la qualitat de
la relacié amb els companys d’equip, que sera fonamental
per prendre aquesta decisio.

La comparaci6 de I’evidéncia d’aquesta revisioé i la
literatura existent permeten determinar que 1’experiéncia
esportiva de 1’esportista esta directament influida pel tipus
i el nivell de suport que rep dels agents socials, que es
proporciona amb diferents valors i creences (Defreese i
Smith , 2014). En aquesta investigacid, els resultats dels
estudis analitzats van evidenciar que el suport dels agents
socials es percep predominantment com a positiu, d’acord
amb la quarta hipotesi d’aquest estudi. Aixi, fins i tot amb
un suport negatiu, aquest es percep amb menys freqiiencia
que el suport positiu, fet que demostra que els familiars, els
entrenadors i els companys d’equip van complir el seu paper
de compartir les necessitats dels esportistes i de proporcionar-
los suport emocional, informatiu i tangible per ajudar-los
en les activitats esportives.

Des d’aquesta perspectiva, per ajudar els esportistes
a desenvolupar-se i protegir-los de manera efectiva de
situacions indesitjables, sembla crucial examinar més en
detall com influeixen els agents socials en el desenvolupament
esportiu dels esportistes. Aix0 no només exigeix analitzar
la informaci6 de recerca disponible, sind també generar
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nous estudis destinats a entendre millor els mecanismes
psicologics en el marc dels contextos especifics de la cultura
esportiva que proporcionin un millor enteniment de com
poden influir determinats tipus i nivells de suport en la
continuacié o la interrupcidé d’una carrera esportiva.

Conclusions

Els resultats d’aquesta revisi6 sistematica van proporcionar
una clara indicaci6 de I’amplitud i la complexitat dels diferents
tipus 1 nivells de suport que els agents socials ofereixen als
esportistes. Es va identificar que les families sén les tniques
proveidores dels tres tipus de suport i que donen als esportistes
suport emocional, informatiu i tangible en els tres nivells
(positiu, indiferent i negatiu). Els que van donar més suport
emocional i informatiu van ser els entrenadors, mentre que
els companys d’equip van oferir més suport emocional, tant
en termes positius com negatius, segons la percepcié dels
esportistes. En general, sembla que identificar les funcions
i responsabilitats especifiques que pot proporcionar cada
agent social, aixi com coneixer les demandes i els objectius
dels esportistes, resultaria Util per encaminar una carrera
esportiva d’exit.

D’aquesta revisi6 van sorgir diverses propostes practiques
per a familiars, entrenadors i altres agents socials presents
en el context de I’esport que treballen amb esportistes. S ha
demostrat que les families, els entrenadors i els companys
d’equip tenen una influéncia positiva en diversos aspectes que
afecten I’evoluci6 dels esportistes en I’esport. Els familiars
van ser els Unics que van proporcionar els tres tipus de suport,
fet que indica el paper significatiu i ubic de la familia, tant en
termes positius com negatius. Aquesta informaci6 pot ajudar
els familiars a revisar les seves actituds i el tipus de suport
que proporcionen als atletes per garantir unes relacions de
suport favorables i positives. Aquest estudi pot contribuir a
entendre els tipus de suport especifics que poden protegir els
esportistes de tipus concrets d’efectes estressants derivats de
la implicaci6 en I’esport al llarg del temps. Aixi, per ajudar els
esportistes a seguir practicant un esport, els agents socials més
propers han de ser conscients del tipus i nivell de suport que
els proporcionen en diferents moments de la seva trajectoria
esportiva.

