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Resum

Fins al 80 % dels supervivents d’ictus presenten disfuncié cognitiva, la qual influeix
sobre la funcié motora i la qualitat de vida. Es necessari comprendre quina és la
prescripcié d’activitat fisica més recomanable sobre la funcié cognitiva i determinar
I’efecte de programes d’exercici fisic sobre la funcié cognitiva en pacients postictus,
identificant-ne la millor freqtiencia, durada i tipus de programa. Es van seguir les
directrius de la guia PRISMA i la metodologia s’ha registrat a PROSPERO (nimero
CRD42020183529). Els estudis escollits van ser assajos controlats aleatoritzats.
La recerca es va dur a terme en quatre bases de dades: PubMed, Cochrane, Sport
Discus i WOS, i va finalitzar el 12 de juny de 2020. La qualitat metodologica es va
avaluar mitjangant la puntuacioé de I'escala PEDro. La metaanalisi revela que el grup
experimental va presentar millors guanys en la funcié cognitiva que el grup control
(DEM = 2.26; p .001). Es mostra que existeix un efecte més alt sobre la funcié cognitiva
en els estudis que inclouen poblacié adulta enfront dels que inclouen poblacié
adulta gran (DEM = 1.82; p = .014). L’entrenament de for¢a presenta un millor guany
significativament que I’entrenament aerobic (DEM =-1.88; IC 95 % -3.7, -0.1; p = .040).
Un programa d’exercici fisic millora significativament la funcié cognitiva en pacients
postictus, amb un efecte que pot ser superior al dels programes de rehabilitacio. La
durada del programa ha de ser d'almenys sis setmanes, amb una freqiéncia de tres
sessions per setmana i una durada per sessio d’almenys 30 minuts.

Paraules clau: activitat fisica, entrenament combinat, entrenament de forga,
entrenament de resisténcia, malaltia cardiovascular, rehabilitacio.
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Introduccié

L’ictus és una de les principals causes de discapacitat i mort
al mén (Go et al., 2014). En concret, més de 14 milions
de persones tenen un ictus cada any, de les quals moren
al voltant d’un 10 % (Carnesoltas et al., 2013). Patir un
ictus té una repercussié negativa en la posterior qualitat
de vida dels qui han aconseguit sobreviure, ja que afecta
tots els ambits de 1’individu: disminueix la salut fisica i
I’estat psicologic, es redueix I’autonomia i independencia,
i la funcié cognitiva (executiva, atencié i memoria) es
veu minvada significativament (Mesa et al., 2016). Fins
al 80 % dels supervivents d’ictus presenten disfuncié
cognitiva, la qual influeix directament sobre la funci6
motora i la qualitat de vida (Sun et al., 2014), i els accidents
cerebrovasculars son la segona causa de demencia a tot
el mon (Alvarez, 2008). Tot i que els pacients postictus
es poden recuperar de les seqiieles fisiques resultants,
les deficiencies cognitives poden limitar 1’autonomia i
independencia (Gottesman i Hillis, 2010; Wagle et al.,
2011). Per tant, identificar tractaments efectius per millorar
la funcié cognitiva és primordial (Debreceni-Nagy et
al., 2019), a més de la necessitat d’un enfocament de
rehabilitacié multidisciplinar per millorar els nivells de
discapacitat motora i funcional (Go et al., 2014).

Actualment se sap que la inactivitat fisica és un factor
predictor per tenir un ictus, ja que el sedentarisme esta
relacionat amb una probabilitat més alta de patir-lo
(Martinez-Vila i Irimia, 2000). A més, 1’exercici pot
millorar la qualitat de vida en la poblacié en general
(Sola-Serrabou et al., 2019), a més de beneficiar el
sistema cardiovascular (Betrdn Piracés et al., 2003)
i la funcié cognitiva en individus després de tenir un
ictus, tant les funcions executives com la memoria
(Freudenberger et al., 2016; Vanderbeken i Kerckhofs,
2016; Yeh et al., 2019).

En aquest sentit, alguns autors han fet una revisio
sistematica amb I’ objectiu de sintetitzar les investigacions
sobre I’efecte que 1’exercici fisic presenta sobre la funcié
cognitiva en persones que han tingut un ictus (Cumming
et al., 2012; Oberlin et al., 2017). Tot i aixi, aquests
treballs inclouen programes d’intervencié que combinen
fisioterapia i exercici fisic, i no informen sobre quina
hauria de ser la freqiiencia, durada o tipus d’exercici que
presenta més beneficis en la funcié cognitiva dels pacients
després de sofrir un ictus. Per aquest motiu, els objectius
d’aquesta revisio sistematica amb metaanalisi van ser: a)
determinar I’efecte que 1’exercici fisic presenta sobre la
funcié cognitiva en pacients postictus, i b) sintetitzar els
estudis originals duts a terme sobre 1’efecte de programes
d’exercici fisic sobre la funcié cognitiva en pacients
postictus, identificant-ne la millor freqiiencia, durada i
tipus de programa.

Exercici fisic i funcio cognitiva en pacients postictus: una revisio sistematica amb metaanalisi

Metodologia

Disseny d’estudi

Els estudis inclosos en aquesta revisio sistematica i metaanalisi
examinen I’efecte de diversos programes d’exercici fisic
sobre la funcié cognitiva en pacients postictus. Els estudis
escollits van ser assajos controlats aleatoritzats (randomized
controlled trial [RCT]). L’estrategia de recerca, amb els
criteris d’inclusié i informacié addicional, es va registrar
anteriorment al registre prospectiu per a revisions sistematiques
PROSPERO (nimero CRD42020183529). Aquesta revisié
sistematica amb metaanalisi segueix els criteris establerts a
la guia PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews) (Liberati et al., 2009; Moher et al., 2015).

Criteris d’inclusio

Els criteris d’inclusié van ser: a) articles publicats en revistes
indexades, b) articles publicats només en angles, espanyol i
portugues, c) articles en els quals es tractessin pacients que
havien sofert un ictus anteriorment, d) RCT, i e) estudis que
apliquen un programa d’exercici fisic. Els criteris d’exclusié
van ser els segiients: a) estudis en desenvolupament actual,
b) estudis amb persones que tenen amputacid/limitacié
de qualsevol membre del cos que contraindiqui caminar/
fer exercici, c¢) estudis publicats en forma de resum, notes
o cartes a I’editor o publicacié curta, d) estudis publicats
en congressos, i e) estudis que apliquen programes de
fisioterapia, manipulaci6 i/o tecniques de respiracid
conjuntament a I’exercici fisic.

Estratégies de recerca

Els cercadors utilitzats per a la recerca d’informacio van ser els
segtients: PubMed, Cochrane, Sport Discus i WOS. L'estrategia
de recerca es va centrar a utilitzar les paraules clau i operadors
booleans, incloent-hi: stroke AND physical activity, stroke AND
sport, stroke AND strength training, stroke AND endurance
training, stroke AND resistance training, stroke AND physical
therapy, stroke AND aerobic training, stroke AND endurance
exercise, stroke AND aerobic exercise, stroke AND strength
exercise 1 stroke AND resistance exercise. La recerca es va
acabar el 12 de juny de 2020. El diagrama de flux es mostra
ala Figura 1.

Extraccié de dades

Lextraccié de dades i ’avaluacié de qualitat les van dur
a terme dos revisors (AGH i NGG) independentment. El
desacord sobre la informaci6 es va solucionar mitjangant la
repetici de I'extraccié de dades o avaluaci6 sense observaci
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— =
Registres identificats a través de les bases de dades é
(N =2521) o4
2 PubMed (n = 521), Cochrane (n = 710), S
S Sport Discus (n = 261) i WOS (n = 1029) g
E 1 Duplicats eliminats
€ ] " Io(n = 1207) ’ =
e =
‘ Registres després d’eliminar duplicats ’ 2
(n =1314)
] 1 Exclosos per idioma
\J " =10 ’
% ‘ Titols seleccionats ’
] (n=1298)
,-é 1 > Exclosos per titol
(&) * (n =1003)
Exclosos per resum
L Resums seleccionats (n =273)
‘ (n = 295) ’ No programa d’activitat fisica
4= (n = 54), no programa
g I P | supervisat (n = 10), disseny
2 + inadequat (n = 112), cartes a
% I’editor (n = 2), no accés a
w Text complet seleccionat resum (1 = 15), no funcié
(n = 22) cognitiva com a variable (n = 80)
I > Eliminats per text
:g * complet (n = 13)
3 No RCT (n = 4), disseny
ic) ‘ Articles inclosos en la revisio sistematica ’ inadequat (n = 9)
amb metaanalisi (n = 9)
Figura 1
Diagrama de flux PRISMA.
de les informacions de les revisions dutes a terme previament. es van tenir en compte les dades quantitatives mitjana i
En aquest sentit, es va calcular I'index Kappa de Cohen, desviaci6 estandard del pretest i posttest, aixi com la mida
que mostrava una fiabilitat alta entre revisors (Kappa = .810) mostral, per al grup control i el grup experimental. Es van
(McHugh, 2012). calcular els canvis pre/post test per procedir a I’analisi.
Quan un mateix estudi incloia diverses subvariables de la
funcié cognitiva, es van incloure com a diferents casos en
Avaluacié de la qualitat metodologica I’analisi. Si els estudis no mostraven les dades necessaries,
Es va utilitzar 1’escala Physiotherapy Evidence Database es van calcular. Per calcular la DS es va utilitzar SEs i el
(PEDro) per avaluar la qualitat metodologica dels estudis Cis. Es va fer servir el metode de DerSimoniain-Laird
inclosos (Maher et al., 2003). La Taula 1 mostra les (Cohen). L’heterogeneitat es va avaluar amb la prova Q
puntuacions de 1’escala PEDro per a cada estudi, suposant de Cochran (khi?), I’estadistic I* de Higgins i significacié
valors de 8, considerat com a acceptable. (p), per determinar 1’analisi més apropiada: efectes fixos
o aleatoris (Ioannidis, 2008). DerSimonian-Laird (Cohen)
es va interpretar com a petit (0 a 0.2), moderat (0.3 a 0.7)
Analisi de dades o gran (2 0.8) (Cohen, 1988). L’estadistic d’Egger (Egger
L’ analisi estadistica i la metaanalisi es van dur a terme et al., 1997) i Fail Safe N (Rosenthal, 1979) es va calcular
amb el programa Comprehensive Meta-Analysis (versi6 3, per determinar el biaix de publicaci6. Es va crear grafic
Englewood, Estats Units). Per a I’analisi del present estudi d’embut. La significacid es va determinar a nivell de p <.05.
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Taula 1 -
Avaluacié de la qualitat metodologica (escala de PEDro) dels articles inclosos. 3
3
C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8 C9 C10 C11 Total <
]
Bateman et al. (2001) 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 8 g
=
Tang et al. (2016) 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 8 E
Khattab et al. (2020) 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 8 §
Studenski et al. (2005) 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 8
Kim i Yim (2017) 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 8
Ozdemir et al. (2001) 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 8
Quaney et al. (2009) 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 8
Immink et al. (2014) 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 8
Bo et al. (2019) 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 8
Nota. C1: els criteris d’eleccié van ser especificats; C2: els subjectes van ser assignats a I’atzar als grups (en un estudi creuat, els
subjectes es van distribuir aleatoriament a mesura que rebien els tractaments); C3: I'assignacié va ser oculta; C4: els grups van ser
similars a I'inici amb relacié als indicadors de pronostic més importants; C5: tots els subjectes van ser cegats; C6: tots els terapeutes
que van administrar la terapia van ser cegats; C7: tots els avaluadors que van mesurar almenys un resultat clau van ser cegats; C8: les
mesures d’almenys un dels resultats clau es van obtenir de més del 85 % dels subjectes inicialment assignats als grups; C9: es van
presentar resultats de tots els subjectes que van rebre tractament o els van assignar al grup control, o, quan aixd no va poder ser, les
dades per a almenys un resultat clau es van analitzar per intencié de tractar; C10: els resultats de comparacions estadistiques entre
grups es van informar per a almenys un resultat clau; C11: I'estudi proporciona mesures puntuals i de variabilitat per a almenys un
resultat clau.
Resultats de programa d’exercici fisic i edat dels participants.
La variable edat es va dividir entre adults (< 65 anys)
i adults grans (= 65 anys). Per confeccionar els grups
Caracteristiques dels estudis per a freqiiéncia i durada del programa, es van analitzar
L’estrategia i recerca de seleccié d’articles utilitzada en les medianes de les variables setmanes d’intervencio,
aquesta revisio sistematica amb metaanalisi va donar lloc freqiiencia setmanal i durada de les sessions, i en van
a un total de nou articles. resultar 12 setmanes, tres sessions per setmana i 60 minuts
Els articles inclosos van ser RCT, que incloien un total de per sessié respectivament. La variable tipus d’exercici fisic
355 participants al grup experimental i 362 al grup control. Els es va dividir en entrenament aerobic, for¢a o combinat.
articles analitzats es van publicar entre 2001 i 2020. Perque la comparaci6 fos possible es van transformar els
Les caracteristiques dels estudis inclosos es descriuen a canvis a percentatges. A la Taula 3 es mostra 1’analisi de
la Taula 2. I’efecte dels programes d’exercici fisic inclosos en aquesta
revisio sistematica sobre la funcié cognitiva segons les
classificacions mencionades. Es mostra que existeix un
Efecte de I’exercici fisic sobre pacients efecte més gran sobre la funcié cognitiva en els estudis que
postictus inclouen poblacié adulta enfront dels que inclouen poblacié
La metaanalisi revela que I’efecte dels programes d’exercici adulta gran. Quan s’elimina el subgrup que va reportar
fisic sobre la funci6é cognitiva en pacients postictus és un guany extrem en la variable (Ozdemir et al., 2001),
significativament més favorable que I’efecte de qualsevol els resultats continuen sent significatius (DEM = 1.96;
altre programa o la no aplicaci6 de programa (Figura 2) IC 95% 0.4, 3.6; p = .016). S’observa una diferéncia en
(OR=2.26;IC95% =1.0a3.5;Z=3.63; p=<.001). relacié amb el tipus de programa implementat a favor de
Per analitzar si existien diferéncies segons les possibles manera significativa de 1’entrenament de forga enfront
variables contaminadores, es van establir subgrups segons de I’entrenament aerobic. Tot i aix0, en extreure el grup
I’edat, durada de la intervencid en setmanes, freqiiencia que presenta un canvi extern en la variable (Ozdemir et
de les sessions per setmana, durada de les sessions, tipus al., 2001), aquesta diferéncia ja no s’aprecia significativa.
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Taula 2
Caracteristiques dels estudis inclosos.