Limitacions i direccions futures

Aquest estudi fa aportacions importants sobre com els
esportistes perceben la influéncia dels agents socials en
I’esport, motiu pel qual s’han analitzat els tipus i nivells
de suport que els proporcionen els familiars, entrenadors
i companys d’equip. No obstant aix0, I’estudi presenta
diverses limitacions metodologiques, com son: la inclusié
d’estudis publicats exclusivament en anglés (que podria
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haver influit en les caracteristiques de la mostra i conduir
a I’omissio d’estudis culturalment rellevants); 1’eliminacié
dels estudis que no complien algun dels criteris d’elegibilitat
adoptats (estudis fora del marge de dates 2001-2018) i que no
observaven la percepcié dels esportistes com un dels focus
de la investigacid, sin6 que se centraven en la percepcid
dels pares, entrenadors i companys d’equip sobre la seva
influéncia en la practica dels esportistes, i la no observacié
d’altres agents socials (professors, amics de fora de I’ambit
de I’esport, empresaris, membres esportius), els quals també
podrien haver restringit els resultats d’aquesta revisié. A
més, el volum de les mostres i els nivells de competici6 dels
participants investigats no es van tenir en compte ni es van
realitzar comparacions entre esportistes d’acord amb 1’edat,
sexe, esport i pafs d’origen, evidéncies que podrien explicar
alguns dels resultats obtinguts a partir de les caracteristiques
de les mostres. En el futur, les investigacions podrien adoptar
un biaix més transversal amb I’objectiu d’entendre com la
xarxa de suport social dels esportistes pot influir abans,
durant i després de la temporada esportiva, fet que permetria
als investigadors examinar les influéncies de les relacions
dels agents socials amb el pas el temps. Incloure poblacions
d’esportistes de cultures diferents podria ajudar a comprovar
la generalitzaci6 i validesa dels coneixements existents. De
la mateixa manera, incorporar coneixements de multiples
relacions socials i explorar possibles efectes moderadors
en el si d’un projecte d’investigaci6 pot aportar informacié
significativa i fer contribucions valuoses a la literatura existent.
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Introduccioé

El futbol sala és un esport d’equip que es juga en una pista de
40 x 20 metres on s’enfronten dos equips amb cinc jugadors
(quatre jugadors de pista i un porter per equip) i en que es
poden dur a terme un nombre il-limitat de substitucions
sense necessitat de detenir el temps, fet que afavoreix que
la intensitat sigui molt alta durant tot el partit (Medina
et al., 2001). Als partits, que consten de dues parts de 20
minuts, hi predominen els esfor¢os intermitents (Barbero,
2003), caracteritzats per la repetici6 d’esforcos de durada
curta, alta intensitat i ritme de joc elevat (Medina et al.,
2001), amb un alt nombre de canvis de direccid i de sentit.
Per consegiient, €s indispensable que els integrants dels
cossos tecnics ajustin la planificacié de I’entrenament a
les exigencies condicionals de la competicid, dissenyant
sessions amb 1’objectiu de provocar les adaptacions positives
inecessaries del jugador i de 1’equip situant-los en contextos
tan similars com sigui possible als que tindran lloc després
en la competicié (Casamichana et al., 2018).

La irrupcié dels dispositius GPS en el mén de la
competicié i de I’entrenament esportiu ens ha permes el
monitoratge dels moviments que realitzen els esportistes
tant en entrenaments com en competicié (Castellano i
Casamichana, 2014). S’han publicat nombrosos articles
que analitzen les caracteristiques i diferéncies posicionals
en les demandes competitives de diferents esports d’equip de
camp (Dalen et al., 2016; Martin-Garcia et al., 2018; Wehbe
et al., 2014) i d’esports de sala com el basquet (Fox et al.,
2018; Garcia et al., 2020; Puente et al., 2017; Svilar et al.,
2018; Vazquez-Guerrero et al., 2018) y I’handbol (Karcher
i Buchheit, 2014). No obstant aix0, en el cas del futbol sén
escassos, i els que s’han publicat (Barbero, 2003; Barbero et
al., 2014; Dogramaci et al., 2011; Herndndez, 2001; Medina
et al., 2001; Naser et al., 2017), en la majoria dels casos,
fan referéncia a indicadors concrets, sense posar atencié a
la globalitat i complexitat de les demandes competitives,
centrant-se en la descripcié de variables locomotores
mitjangant I’analisi de video (Barbero-Alvarez et al., 2008;
Dogramaci et al., 2011; Herndndez, 2001; Naser et al., 2017).
Per consegiient, els objectius principals del present estudi
van ser: (I) descriure les demandes condicionals a les quals
estan exposats els jugadors d’elit de futbol sala en partits
oficials i (IT), comparar les diferéncies de carrega externa
en funcié de la posici6 especifica de joc.

Metodologia

Participants
Es va registrar la carrega externa de 14 jugadors (N=14)
professionals (27.5+3 anys; 174.9+6.8 cm; 72.2+5.3 kg)
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d’un mateix equip de primera divisi6 de la Lliga Nacional
de Futbol Sala espanyola, que van ser categoritzats en
tres grups d’acord amb la seva posici6 especifica al camp;
tanca (T=35), ala (A=7) i pivot (P=2), sense incloure els
porters en I’estudi. En el moment de 1’estudi, els jugadors
feien entre quatre i sis sessions d’entrenament i jugaven
entre un i tres partits setmanals. Les dades analitzades es
van obtenir a través del monitoratge diari dels jugadors,
en el qual totes les activitats que van dur a terme es
van monitorar de manera regular durant el transcurs de
tota la temporada. Els procediments utilitzats en aquest
estudi estaven d’acord amb la Declaracié d’Helsinki i
els va aprovar el Comite Etic de Recerques Cientifiques
(CEIC) del Consell Catala de I’Esport de la Generalitat
de Catalunya amb el nimero 17/CEICGC/2020. Els
participants a I’estudi van ser informats i van oferir el
consentiment signat per a I’ds anonim de les seves dades
abans de participar.