Exercici fisic i funcié cognitiva en pacients postictus: una revisié sistematica amb metaanalisi

Instrument de Temps
Autor Mostra Edat Criteris d’inclusio mesurament de la Programa GC Programa GE Frequiencia
funcié cognitiva Durada
_ 16-65 anys; ) . . N 30 min
Bateman et al. (2001) gg__ 772 GE =41.7 £ 14.3; Lesio cerebral g:ﬂ(l)\:zrlng Part B Relaxament é%_(gg:l;e'r:gg'(/ln:)t(;e) 3 dies
= GC=447+133 9 ° 12 sem
B 50-80 anys; > 1 any IC; sense . . . S . R 60 min
Tang et al. (2016) gg‘_zzg GE = 66 (62-71); aneurisma, tumors o g:"g:i;"”g Part B (F<" igﬁf':l_zrr'es) a'g_(g';';e;gc‘i;“;”e) 3 dies
= GC = 64 (62-75) infeccions 9 o ° 24 sem
50-80 anys; . T . N N 60 min
GE =25 ! > 1 any IC; hab C; FL i equilibri EA (caminar, ergondmetre, pujar i .
Khattab et al. (2020) B GEM = 66.2; GEF = 65.6; ) o ) , om0 3 dies
GC =25 GCM = 64.8: GCF = 70.1 50-80 anys (< 40 % Fcres) baixar de I'step, etc.) (40-80 % Fcres) 24 sem
. - L - S 60 min
. GE=44 GE=685+ 9.0 30-150 dies post IC; Cures usuals: fisioterapia i EF amb bandes elastiques, equilibri i .
Studenski et al. (2005) GC=49 GC=704=x113 hab A 25 passos FIM recomanacions de salut EA (ergonometre) 12 g;er:
GE=14 GE=50.71+14.81: 3 mesos post IC, hab Terapia fisica convencional + exercici 60 min
Kim i Yim (2017) B T o o s cognitives en bon estat, KMOCA Terapia fisica convencional fisic (EF de les extremitats superiors i 3 dies
GC=15 GC=51.87+17.42 R
hab C 10 m EA amb ergonometre) 6 sem
GE = 30 43-80 anys; 120 min
Ozdemir et al. (2001) GC_— 30 GE =50.71 £ 14.81; Pacients amb IC MMSE Recomanacions peralallar EFiFL 5 dies
B GC =51.87 £17.42 8 sem
Quaney et al. (2009) GE=19  GE=64.10+12.30; > mesos post C; Trail Making Tests Parts FL ala llar EA (cicloergometre) (70 % FC max) 4153 g;vi:s
yeta. GC=19 GC=58.96 + 14.68 mobilitat ambdés H Aand B 9 ° 2 o
GE =11 GE =56.1; Stroke Impact Scale 90 min
Immink et al. (2014) GC_: 11 GC_: 63-2‘ >1anylIC domains P Cap loga 6 dies
’ 10 sem
> 6 mesos IC; conscient 50 min
GE =42 GE =65.12 + 2.56; per entendre instruccions . . . EA, EF i equilibri .
Bo et al. (2019) GC=47 GC = 64.36 +2.31 verbals, sense malalties "2 Making Part B Entrenament cognitiu (Escala de Borg 13-15) 12 :fr:

greus

Nota. GE: grup experimental; GC: grup control; GEM: grup experimental masculi; GEF: grup experimental femeni; GCM: grup control masculi; GCF: grup control femeni; H: hemisferis; hab: habilitat; EA:
entrenament aerobic; EF: entrenament de forca; FL: flexibilitat; IC: ictus; C: caminar; min: minuts; sem: setmanes.
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Grup experimental Grup control DEM IC 95% P
N M DE N M DE
Bateman et al. 70 420 044 72 320 042 233 1.9;28 <.001 .
Tang et al. 25 270 353 25 250 393 0.05 -0.5;06 .850
Khattab et al.-1 11 1950 6.67 15 36.30 4.77 -3.25 -4.5;-2.1 <.001
Khattab et al.-2 8 10.80 4.15 10 0.60 3.66 2.63 1.3;3.9 <.001 l
Studenski et al. 44 040 024 49 040 0.25 0.00 -0.4;0.4 1.000
Kim i Yim 14 264 1.00 15 0.84 0.81 199 1.1;29 <.001 l
| A
Ozdemir et al. MMSE) 30 4.83 5.03 30 2.03 212 073 0.2;1.3 .007
S
Ozdemir et al. (FIM) 30 59.63 1419 30 12.30 12.30 3.56 2.7;4.4 <.001 l
Quaney et al. 19 7.95 2.31 19 090 2.18 3.14 22;41 <.001 l
Immink et al. 11 1150 1.74 11 -250 193 7.62 5.1;10.1 <.001 l
Bo et al. 42 1195 1.09 47 336 1.15 7.66 6.4;89 <.001 ‘
Total 226 1.0;35 <001 25 25 S 10
2.26
[2=97% (IC 95%=968& a 98%); index de tolerancia de Rosenthal=1336 Grup control Grup experimental
Prova d'efecte global Z=3.63 (p=.00028) 0

Figura 2
Efectes de programes d’exercici fisic sobre la funcio cognitiva enfront d’altres programes control en pacients postictus.
Nota. N: mida de la mostra; M: mitjana; DE: desviaci6é estandard; DEM: diferéncia estandarditzada de mitjanes; IC 95 %: interval de confianga 95 %; p: p valor significacié.
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Taula 3

Exercici fisic i funcié cognitiva en pacients postictus: una revisié sistematica amb metaanalisi

Analisi de I’efecte dels programes d’exercici fisic sobre la funcid cognitiva segons durada en setmanes, freqliencia setmanal, durada de les sessions i tipus de programa d’exercici fisic implementat.

Autors G DEM IC95% DEM IC95 % p
Edat
<65 anys Bateman et al. 2001; Kim i Yim, 2017; Ozdemir et al. 2001; Immink et al. 2014 5 2347 7.3;39.6
1.82 04;3.3 .014
> 65 anys Tang et al. 2016; Khattab et al. 2020; Studenski et al. 2005; Quaney et al. 2009; Bo et al. 2019 6 4.47 -2.8;12.3
Setmanes
<12 sem Kim i Yim, 2017; Ozdemir et al. 2001; Quaney et al. 2009; Immink et al. 2014 5 21.97 4.4; 39.6
1.33 0.0;2.7 .051
> 12 sem Bateman et al. 2001; Tang et al. 2016; Khattab et al. 2020; Studenski et al. 2005; Bo et al. 2019 6 6.02 -3.3; 15.3
Freqiiencia
3 ses/sem Bateman et al. 2001; Tang et al. 2016; Khattab et al. 2020; Quaney et al. 2009; Bo et al. 2019 7 6.66 -1.0; 14.3
-1.16 -2.5;0.2 .091
> ses/sem Kim i Yim, 2017; Ozdemir et al. 2001; Immink et al. 2014 4 2483 1.6; 48.1
Durada sessions
< 60 minuts Bateman et al. 2001; Quaney et al. 2009; Immink et al. 2014; Bo et al. 2019 4 9.35 -7.9;26.6
-0.44 -1.7;0.8 .492
> 60 minuts Tang et al. 2016; Khattab et al. 2020; Studenski et al. 2005; Ozdemir et al. 2001; Kim i Yim, 2017 7 1551 1.9;29.8
Tipus exercici EA vs. EF (grups)
EA Bateman et al. 2001; Tang et al. 2016; Khattab et al. 2020; Quaney et al. 2009 5 10.46 3.3;17.6
-1.88 -3.7;-0.1 .039
EF Ozdemir et al. 2001; Immink et al. 2014 3 28.87 -8.1;65.9
Tipus d’EA vs. EA+EF (grups)
EA Bateman et al. 2001; Tang et al. 2016; Khattab et al. 2020; Quaney et al. 2009 5 10.46 3.3;17.6
111 -05;2.7 .163
EA+EF Studenski et al. 2005; Kim i Yim, 2017; Bo et al. 2019 3 2.34 -21.5;26.2
Tipus d’EF vs. EA+EF (grups)
EF Ozdemir et al. 2001; Immink et al. 2014 3 28.87 -8.1;65.9
2.12 -0.1;4.3 .056
EA+EF Studenski et al. 2005; Kim i Yim, 2017; Bo et al. 2019 3 2.34 -21.5;26.2

Nota. G: grups; EA: entrenament aerobic; EF: entrenament de forga; ses: sessions; sem: setmana.
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Discussi6
El primer objectiu de la present revisié sistematica amb
metaanalisi va ser determinar I’efecte que I’exercici fisic
presenta sobre la funcié cognitiva en pacients postictus.

La metaanalisi va revelar que 1’exercici fisic mostra
un efecte positiu significatiu sobre la funcié cognitiva en
comparaci6é amb el grup control. Aquests resultats estan en
linia amb altres autors (Cumming et al., 2012; Oberlin et al.,
2017). Cumming et al. (2012) fan una revisio sistematica amb
12 estudis. La seva metaanalisi, duta a terme amb nou dels
estudis, va mostrar una millora a favor del grup experimental,
tot i que no significativa (SMD = 0.20; p =.719). Oberlin et
al. (2017) van dur a terme la seva metaanalisi amb un total
de 14 RCT. Aquests autors també van mostrar una millora
de manera significativa (SMD = 0.304; p < .001).

S’ha de tenir en compte que tant el treball de Cumming
et al. (2012) com el d’Oberlin et al. (2017) van indicar
dins dels criteris d’inclusié programes d’intervencié amb
fisioterapia, a més de programes amb exercici fisic. En
aquest sentit, la present metaanalisi presenta una mida
més gran de I’efecte sobre la funci6 cognitiva que aquestes
investigacions. En aquest sentit, dos dels estudis inclosos a la
present revisio sistematica (Kim i Yim, 2017; Studenski et al.,
2005) apliquen al grup control un programa de fisioterapia.
Studenski et al. (2005) mostren els mateixos resultats després
d’aplicar tots dos programes, mentre que KimiYim (2017)
van obtenir millors resultats en el grup d’exercici fisic de
manera significativa. Aquestes troballes suggereixen que
un programa d’exercici fisic pot reduir el declivi cognitiu
produit per I'ictus, i el seu efecte podria ser més gran que
I’aconseguit amb un programa de fisioterapia.

El segon objectiu de la present revisié sistematica amb
metaanalisi va ser sintetitzar els estudis originals duts a
terme sobre 1’efecte de programes d’exercici fisic sobre la
funcié cognitiva en pacients postictus, identificant-ne la
millor freqiiencia, durada i tipus de programa.

Amb relaci6 a I’edat dels participants en les investigacions
presents, quatre estudis implementen els programes d’exercici
fisic en adults (< 65 anys) (Bateman et al., 2001; Immink
et al., 2014; Kim i Yim, 2017; Ozdemir et al., 2001) i cinc
estudis van utilitzar programes en adults grans (= 65 anys)
(Bo et al., 2019; Khattab et al., 2020; Quaney et al., 2009;
Studenski et al., 2005; Tang et al., 2016). En I’analisi de
diferéncies en I’efecte del programa d’exercici fisic sobre la
funcié cognitiva segons 1’edat, 1’analisi mostra que els adults
van millorar significativament més que els adults grans. Aix0
es podria deure a la relaci6 existent entre 1’edat i el declivi
cognitiu. Aquest declivi es considera com una part inevitable
de I’envelliment, que pot anar des d’un lleu deteriorament
cognitiu fins a una malaltia neurodegenerativa cronica
(Karantzoulis i Galvin, 2011). Es probable que els programes
dirigits a pacients postictus de més edat hagin d’incloure altres
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aspectes. Una revisié sistematica amb adults grans sans va
mostrar millores en la funcié cognitiva després de programes
que combinaven exercici fisic i entrenament cognitiu enfront
dels que només incloien exercici fisic (Gheysen et al., 2018).
L article de Bo et al. (2019) va comparar un programa
d’entrenament combinat amb un programa d’entrenament
cognitiu, en el qual s’obtenien més beneficis de la funcié
cognitiva amb el programa d’entrenament combinat que amb
el d’entrenament cognitiu. Per aquest motiu, es recomanen
programes que incloguin un enfocament multicomponent i
entrenament cognitiu.

La mitjana de durada dels programes va ser de 13.6
setmanes amb una freqiiencia mitjana de 3.8 sessions per
setmana i 55.5 minuts per sessié. En aquest sentit, I’analisi va
mostrar que no van existir diferéncies entre aplicar un programa
de més de 12 setmanes o un programa de durada inferior, i
que una freqiiencia de més de tres sessions per setmana o una
durada de sessi6 superior no aporta més millores en la funcié
cognitiva. Aquests resultats estan en linia amb una metaanalisi
recent sobre 1’efecte de 1’exercici fisic en la funcié cognitiva
en adults grans sans (Gheysen et al., 2018). La metaanalisi
d’Oberlin et al. (2017) va indicar més millores en els estudis
que van aplicar una intervencié de menys de tres mesos. Tot
i que no de manera significativa, els nostres resultats mostren
la mateixa tendencia. Aquests resultats es podrien deure al no
compliment dels principis d’entrenament aplicats als programes
d’exercici dirigits a pacients postictus, en concret, el principi
de progressi6. Una revisi6 sistematica recent va mostrar que
els principis d’entrenament aplicats als programes d’exercici
fisic en aquesta poblacié sén inconsistents (Ammann et al.,
2014). Per tant, es recomana que un programa d’exercici fisic en
pacients postictus amb 1’objectiu de millorar la funcié cognitiva
posi especial atenci6 als principis d’entrenament, mostri com
a minim sis setmanes de durada, amb una freqiiencia de tres
sessions setmanals i una durada per sessié d’almenys 30 minuts.

En relacié amb el tipus de programa d’exercici fisic, cinc
subgrups apliquen programes d’exercici aerobic (Bateman et
al., 2001; Khattab et al., 2020; Quaney et al., 2009; Tang et al.,
2016), tres subgrups apliquen programes de for¢a (Immink
et al., 2014; Ozdemir et al., 2001) i tres apliquen programes
combinats (Bo et al., 2019; Kim i1 Yim, 2017; Studenski et al.,
2005). L analisi va mostrar que les sessions que implementaven
exercicis de forca van ser més beneficioses que les que incloien
exercicis de treball aerobic. Tot i aix0, en eliminar el grup
que va presentar un canvi extrem en la variable de la funcié
cognitiva (Ozdemir et al., 2001), aquesta diferéncia ja no és
significativa. D’altra banda, el grup d’estudis que apliquen
programes de forca no inclou adults grans, enfront del grup
d’entrenament aerobic, que inclou quatre estudis amb adults
grans (Bateman et al., 2001; Khattab et al., 2020; Quaney et
al., 2009; Tang et al., 2016), i el grup d’entrenament combinat,
que n’inclou un (Studenski et al., 2005). Aquests resultats
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estan en consonancia amb els aportats per la metaanalisi duta
a terme per Oberlin et al. (2017). Aquests autors mostren que
I’entrenament exclusivament aerobic no va presentar resultats
positius sobre la funcid cognitiva; tot i aixi, I’entrenament de
forca si que en va mostrar. No obstant aix0, no indica si les
diferéncies mencionades entre grups van ser significatives.
En aquest sentit, I’entrenament aerobic augmenta el volum
sanguini cerebral (Pereira et al., 2007) i I’entrenament de
forca promou una vascularitzacié més gran i millora el
subministrament essencial per al cervell, de manera que
tots dos milloren la funcid cognitiva (Tsai et al., 2015). Aixi
mateix, en la millora de la funcié cognitiva s’ha relacionat un
augment de la proteina factor neurotrofic derivat del cervell
(BDNF) amb I’exercici (Winter et al., 2007). Amb 1’objectiu
de poder indicar quin és el tipus d’exercici més recomanat
per a la millora de la funci6 cognitiva en pacients que han
sofert un ictus €s necessari augmentar el nombre d’RCT.

Aplicacié practica
La present revisi6 sistematica amb metaanalisi mostra
que un programa exclusivament d’exercici fisic aporta
resultats positius significatius en la funci6 cognitiva en
pacients postictus. Tot i aix{i, és necessari tenir en compte
altres variables com I’edat del participant i els principis
d’entrenament per poder maximitzar-ne els beneficis. Aquests
resultats suposen una nova troballa per a metges i preparadors
fisics amb 1’objectiu de disminuir el declivi cognitiu en
aquests pacients 1 millorar aix{ la seva qualitat de vida.
Es recomana que un programa d’exercici fisic en pacients
postictus amb I’objectiu de millorar la funcié cognitiva
posi especial atencié als principis d’entrenament, es basi
principalment en exercicis de for¢a, mostri com a minim
sis setmanes de durada, amb una freqiiencia de tres sessions
per setmana i una durada per sessi6 d’almenys 30 minuts.