Disseny i procediment

Els jugadors van ser monitorats durant 15 partits oficials
corresponents a la fase regular de la 1a divisi6 de la Lliga
Nacional de Futbol Sala de la temporada 2017-2018 (11
victories, 3 empats i 1 derrota, acabant la lliga regular en 2a
posicid), jugats tots a la mateixa pista (partits jugats com a
equip local) i en condicions ambientals similars. Durant la
fase regular de la Lliga Nacional de Futbol Sala, cadascun
dels 16 equips participants va disputar un total de 30 partits
mitjancant un sistema de 1liga regular amb partits d’anada
i tornada, amb classificacié dels 8 primers equips per al
Play-off pel titol de 1liga.

La durada total dels partits analitzats va ser de 80.0+6.0
minuts (mitjana + desviacié estandard), i la participacid
dels jugadors va ser de 33.0+9.6 minuts, amb els P com a
jugadors amb més participaci6, amb una mitjana de 36.2+7.3
minuts, els T 32.8+12.4 minuts i els A 32.2+9.8 minuts.

La carrega externa dels jugadors es va monitorar utilitzant
els dispositius inercials WIMU PRO™ (Realtrack Systems
S.L., Almeria, Espanya) a través de la tecnologia UWB.
Aquests dispositius tenen diversos sensors (accelerometres,
giroscopi, magnetometre, GPS, entre d’altres). La freqiiencia
de registre de les dades obtingudes de 1’accelerometre, el
giroscopi i el magnetometre va ser de 100 Hz, mentre que les
dades de la UWB van ser registrats a una freqiiencia de 18 Hz.

Entre 8 i 12 minuts abans de I’inici del partit i després
d’un escalfament protocol-litzat de 24 minuts de durada,
es col-locaven els dispositius en cadascun dels petos que
duien els jugadors sota la samarreta de joc, petos ajustats
i dissenyats especialment per fixar els dispositius a la part
alta de I’esquena, just damunt dels omoplats, sense causar
cap mena de limitacié de mobilitat del tronc ni dels bragos.
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Els jugadors van ser monitorats continuament durant tots
els partits, encara que la carrega externa es quantificava
només en els moments en que el jugador estava competint
en pista (p. ex., quan un jugador era substituit, durant els
temps morts o la mitja part, les dades no van ser incloses).
Després del final de cada partit, s’extreien i se sincronitzaven
les dades per a una analisi posterior, utilitzant el programari
corresponent (SPRO™, Realtrack Systems SL, Almeria,
Espanya).

Basats en estudis previs realitzats en basquet (Garcia
et al., 2020; Puente et al., 2017; Vazquez-Guerrero et al.,
2018), en els quals s’analitzaven les demandes condicionals
de la competicid, les variables segiients van ser analitzades i
presentades en termes absoluts i relatius per minut: distancia
total recorreguda (DT), en m, i distancia total relativa
(DT, )» en m-min-1; distancia total recorreguda per damunt
de 18 km-h'! (DTAI:>18 km-h'!), en m, i distancia total
recorreguda per damunt de 18 km-h"' relativa (DTAI, ),
en m-min-1; carrega del jugador (CJ), en unitats arbitraries
(ua), i carrega del jugador relativa (Cl,;, ), en ua-min-1;
nombre d’acceleracions d’alta intensitat (>2 m-s2) nombre
d’acceleracions d’alta intensitat relatives, en n-min-1;
nombre de desacceleracions d’alta intensitat (>2 m-s?) i
nombre de desacceleracions d’alta intensitat relatives, en
n-min-!. L’eleccié d’aquestes variables es fonamenta, a
més, per representar el conjunt de parametres utilitzats en
el monitoratge i quantificacié de la carrega externa diaria
dels diferents esports i equips que formen part de 1’ Area
de Rendiment Esportiu del club al qual pertanyen tots els
jugadors participants a I’estudi.