Limitacions

La principal limitacié de la present revisié sistematica
amb metaanalisi €s I’escas nombre d’RCT existents fins
a la data. Aquest aspecte limita les comparacions entre
grups i fa necessari augmentar el nombre d’investigacions
originals d’RCT. Una altra limitacié €s que no tots els estudis
utilitzen la mateixa eina per valorar la capacitat cognitiva i
els resultats s’han hagut de traduir a percentatges per poder
establir-hi comparacions.

Conclusions
Un programa d’exercici fisic millora la funci6 cognitiva de
manera significativa en pacients postictus, i el seu efecte pot
ser superior al dels programes de rehabilitacio.
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Es probable que en els adults grans que tinguin un ictus,
en comparacié amb adults joves i de mitjana edat, a causa
del deteriorament cognitiu associat a I’edat, siguin necessaris
programes combinats d’exercici fisic amb entrenament
cognitiu.

Es recomana que un programa d’exercici fisic en pacients
postictus amb 1’objectiu de millorar la funcié cognitiva posi
especial atencid als principis d’entrenament, mostri almenys
sis setmanes de durada, amb una freqiiencia de tres sessions
per setmana i una durada per sessié d’almenys 30 minuts.

Se suggereix una moderada evidéncia que els programes
d’entrenament de forga sén els més beneficiosos per a la
millora de la funcié cognitiva en aquesta poblacié. Tot i
aixi, és necessari un nombre més alt d’investigacions per
poder indicar quin tipus de programa d’exercici fisic és
el més beneficids per als pacients postictus.
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J. C. Pastor-Vicedo et al.

Introduccié

L’activitat fisica (AF) és un factor clau per a la salut
(OMS, 2020) en el desenvolupament fisic i psicologic
dels infants (Blanco et al., 2020; Strong et al., 2005),
ja que produeix millores en el desenvolupament motor
(Williams et al., 2008) i en I’autoestima (Ulrich, 1997) i
enforteix 1’aptitud cardiorespiratoria (Okely et al., 2001).
De la mateixa manera, el sedentarisme i la inactivitat fisica
també s’associen a diferents problemes de salut, com la
malaltia coronaria, patologies musculoesqueletiques,
hipertensio arterial, colesterol alt, diabetis, depressié o
ansietat, entre d’altres (Piercy et al., 2018). Aixi, les dades
ofertes per 1’Organitzacié Mundial de la Salut (OMS,
2020) ens mostren que el 84 % de les nenes i el 78 %
dels nens d’entre 111 17 anys no compleixen 1’ AF diaria
recomanada per a aquesta edat, €s a dir, 60 minuts diaris
d’activitat fisica a una intensitat moderada o vigorosa
(AFMV) cada dia de la setmana i que n’hi incloguin dos
d’enfortiment muscular com a minim (OMS, 2010), dades
que es veuen enfortides a Espanya amb 1’estudi PASOS
(2019), que mostrava que el 63.3 % de la poblaci6 infantil
i adolescent no compleix les recomanacions establertes,
i que el 40.6 % d’escolars d’entre 6 1 9 anys presenten
un excés de pes i empitjoren a mesura que avanca 1’edat
adolescent, i més en les nenes que en els nens.

Aquesta disminuci6 de la practica d’AF sembla estar
relacionada, en part, amb I’estil de vida sedentari present a
la nostra societat (Watson et al., 2019; Janssen i Leblanc,
2010), pero, a més, també amb I’existencia d’un curriculum
escolar carregat de continguts poc manipuladors i amb
un marcat caracter sedentari, amb la majoria del procés
educatiu dut a terme dins de les quatre parets de 1’aula
(Brindova et al., 2014). Aquesta realitat ha contribuit a
la modificaci6 de I’estil de vida dels infants, allunyant-
los d’opcions que els permetin ser fisicament actius.
Aquest fet resulta d’importancia vital en edat escolar, ja
que es considera una etapa sensible, pel fet que és quan
s’estableixen gran part dels habits que es mantindran al
llarg de la vida (Buhring et al., 2009).

Aquesta situaci6 sembla situar-se a I’extrem oposat dels
qui consideren el centre educatiu com un entorn ideal per
ala promoci6 de I’AF, ja que, tot i les dades presentades,
existeixen potencialitats que 1’entorn ofereix, com un
espai comu d’interaccid, que permet oportunitats idonies
d’aprenentatge i que possibilita la interaccié amb I’entorn
immediat. No obstant aix0, no s’ha de ser ali¢ a certes
barreres importants, com el curriculum, ja mencionat, o
I’escas temps dedicat a I’experimentacié o aprenentatge
viscut, a més dels espais d’aprenentatge encotillats (Center
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on Education Policy, 2007). Les demandes curriculars en
arees denominades instrumentals d’aprenentatge suposen
gran part de 1’horari escolar, fet que ha dut autors com
Van Stralen et al. (2014) a destacar que els infants de 6
a 12 anys passen el 64 % del temps escolar en activitats
sedentaries, mentre que només dediquen el 5 % a AFMV.
Es per aixd que es fa evident la necessitat d’incrementar
els nivells d’AF dins el context escolar, en el qual trobem
diferents moments i espais per ser actius, com son les
sessions d’educacié fisica, I’esbarjo, els descansos actius
iles entrades i sortides de I’escola, que sén significatius
respecte al comput setmanal de 1’activitat fisica que
realitzen els escolars (Pastor-Pradillo, 2007; Martinez-
Martinez et al., 2012), si bé és cert que queden determinats
per diferents condicionants propis de cada comunitat
educativa.

D’entre aquests temps i espais d’accid saludables, els
descansos actius (DA) sén entesos com a breus periodes
d’AF (Martinez-Lépez et al., 2018) que s’integren dins de
1’horari escolar, oferint nivells elevats d’ AF als alumnes.
Aquest fet no els ha de repercutir de manera negativa en el
temps d’aprenentatge, sind que, al contrari, poden arribar
a millorar el rendiment cognitiu (Contreras-Jordan et al.,
2020). En aquest sentit, el treball realitzat per Hillman
et al. (2011) reflecteix que episodis aguts d’AF poden
millorar el rendiment atencional dels infants. Altenburg,
Chinapaw 1 Singh (2016) van mostrar com a alumnes
als quals se’ls va aplicar dos DA de 20 minuts setmanals
van millorar I’atencié selectiva, en comparacié amb el
grup control, que tenia només un DA. D’altra banda, la
investigaci6 duta a terme per Mavilidi et al. (2019) també
va trobar efectes beneficiosos aplicant descansos actius
de menys durada, amb els quals milloraven 1’atencid,
la concentracié en la tasca i en la memoria de treball.
Per tant, sembla que les funcions cognitives (atencio,
concentracié, memoria de treball) milloren després de
fer els DA. En aquest sentit, convé diferenciar entre les
funcions cognitives i les executives. La cognicid, per la
seva part, fa referéncia a un conjunt de processos mentals
que I’ésser huma és capag de dur a terme. D’altra banda,
les funcions executives constitueixen un constructe utilitzat
per formar una serie de capacitats cognitives implicades en
el control del pensament i la conducta (Zelazo i Carlson,
2012, 2020), amb inclusi6é d’habilitats com la seleccid
adequada dels objectius, iniciacié i manteniment d’un
pla d’accié i la flexibilitat en les estrategies per assolir
una meta (Banich, 2009; Soprano, 2003). A més, son
essencials per adaptar-se al medi i tenir un funcionament
social adequat.
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Tot i aixi, i encara que se sap que els DA milloren
les funcions cognitives com 1’atenci6 i la concentracid
(Donnelly i Lambourne, 2011), existeix certa incertesa
quant a I’estructura dels DA (Chacén-Cuberos et al., 2020),
ja que en la literatura revisada no queda clara la durada o
la freqiiencia recomanada de les intervencions, ni tampoc
la intensitat o tipus d’activitat per proposar dins dels DA
(Laberge et al., 2012; Janssen et al., 2014), tot i saber la
importancia que aquestes variables tenen com a moderadores
de la proposta (De Greeff et al., 2017). En aquest sentit, en
un treball dut a terme per Hillman et al. (2011) no es van
trobar efectes positius en intervencions basades en exercicis
aerobics simples, pero si en activitats exigents cognitivament.
Per tant, a la vista de la literatura existent, no sembla que
existeixi un consens quant a les caracteristiques que ha de
complir un descans actiu amb 1’objectiu de millorar les
funcions cognitives.

Aixi, el proposit d’aquest treball va ser dur a terme
una revisio sistematica de la literatura, basada en la
metodologia PRISMA, sobre intervencions escolars
basades en DA amb la intencié de poder identificar-ne
les caracteristiques clau (durada del DA, intensitat i
naturalesa de les activitats) que han de complir aquests
descansos per facilitar un millor rendiment cognitiu.

Metodologia
El procés d’obtencié de la informacié que es recull en
aquest estudi es va dur a terme mitjangant una revisio
sistematitzada a les bases de dades Web of Science, Scopus
i PubMed. Les dues primeres es van seleccionar pel fet que
son les bases de dades multidisciplinars que presenten més
quantitat d’articles inclosos, i 1’dltima va ser seleccionada
perque €s la base de dades més especifica per a articles
relacionats amb la salut. La recerca es va fer seguint els
passos principals de PRISMA (Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses), incloent-hi
I’estrategia PICO per a la recerca d’articles en cada una
de les bases de dades: participants/participants (p. ex.:
primaria, estudiants, infants), intervencid/intervention
(p. ex.: programa, test), comparadors/comparators (p.
ex.: educacié fisica, context esportiu), resultats/outcomes
(p. ex.: deteccid, seleccid). L’estrategia de recerca
utilitzada per a aquestes bases de dades va quedar de la
manera segiient: (cognitive OR attention OR “executive

Descansos actius i rendiment cognitiu en I'alumnat: una revisio sistematica

function*”) AND (“Primary School”) AND (“physical
activity” OR “active breaks”). Posteriorment, es van
seguir els quatre passos principals del métode PRISMA:
identificacid, seleccio, elegibilitat i inclusié (Moher et al.,
2009). Seguint aquesta estrategia, la quantitat d’articles
trobats va ser de 425 (Web of Science-147; Scopus-205;
PubMed-73), i tres articles més que es van incloure des
de fonts externes, amb un total de 428 articles per a la
nostra revisié bibliografica.

Al total dels articles trobats se’ls va aplicar criteris
de selecci6. Els criteris d’inclusid per a aquesta revisio
bibliografica van ser els segiients: a) estudis publicats
entre 20101 2020 (ambdés inclosos), b) escrits en espanyol
i en angles, c) descans actiu com a tema principal, d)
articles elaborats dins del context escolar. A més, s’hi van
incloure articles qualitatius i quantitatius amb 1’ objectiu
d’ampliar la gamma d’articles disponibles i, aixi, poder
obtenir una quantitat més elevada d’informaci6 sobre el
tema estudiat.

Tots els articles es van exportar al gestor bibliografic
Mendeley. Després de passar el filtre de duplicats, el
total d’articles va quedar en 301 (127 articles eliminats).
Passat aquest segon filtratge, tenint en compte els criteris
d’inclusid, es va descartar un total de 237 articles després
d’haver-ne revisat I’any, el titol i el resum. Finalment, van
quedar 64 articles per a la lectura completa, amb 1’objectiu
d’observar si complien tots els criteris d’inclusié. Després
d’aquest dltim pas, es van seleccionar definitivament 19
articles, que van servir per fer la revisio bibliografica
amb profunditat, un cop descartats 45 documents que,
passada I’analisi en profunditat, no complien els criteris
d’inclusié.

Els articles que no s’ajustaven a la data de publicaci6
es van descartar al primer pas. Tots els articles que van
complir els criteris d’inclusi6 es van seleccionar per a la
revisid. El diagrama de flux establert pel metode PRISMA
es pot veure a la Figura 1.

Resultats
Els 19 articles seleccionats per ser inclosos en aquesta
revisié es presenten a la Taula 1, amb els apartats d’autors
iany de publicaci6 de I’article, objectiu principal d’estudi,
mostra (edat i nombre), instrument de mesura de les
variables, variables estudiades i resultats de la investigacio.
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Taula 1

Caracteristiques dels articles analitzats.
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Article

Objectiu de I'estudi

Mostra

Instrument de mesura

Variables

Resultats

Contreras-Jordan et al.

(2020)

Watson et al. (2019)

Janssen et al. (2014)

Egger et al. (2019)

Mok et al. (2020)

Coneixer la influéncia dels DA en
I’atencio i concentracié dels infants.

Avaluar la viabilitat i eficacia

d’un programa pilot de DA de sis
setmanes en rendiment academic,
comportament a I'aula i AF.

L’objectiu d’aquest estudi va ser
obtenir una idea dels efectes aguts
d’un periode curt d’AF sobre I’atencio
selectiva en infants d’educacio
primaria.

L’objectiu de I’estudi va ser examinar
els efectes dels DA amb esforg fisic
alt i compromis cognitiu alt (grup
combinat), esforg fisic alt i compromis
cognitiu baix (grup aerobic), o esforg
fisic baix i compromis cognitiu alt
(grup cognitiu).

Avaluar I'efectivitat d’aquest
programa per canviar les actituds
dels infants cap a la practica fisica.

N =73 infants
d’entre 9i 11 anys

N = 374 infants
d’entre 8 10 anys

N =123 infants
de 10-11 anys

N = 142 infants
d’entre 7 i 9 anys

N = 3036 estudiants
d’entre 8i 11 anys

Test d’atencio D2

Wheldall Assessment of Reading
Passages (WARP)

Test

Westwood One Minute

Tests of Basic Number Facts
ActiGraph GT3-X accelerometres
Direct Behaviour Rating

Scale

TEA-Ch test

Self-Assessment Manikin
ActiGraph GT3X

Eriksen flanker task
Heidelberger Rechentest
Hamburger Schreib-Probe
(HSP 1-10)

Salzburger Lesescreening
PAQ-C

Questionari de I’escala d’actituds
envers I'AF

Atencid i
concentracio

Rendiment
académic AF
Comportament a
I'aula

Atencié a 'aula

Nivell d’AF
Rendiment acadéemic
Resultats cognitius
(matematiques,
ortografia i lectura)

Actitud cap a la
practica d’AF

Millora notable de I'atencié i concentracié
passades 10 sessions de 15 minuts de DA

Es va mostrar que el comportament en la
tasca individual va augmentar en el grup
d’intervencid, amb grans millores observades
en els infants. Tot i aixi, no hi va haver cap
efecte d’intervencio sobre el comportament
al’aula en la tasca grupal. No es van trobar
efectes d’intervencio per a les matematiques,
la lectura o ’AF durant el dia escolar.

Els nivells d’atencié de descans d’AF van

ser significativament millors (p < .001) que
després de no fer un DA. Els nivells d’atencio
van ser millors després del descans d’AF
d’intensitat moderada.

El grup combinat se’n va beneficiar en
mostrar més exigencia cognitiva. El grup
cognitiu se’n va beneficiar només en termes
de rendiment académic, mentre que el grup
aerobic no en va resultar afectat.

La inclusié de pauses d’AF cognitivament
atractives sembla una manera prometedora
de millorar les funcions cognitives dels
escolars.