Analisi de dades

Per analitzar les diferéncies de les mitjanes de les variables
entre posicions de joc es va fer un model mixt lineal general
(PROC MIXED), utilitzant Statistical Analysis System
(versi6 9.4 de SAS Studio - SAS Institute Inc., Cary, EUA).
Els efectes aleatoris van ser la identitat del jugador (per
tenir en compte els mesuraments repetits en els jugadors),
la identitat del partit (per tenir en compte les difereéncies
mitjanes generals entre els partits) i el residual (per tenir
en compte les diferéncies entre els jugadors en els partits).
Es van estimar variancies separades per a cada posici6 de
joc, I'efecte aleatori del jugador i el residual, i aquestes
variancies es van combinar per donar desviacions estandard
(DE) observades entre jugadors en cada posici6. Les tres
DE van ser mitjana (a través de ponderacions de graus de
Ilibertat de les variancies) per donar un resultat general
de la DE del jugador en un partit tipic, i aquesta DE es
va utilitzar per estandarditzar les diferéncies entre les
mitjanes de les posicions de joc. Les posicions de joc
es van utilitzar com a efectes fixos (tres nivells). Es va
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utilitzar una regressio de Poisson per a I’analisi de variables
expressades com a recomptes. Els llindars de magnitud
per als efectes fixos van ser < 0.2, 0.2, 0.6, 1.2,2.014.0
per a trivial, petit, moderat, gran, molt gran i extremament
gran, respectivament (Hopkins et al., 2009).

La incertesa en les estimacions dels efectes es
presenta com a limits de compatibilitat del 90 %. Les
decisions basades sobre les magnituds dels efectes es
van basar en proves d’hipotesis unilaterals de magnituds
substancials (Lakens et al., 2018). El valor p per rebutjar
una hipotesi d’'una magnitud donada va ser 1’area de la
distribucié r de mostreig de 1’estadistic de 1’efecte amb
valors d’aquesta magnitud. Les hipotesis de disminucio i
augment substancials es van rebutjar si els seus valors de
p eren inferiors a .05. En el cas de rebutjar una hipotesi,
el valor p per a I’altra hipotesi es va interpretar com a
evidencia d’aquesta hipotesi, ja que el valor p correspon
a la probabilitat posterior de la magnitud de 1’efecte
veritable en una analisi bayesiana de referéencia amb un
previ minimament informatiu (Hopkins i Batterham,
2019). El valor p s’informa qualitativament utilitzant
I’escala segiient: .25—.75, possiblement; .75—.95, probable;
.95-.995, molt probable; >.995, més probable (Hopkins
et al., 2009). En el cas de no rebutjar cap de les hipotesis,
la magnitud de I’efecte es va considerar clara i es mostra
sense un qualificador probabilistic.

Resultats

AlaTaula 1, es presenten els valors mitjans + desviaci6
estandard de cadascuna de les variables analitzades per
cada posici6 especifica del joc, incloent-hi la magnitud
de I’efecte + intervals de confiancga i la decisi6 per a les
diferéncies posicionals.

La distribucié de les dades es mostra a la Figura 1.

El present estudi tenia com a objectius descriure
les exigencies condicionals a les quals estan sotmesos
els jugadors de futbol sala d’elit en competicid oficial i
examinar si existien diferéncies entre posicions especifiques
de joc. Els resultats obtinguts van suggerir el segiient:
(1) els valors mitjans de carrega externa per jugador per
partit van ser: DT =3052+804 m; DT, =88.7+15.3
m-min'; DTAI=254 101 m; DTAI,, =7.5+2.9 m-min‘!;
Cl=57.2+15.2ua; Cl;,
d’alta intensitat = 135 +41 n; acceleracions d’alta intensitat
relatives=3.9+ 1.0 n-min!; desacceleracions d’alta
intensitat =129 +39 n; desacceleracions d’alta intensitat
relatives = 3.8 1.0 n-min’!; (2) no es van trobar diferéncies
substancials entre T i A per a cap de les variables de carrega
externa analitzades; (3) laDTila DT, ,laClila Cl,,
no semblen dependre de la posicié de joc, amb valors
similars per a les tres posicions especifiques de joc, i (4)