Aquest estudi proporciona evidéncia sobre
les millores en termes d’aprenentatge,
experiéncia, actituds envers I’AF i motivacio
personal.
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Taula 1 (Continuacio)

Caracteristiques dels articles analitzats.
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Article Objectiu de I'estudi Mostra Instrument de mesura Variables Resultats
Schmidt et al. (2016) Desenredar els efectes separats N =92 infants Test D2 Atencio6 en els L’esforg fisic no va tenir cap efecte en cap
i/o combinats de I’esforg fisic i el d’11-12 anys PANAS-C alumnes mesura del rendiment atencional dels infants.
compromis cognitiu induits per les El compromis cognitiu va ser el factor crucial
interrupcions de I’AF en I'atencio que va conduir a més atencio enfocada i una
dels infants de primaria. velocitat més gran de processament.
Suarez-Manzano et al. Analitzar els estudis que avaluen Revisi6 sistematica Atencio6 en els Tots els estudis van utilitzar exercici fisic a
(2018) I’efecte de la practica d’AF integrada alumnes intensitat moderada-vigorosa d’una durada
en els descansos escolars, sobre d’entre 5 i 30 min. En set estudis es van
I’atencio en infants i adolescents. obtenir millores i en dos no es van obtenir
canvis. Es van trobar diferéncies atenent al
sexe. Finalment, es va observar la influencia
de la durada i intensitat de la intervencio.
Paschen et al. (2019) Investigar els efectes d’exercici amb Revisié sistematica Memoria de treball 10 estudis amb un total de 890 participants
demandes cognitives baixes i altes Inhibicid van revelar efectes positius en el rendiment
sobre la velocitat de processament i Flexibilitat cognitiva ~ de la memoria de treball després d’exercicis
la precisio del rendiment en tasques amb demandes cognitives baixes en
que examinen la inhibicié, memoria comparacié amb el descans assegut,
de treball i flexibilitat cognitiva en resultats mixtos per a la inhibicié després
infants. d’exercicis amb demandes cognitives altes
i baixes i resultats mixtos per a flexibilitat
cognitiva amb demandes cognitives baixes.
Mavilidi et al. (2020) Investigar si I’AF podria disminuir N = 68 infants The Cognitive Anxiety test Nivells d’ansietat Els estudiants amb ansietat baixa van obtenir
els nivells d’ansietat i millorar d’11-12 anys Questionnaire Rendiment academic  millors resultats a ’examen de matematiques

el rendiment de les proves de

matematiques en infants de sisé grau.

Math Test

que els infants amb ansietat alta. No es van
trobar diferencies per a cap de les variables
entre la condicié d’interrupcio de I'activitat i la
condicioé de control.
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Taula 1 (Continuacio)

Caracteristiques dels articles analitzats.

Descansos actius i rendiment cognitiu en I’alumnat: una revisio sistematica

Article

Objectiu de I'estudi

Mostra

Instrument de mesura

Variables

Resultats

Mavilidi et al. (2019)

Schmidt et al. (2019)

Masini et al. (2020)

Mazzoli et al. (2019)

Buchele-Harris et al. (2018)

Aquest estudi va examinar els efectes
de diferents tipus de DA a I'aula
sobre el comportament al treball dels
infants, el rendiment académic i la
cognicio.

Investigar els efectes d’activitats
fisiques especificament dissenyades
sobre I’'aprenentatge del vocabulari
de llengtlies estrangeres i el rendiment
atencional.

Investigar els efectes de DA en els
nivells d’AF, comportament a I'aula,
funcions cognitives i rendiment
académic en infants de primaria.

Avaluar la viabilitat d’implementar
una tasca motora cognitivament
desafiant com un DA a les escoles.

Aquest estudi va examinar els
efectes dels DA en quatre setmanes,
durant sis minuts diaris, en els nivells
d’atencié i concentracio en infants
d’edat escolar.

N = 87 alumnes
d’entre 9i 11 anys

N = 104 infants
d’entre 8 10 anys

Revisié sistematica

n =12 mestres i
n = 34 alumnes

N =116 alumnes de

10 anys

Behaviour observation of students
in schools

The Applied behaviour analysis for
teachers

Individual Basic Facts Assessment
Tool

The Flanker test

Cued recall test
Test D-2

Entrevistes

Test D2

Comportament a la
tasca

Rendiment acadéemic
Funcions executives

Rendiment académic
Atencié

Nivell d’AF
Comportament a
I’aula

Funcions cognitives
Rendiment academic

Efecte d’implementar
els DA a les aules

Atencié i
concentracio

Es van trobar efectes significatius per al
comportament en tasca. Van millorar els
resultats quant al rendiment académic en
matematiques. No es va trobar efecte en les
funcions executives.

L’aprenentatge incorporat amb I’AF va ser
més efectiu per ensenyar als infants paraules
noves que la condicio de control. Per a
infants, pero, I'atencié focalitzada no va diferir
entre les tres condicions.

Es va trobar una millora significativa en
I’augment dels nivells d’AF en infants de
primaria. Amb respecte al comportament a
I'aula, el temps dedicat a tasques durant les
llicons va augmentar significativament. D’altra
banda, els efectes sobre funcions cognitives i
els éxits académics (matematiques, lectura) no
van ser concloents.

Les escoles van veure la tasca motora
cognitivament desafiant com a apropiada i
potencialment beneficiosa per als infants. Els
infants van informar que gaudien dels DA. Els
mestres en escoles d’educacié especial van
veure la tasca com a complexa i potencialment
frustrant per als infants.

Es van trobar augments significatius en la
velocitat de processament i en la capacitat
d’atencio respecte del grup control. A més,
va millorar notablement la concentracié dels
alumnes.
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Taula 1 (Continuacio)
Caracteristiques dels articles analitzats.

Descansos actius i rendiment cognitiu en I’alumnat: una revisio sistematica

Article

Objectiu de I'estudi

Mostra

Instrument de mesura

Variables

Resultats

Mahar (2011)

Routen et al. (2017)

Rizal et al. (2019)

Morris et al. (2019)

Ruiz-Hermosa et al. (2019)

L’objectiu de I'estudi va ser descriure
el mesurament del comportament a
la tasca i revisar la investigacio sobre
els efectes de breus interrupcions

de I’AF en I'atencié a la tasca en
estudiants de primaria.

L’objectiu d’aquest estudi va ser
determinar el grau d’implementacié
dels DA, a més d’investigar com
afecten en el rendiment escolar.

El proposit d’aquest estudi era
mesurar 'efecte d’aquest programa a
les etapes de canvi, quant a equilibri
decisional, processos de canvi,
autoeficacia i exercici de temps lliure
entre I’étnia malaia en infants de
primaria.

Mostrar millores i beneficis educatius

en les funcions executives i rendiment
académic dels alumnes a través de la
iniciativa The Daily Mile (TDM).

Avaluar la relacié entre el
desplagament actiu al centre i el
rendiment académic en infants i
adolescents.

Revisié sistematica

5 classes de
9-10 anys

N =322 infants de
10-11 anys

N =303
8.99 + 0.5 anys

Revisié sistematica

The Children’s Activity Rating Scale
The School Physical Activity
Promotion Competence
Questionnaire

Actigraph accelerometer

(GT3X or GT3X+)

Test D2

Godin Leisure-Time Exercise
Questionnaire (GLTEQ)

The process of change
questionnaire

Plotniko 10-item decisional balance
scale

The three-factor, 18-item self-ecacy
scale originated from Bandura

Proves sobre funcions executives
(Trail Making Task; Digit Recall;
Flanker; Animal Stroop)

Prova de fluidesa matematica (prova
de suma i resta de matematiques,
velocitat i precisio)

GT9X, GT3X + accelerometres

Atencié

Funcions cognitives
Nivell d’AF

Processos de canvi
Equilibri

decisional
Autoeficacia

Funcions executives
Rendiment academic
AF

Rendiment cognitiu i
academic

L’evidéncia limitada suggereix una petita
millora en I'atencié a la tasca després dels
descansos d’AF.

Els estudiants que van participar en

activitats fisiques a I'aula que incorporaven
conceptes academics van demostrar millores
significatives en I'atencié a la tasca respecte al
grup control.

No es van poder trobar resultats, ja que és un
programa que no es va dur a terme.

Va mostrar canvis significatius en el procés
cognitiu. A més, es va observar un efecte
d’interaccio significatiu per etapes de canvi.

TDM va revelar un nivell d’AF significativament
més alt (+10.23 min) i un temps sedentari
reduit (-9.28 min) en comparacié amb el
control. El rendiment académic va millorar
significativament.

No es van trobar diferéncies en les funcions
executives.

No es van trobar prou evidencies sobre la
relacié entre desplagament actiu i rendiment
cognitiu i academic.