=1.7+0.3 ua-min'; acceleracions
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Figura 1
Diagrames de caixa i de violi i distribucio de dades per variable en valors absoluts i relatius.
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Taula 1 §
Valors mitjans i desviacions estandard (DE) de les diferents variables analitzades per posicid i diferencies entre posicions. K]
(19
Q
Mitjana de temporada Diferéncies posicionals 2
(Mitjana = DE) (Magnitud de I’efecte + intervals de confianca; decisid) E
o
Ala Pivot Tanca Ala-Pivot Ala-Tanca Pivot-Tanca E
o
DT (m) 2961 + 893 3184 + 522 3034 + 852 -0.32+0.78; -0.03 + 0.82; 0.29 + 0.89;
poc clara poc clara poc clara
DT (m.min-) 93+ 10 8947 0347 0.42 + 2.24; 0.03 + 0.40; -0.38 + 1.93;
REL poc clara poc clara poc clara
DTAI (m) 274 + 118 195 + 60 249 + 85 0.71 + 0.70; 0.16 + 0.70; -0.55 = 0.31;
moderada poc clara petita
DTAIF}EI__1 8.6+28 54415 70+04 112 + 0.71;* 0.16 £ 0.77; -0.95 + 0.83;
(m.min-1) moderada poc clara moderada
CJ (ua) 554 17 62 + 10 57 + 15 -0.57 i (1.*70; -0.11 £ 0.78; 0.46 + 0.70;
petita poc clara poc clara
CJREL. ) 17502 174002 18+02 -0.18 + 2.20; -0.08 + 0.78; 0.11 = 1.62;
(ua.min-) poc clara poc clara poc clara
AAI 0.25 +0.71; -0.21 £ 0.73; -0.46 + 0.61;
>2m.s? 134 + 46 118 £ 21 139 + 40 o R e
") poc clara poc clara petita
-2 . _ . _ .
AAIR.EL7> 2m.s 424009 33404 43108 1.09 + 0.7*1*,* 0.23 + 0.82; 1.32 13;77,
(n.min-") moderada poc clara gran
DAI 0.18 + 0.87; -0.19 £ 0.71; -0.36 + 0.93;
>-2m.s? 128 + 46 116 £ 23 131 + 36 oo o N
) poc clara poc clara poc clara
_ -2 . _ . _ .
DAIRFL_> 2m.s 40408 32404 41408 1.03 + 0.6*7*,* 0.29 + 0.92; 1.32 :3;80,
(n.min-") moderada poc clara gran
Nota. DT = distancia total (m); DT, = distancia total relativa (m-min-'); DTAI = distancia recorreguda a alta intensitat (> 18 km-h-')
(m); DTAI,;, = distancia recorreguda a alta intensitat (> 18 km-h"') relativa (m-min-'); CJ = carrega del jugador (ua); CJ,, = carrega del
jugador relativa (ua-min-'); AAl = acceleracions d’alta intensitat (> 2 m.s?) (n); AAl.., = acceleracions d’alta intensitat (> 2 m.s?) relatives
(n-min-"); DAI = desacceleracions d’alta intensitat (> -2 m.s?) relatives (n); DAl = desacceleracions d’alta intensitat (> -2 m.s?)
relatives (n-min-'); ** = probable; *** = molt probable
es van observar diferéncies substancials entre posicions en tots aquests estudis (tots dos van utilitzar la tecnologia
en variables relacionades amb la intensitat tant en valors de videoanalisi) podria explicar la diferéncia respecte als
absoluts (DTAI, acceleracions i desacceleracions d’alta resultats obtinguts al nostre estudi (DT=3052+804 m).
intensitat) com en valors relatius (DTAI, , acceleracions Sembla que els P estan exposats a una carrega externa
i desacceleracions d’alta intensitat relatives). total menor que la resta dels seus companys, tal com ocorre
Fins on tenim coneixement, aquest és el primer estudi en el basquet (Vazquez-Guerrero et al., 2018). Els T i els
que ha dut a terme una analisi de les demandes de carrega A van registrar indexs d’activitat d’alta intensitat més alts
externa en competicio oficial de futbol sala d’elit mitjancant que els P, amb més acceleracions, més desacceleracions i
tecnologia UWB, amb comparacié de les diferéncies amb més distancia recorreguda a alta intensitat. Aquests
existents entre les diferents posicions de joc de camp. resultats podrien tenir explicacié en les caracteristiques
Estudis previs han descrit la DT que recorrien els jugadors antropometriques, les qualitats fisiques i técniques dels P
de futbol sala durant la competicid, com, per exemple, i, sobretot, el rol que generalment exerceixen els P dins
I’estudi de Dogramaci et al., (2011), en el qual es descrivia del sistema tactic i el model de joc de 1’equip.
com jugadors australians recorrien una distancia total Tal com ja s’ha descrit en altres esports d’equip (Varley i
de 4277+1030 m per partit. Aquests valors s6n similars Aughey, 2013; Vazquez-Guerrero et al., 2018), la identificacié
als que es van registrar en jugadors d’un equip de futbol dels perfils posicionals especifics d’acceleracié podria ajudar
sala de la Lliga Professional de Futbol Sala espanyola, entrenadors, membres dels cossos tecnics i cientifics de 1’esport
que recorrien una mitjana de 4313 +2139 m per partit a desenvolupar exercicis especifics per a cada posicié amb
(Barbero-Alvarez et al., 2008). La metodologia de registre I’ objectiu de millorar el nivell condicional dels esportistes.
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Si bé les demandes condicionals han estat generalment
exposades i descrites mitjancant valors absoluts en esports
d’equip de camp com el futbol (Martin-Garcia et al., 2018) o
el rugbi (Gabbett et al., 2012), la 10gica interna del futbol sala,
amb un reglament que permet una dinamica de substitucions
Iliure i il-limitada, sembla que requereix 1’ds de valors de
carrega relatius com el metode més representatiu per a
una descripci6 de la carrega de competicié. En basquet,
per exemple, la DT, per jugador fluctua entre 76.61 86.8
metres (Puente et al., 2017); en handbol entre 87 i 101 metres
(Barbero et al., 2014) i en futbol sala entre 1081 117.3
metres (Barbero—Alvarez et al., 2008), valors, aquests ultims,
superiors als registrats en el nostre estudi (DT, =88.7£15.3
m-min'). Aquesta disminuci6 de la DT, podria tenir relacié
amb I’increment del temps que els equips han dedicat durant
els dltims anys a I’ds del sistema de joc 5c4 (sistema en el
qual el porter €s substituit per un jugador de camp, creant
una superioritat numerica constant al camp).

Tot i que la reduida grandaria de la mostra podria ser
considerada com un factor limitant, s’hauria de tenir en
compte que tots els jugadors participants a 1’estudi formaven
part d’una mateixa plantilla, fet comu en estudis basats en
equips professionals. Consegiientment, i com que el model
de joc de I’equip analitzat pot haver condicionat en certa
manera els resultats obtinguts, s’hauria de tenir precauci6 a
I’hora de prendre decisions basades en aquests resultats. Un
altre aspecte a considerar €s que per a aquest estudi s’han
analitzat Unicament valors de carrega externa, obtinguts
a través de dispositius equipats amb tecnologia de banda
ultraampla (UWB). La inclusié de variables de carrega
interna (p. ex., variables basades en la freqiiencia cardiaca
o en la percepci6 subjectiva de ’esfor¢) en investigacions
futures podria suposar una gran aportacié per al procés
de monitoratge de la carrega competitiva i la carrega
d’entrenament. Aquestes recerques futures haurien d’incloure
una mostra de participants més gran, si €s possible d’altres
equips de la mateixa categoria, i un nombre més gran de
partits analitzats per poder confirmar els resultats obtinguts.

Conclusions
Els resultats d’aquest estudi ofereixen una nova perspectiva
de coneixement sobre les demandes condicionals en el futbol
sala de més alt nivell, entenent que la seva descripcid, basada
Unicament mitjangant variables locomotores relacionades
amb la velocitat, pot ser insuficient per entendre la com-
plexitat de la competici6 i I’entrenament.

En aquest context, les diferéncies observades en varia-
bles d’intensitat entre les diverses posicions especifiques de
joc haurien d’ajudar entrenadors, preparadors fisics i altres
membres dels cossos tecnics a dissenyar tasques i sessions
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d’entrenament més ajustades a les necessitats individuals de
cada esportista i a una planificaci6 del procés d’entrenament
més adequada a les exigencies de la competicid.
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Introduction

Basketball is a sport with high physical demands, and both
the aerobic and anaerobic energy systems are stressed during
games (Stojanovic et al., 2018). Basketball mainly involves
numerous explosive actions: accelerations and decelerations,
changes of directions, high-speed running, jumping and landing
(Ostojic, 2006; Scanlan, 2011, Vazquez-Guerrero, 2019a).
Currently, the information about basketball intensity
during practice is provided by positional and inertial
systems (Sdnchez Ballesta, 2019). For example, an elite
player could cover ~73 m-min’!, ~3 m-min’!' at high-speed
running >18km-h"!, ~1.3 a.u. player load per minute, ~4
acceleration and deceleration actions >2 m/s-2 per minute,
~0.2 jumps >3Gs per minute and ~ 1.3 impact >8Gs per
minute (Vizquez-Guerrero et al., 2019b).

The ankle joint is the most commonly injured area
in athletes (Gabbe et al., 2004). Almost 80 % of athletes
with an ankle sprain could sustain repetitive sprains and
~72 % could develop chronic instability (Lentell et al.,
1990). Epidemiology of ankle joint injuries in sports is
11%-17 % (Borowski et al., 2008; Pasanen et al., 2017,
Starkey, 2000), although they do not result in a greater
loss of time (Rodas, G. et al., 2019). Basketball players
are five times more likely to sustain an ankle joint injury
after a previous ankle injury, with a recurrence rate of
73 % (Plisky et al., 2006; Pope et al.,1998). Players may
experience ankle injuries, suffering disability and residual
symptoms such as weakness, a feeling of instability and
pain (Yeung et al., 1994). It is therefore important to reduce
the rate of ankle injury.

Players with less strength in the lower limbs and fewer
neuromuscular and proprioception abilities are at greater
risk of sustaining an ankle injury (Eils et al., 2010; Riva et
al., 2016). Furthermore, basketball players with dorsiflexion
mobility limitations present a high rate of patellofemoral
injuries risk (Backman & Danielson, 2011).

Previous studies describe different strategies based
on proprioceptive and neuromuscular exercises to reduce
ankle injury incidence, but few studies have been performed
during team pre-practice warm-up (Padua et al., 2019).
Regarding previous data, the implementation of a preventive
program is necessary to reduce a player’s risk of initial
and/or recurrent injury. Sensorimotor and neuromuscular
training has proven its effectiveness in improving strength,
stability, balance and postural control (Pau et al., 2012;
Steib et al., 2016).

A specific neuromuscular warm-up focusing on ankle sprain injuries in elite basketball

For these reasons, ankle injury prevention must be a focus
in basketball with a view to preparing players to cope with
training and match demands. It is important that coaches,
strength and conditioning trainers, medical staff and players
share the responsibility for designing, implementing and
performing preventive exercises (Riva et al., 2016; Pasanen
etal., 2017; Rodas et al., 2019; Caldemeyer et al., 2020); we
therefore consider that a holistic approach should be taken in
preventive programs to reduce the risk of injuries in addition
to load control instead of the professional performing them
independently.

The aim of this proposal is to adapt an ankle-specific
neuromuscular strength program to an elite basketball team’s
weekly training, including it in basketball warm-up sessions.

Ankle-specific neuromuscular warm-up
Warm-up is defined as a preparatory activity phase
performed by players to reduce injuries and enhance
neuromuscular performance. Specific warm-up effects
based mainly on ankle joint neuromuscular training
programs have been poorly investigated in basketball.
Previous investigations have analysed the risk of ankle
injury in basketball (Starkey, 2000; Gabbe et al., 2004;
Borowski et al., 2008; Pasanen et al., 2017), developing
different strategies to prevent ankle injuries using
proprioceptive exercises (Pau et al,, 2012; Eils et al., 2010;
Rivaetal., 2016; Owoeye et al., 2018) or neuromuscular
exercises (Lentell et al., 1990; Pope et al., 1998; Steib et
al., 2016; Owoeye et al., 2018; Caldemeyer et al., 2020).
Further, actually no investigations have been realized
about exercises proposal during the basketball warm up
practice, as well as has not been shown the periodization
during the week. Based on this information, the proposal
consists of selecting 9 exercises that activate the foot and
ankle muscles through the performance of functional
movements. Players perform the exercises as a circuit
in pairs as part of the team’s neuromuscular warm-up
before regular practice. We establish a holistic approach
including the functional movements that players perform
during the game. By way of progression, we recommend
including perturbations (teammate unbalancing teammate)
and simple decision-making.

This proposal focused on the ankle joint for
performance is included during a basketball week schedule
as a part of a regular team warm-up (Table 1).
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Table 1
Typical competition week.

+1 MD -2 MD -1 MD MD -2 MD -1 MD MD
Technical Recovery Shoot Recovery Recovery Shoot
basketball regeneration around regeneration regeneration around
session treatments practice treatments treatments practice
Strength and
conditioning

Recovery workout

regeneration

treatments Ankle-specific  Ankle-specific =~ EUROLEAGUE  Tactical Ankle-specific ~ ACB GAME
neuromuscular  neuromuscular GAME basketball neuromuscular
warm-up warm-up practice court warm-up
Tactical Tactical Tactical
basketball basketball basketball
session session

Note. Shows a typical competition week. We include the ankle specific neuromuscular warm-up on Tuesday second session, Wednesday
and Saturday as a part of the regular team warm-up.
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Figure 1
Ankle dorsiflexion mobility.
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Ankle mobility (Figure 1)

From the standing position, the player places one foot on a
box the top of which is level with the top third of the shinbone
of the other leg. The distance of the elastic band is fixed in a
position to generate sufficient tension to pull the ankle joint.
This distance may vary depending on the player. The elastic
band is placed at floor height and may be in line with the ankle
or slightly displaced medially or laterally (up to 30°-45°). The
elastic band should be placed just below the peroneal and
tibial malleolus, the objective being to secure it to the neck
of the astragalus. From this position, the player performs an
active dorsiflexion, without moving their foot, and the heel
must remain in contact with the ground at all times. Two sets
of between 6 and 8 repetitions should be performed.

A specific neuromuscular warm-up focusing on ankle sprain injuries in elite basketball

Working the peroneal muscles in CKC
(Figure 2) and the tibialis posterior (Figure 3)
Place two platforms between 3 and 5 cm high on the floor.
From the standing position, the player places each foot on
one surface so that one half of the foot is in contact with
the surface and the other half is not. From this position, the
player touches the floor with the side of the foot that is free
or not in contact with the surface (eccentric contraction). This
is followed by a movement to return to the initial position
(concentric contraction). This exercise focuses on the peroneus
muscle (Figure 2). Same exercise idea is realized for posterior
tibialis but placing the other half part of foot on platform
and performing counter movement (Figure 3). Two sets of
between 6 and 8 repetitions should be performed.

Figure 2
Peroneal neuromuscular work doing eversion movement.

Figure 3
Tibialis posterior neuromuscular work doing inversion movement.
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Figure 4
Soleus doing plantar flexion neuromuscular work.

Figure 5
Single foot-active functional exercise. From static position on Pielaster is crossing up a light medicine ball doing a diagonal pattern.
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Working plantar flexion in CKC with one-leg
flexion of the knee on an Airex (Figure 4)

The player places one leg on an Airex. From this position,
the player performs a (concentric) plantar flexion and an
(eccentric) dorsiflexion in the full range of motion. The knee
should be bent to between 30° and 70°. The player should
use their hands to stabilize themselves if necessary. Two
sets of between 6 and 8 repetitions should be performed.

Single-foot active functional exercise 1
(Figure 5

The player takes up position on one foot on an unstable
platform with degrees of hip and knee flexion that allow
them to attain a comfortable and stable position. From this
position, the objective is to reach a static single-leg balance
position on the Pielaster. Once this has been achieved, the
next objective is to perform rotations with a soft medicine

A specific neuromuscular warm-up focusing on ankle sprain injuries in elite basketball

ball following diagonal patterns in different combinations.
Two sets of between 6 and 8 repetitions should be performed.
The repetitions will always be different, no more than 2-3
consecutive repetitions performing the same diagonal.

Single-foot active functional exercise 2
(Figure 6)

The player takes up position with one foot on a Pielaster-
platform with degrees of ankle, knee and hip flexion that
provide a comfortable position to perform an exercise while
remaining stable. From this position, the first objective
is to reach a static balance position. Once this has been
achieved, the next goal will be to perform a hip and upper
body flexion of up to 90 degrees with the other leg raised in
extension. Players can place Mini Band-type elastic bands
between their knees to increase exercise difficulty. Two
sets of between 6 and 8 repetitions should be performed.

Figure 6

Single foot-active functional exercise. From static position on Pielaster and taking a elastic band with hands from in front, player is

doing a single leg dead lift movement.
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Lateral movement exercise (Figure 7)

From the standing position, the player attaches an elastic
band to their hip and secures it to a stable surface that
allows them to generate tension. The player should take up
a position so that when they perform a lateral movement
in one direction the elastic band will pull in the opposite
direction. The exercise has to be performed taking two lateral
steps at high speed. Two sets of between 6 and 8 repetitions
should be performed. The repetitions should not always be
performed in the same direction on one plane, but should
be executed in different directions.

Footwork simulating competitive movement
(Figure 8)

This exercise seeks to simulate “coordination ladders” by
placing marks and using the lines of the field of play or
court. Two players take up position, one on each side, ready
to perform the same exercise identically, 4.9 m away from
each other. From this position, they perform the footwork
as quickly as possible and then run as speedily as possible
to a 1.5 m-space marked out on the free-throw line. Each
player should perform 2 sets of 3 repetitions. This work
should always be done in pairs, it is a competitive exercise.

Figure 7
With an elastic band on hip from side, player is doing a side step.

Figure 8

Player does a simple footwork on a coordination stair and sprinting to arrive on a place before teammate.
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Conclusions

This proposal provides an example of ankle joint
neuromuscular exercises to be performed during pre-
basketball practice warm-up. The main practical application
for physiotherapists and strength conditioning professional is
to show examples of exercises and how to organise this idea
during a competitive week in an elite professional basketball
schedule. Moreover, this idea would help medical staff to
improve their injury prevention strategies.
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