Apunts Educaci6 Fisica i Esports | www.revista-apunts.com

2021, nim. 146. 4t trimestre (octubre-desembre), pag. 11-23

ACTIVITAT FiSICA | SALUT

18



J. C. Pastor-Vicedo et al.

Objectius

Del total dels 19 articles, hem pogut observar que 7 tenen
com a objectiu principal d’estudi els DA i la seva influencia
en I’atencio i concentracid dels alumnes (Contreras-Jordan et
al., 2020; Janssen et al., 2014; Schmidt et al., 2016; Suarez-
Manzano et al., 2018; Schmidt et al., 2019; Buchele-Harris
etal., 2018; Mahar, 2011). A més, s’han identificat 7 articles
que estudien I’efecte dels DA en el rendiment académic,
comportament a 1’aula i nivell d’AF (Routen et al., 2017;
Watson et al., 2019; Egger et al., 2019; Mavilidi et al.,
2020; Morris et al., 2019; Mavilidi et al., 2019; Masini et
al., 2020). Per tdltim, 5 estudis amb tematica diferent s’han
centrat a estudiar la influéncia dels DA cap a la millora de
la practica d’AF (Mok et al., 2020), per a la millora de la
memoria de treball (Rizal et al., 2019; Paschen et al., 2019)
i per observar I’eficacia d’aquesta implementacié (Mazzoli
etal., 2019), exceptuant un ultim article en el qual s’avalua
la relacié entre el desplacament actiu i el rendiment cognitiu
(Ruiz-Hermosa et al., 2019).

Mostra

Quant a la mostra, dels 19 articles seleccionats, 5 compten
amb una mostra inferior a 100 alumnes (Contreras-Jordan
et al., 2020; Schmidt et al., 2016; Mavilidi et al., 2020;
Mavilidi et al., 2019; Mazzoli et al., 2019).

A més, 7 dels estudis seleccionats presenten una mostra
d’entre 100 1 400 alumnes (Watson et al., 2019; Janssen et
al., 2014; Egger et al., 2019; Schmidt et al., 2019; Buchele-
Harris et al., 2018; Rizal et al., 2019; Morris et al., 2019).
D’altra banda, només un estudi supera la mostra de 400
alumnes (Mok et al., 2020). Per Gltim, trobem cinc revisions
sistematiques (Paschen et al., 2019; Suarez-Manzano et al.,
2018; Masini et al., 2020; Mahar, 2011; Ruiz-Hermosa et
al., 2019), fet pel qual en desconeixem la mostra. A més,
tots els articles s’han inclos en I’etapa d’educacié primaria,
majoritariament entre els 8 i els 12 anys.

Instruments de mesura
Dels 19 articles seleccionats, excloent-ne les 5 revisions
sistematiques (Paschen et al., 2019; Suarez-Manzano et al.,
2018; Masini et al., 2020; Mahar, 2011; Ruiz-Hermosa et al.,
2019), 6 articles han utilitzat aquests instruments per mesurar
I’atencid, com el Test D2, el TEA-Ch Test o el PANAS-C.
D’altra banda, s han fet servir accelerometres per mesurar
el nivell d’AF, utilitzant I’ ActiGraph GT3-X. Per observar
el rendiment académic, 5 articles han utilitzat diferents
instruments, entre els quals destaca el Wheldall Assessment
of Reading Passages Test (WARP) o el Westwood One
Minute Tests of Basic Number Facts, Math Test o el Cued

Descansos actius i rendiment cognitiu en I'alumnat: una revisio sistematica

Recall Test. D’altra banda, 2 articles també s’han centrat
en el nivell d’AF, utilitzant PAQ-C, The School Physical
Activity Promotion Competence Questionnaire. Per tltim,
2 estudis han utilitzat eines diferents, com les entrevistes o
el Qtiestionari de I’Escala d’ Actituds envers I’ AF (APAS).

Variables

Quant a les variables, del total dels 19 articles seleccionats,
7 tenen com a variable 1’atencid. D’altra banda, set articles
presenten el rendiment acadéemic com una de les variables.
A més, 5 articles compten el nivell d’AF com una de
les variables principals. Quant a les funcions cognitives
executives, vam trobar 5 articles. Finalment, trobem, entre
altres variables, 1’actitud envers I’AF, memoria de treball
i inhibicid, I’efecte d’implementar els DA (Mazzoli et al.,
2019) o els processos de canvi i autoeficacia.

Resultats
Respecte dels resultats, dels 19 estudis, 10 van trobar millores
respecte de I’atenci6 després de la implementaci6 dels DA
(Contreras-Jordan et al., 2020; Janssen et al., 2014; Suarez-
Manzano et al., 2018; Mahar, 2011; Buchele-Harris et al.,
2018; Masini et al., 2020; Morris et al., 2019; Rizal et al.,
2019; Schmidt et al., 2016; Egger et al., 2019). Tot i aixi,
Schmidt et al. (2019) no van trobar efectes sobre 1’atencid
en el seu estudi. D’altra banda, 5 estudis van trobar millores
en el rendiment académic (Paschen et al., 2019; Mavilidi
etal., 2020; Mavilidi et al., 2019; Mahar, 2011; Schmidt et
al., 2019). Al contrari, 3 estudis no van trobar beneficis en
el rendiment académic després de la implementacié de DA
(Masini et al., 2020; Watson et al., 2019; Ruiz-Hermosa et
al., 2019). Finalment, es van trobar millores en 4 estudis
quant al nivell d’AF dels alumnes (Mavilidi et al., 2019;
Masini et al., 2020; Mazzoli et al., 2019; Mok et al., 2020).

Discussio

L’estudi present tenia com a objectiu fer una revisio
sistematica sobre 1’ts dels DA a I’etapa de primaria com
a estrategia per millorar el rendiment cognitiu dels alumnes.
Es van utilitzar Web of Science, Scopus i PubMed com a
bases de dades principals per a la recerca d’articles publicats
els ultims 10 anys i relacionats amb aquesta tematica.
En conseqiiencia, s’ hi va incloure un total de 19 articles.

En aquest sentit, gran part dels articles publicats han
trobat evidencies que un DA ajuda a millorar 1’atenci6
dels alumnes a 1’aula, tal com demostraven altres estudis
que es van centrar a millorar aquesta variable a través
d’aquest tipus de descansos (Donnelly i Lambourne, 2011;
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Wilson et al., 2016). A més, aquestes pauses d’AF també
van aconseguir generar efectes positius en el rendiment
academic (Paschen et al., 2019; Mavilidi et al., 2020;
Mavilidi et al., 2019; Mahar, 2011; Schmidt et al., 2019).

L’efecte que un DA té sobre I’atenci6 es troba en el
punt més efectiu just després d’un descans d’ AF moderada.
Aquest efecte esta relacionat amb la hipotesi de la U
invertida, que estableix que el rendiment cognitiu millora
de manera significativa a un nivell moderat d’excitaci6
(Mcmorris i Graydon, 2000). EI nivell optim d’excitacid
per a I’atenci6 dels adults s’assoleix després d’un episodi
d’AF moderada (Brisswalter et al., 2002). Podria dir-se
que aquest nivell optim és el mateix en infants perque el
control atencional es desenvolupa totalment a partir dels
7 anys (Rueda et al., 2005). Per tant, es podria deduir que
I’atencid i I’ AF estan totalment relacionades per poder
generar un efecte positiu.

Tal com s’ha mencionat anteriorment, hi ha diversos
aspectes que influeixen directament en les variables
estudiades sobre un DA, com la durada, el tipus (cognitiu
0 mecanic) i la intensitat.

Quant a la durada d’aquests descansos, autors com
Kubesch et al. (2009) van comprovar quins canvis es
podrien produir en aspectes cognitius després de fer
descansos de 5 i 30 minuts, amb la demostracié que es
produien millores després de 5 minuts a una intensitat
vigorosa respecte de fer-ho 30 minuts a una intensitat
moderada. A més, estudiant 1’efecte d’incloure I’AF en els
descansos durant almenys 4 minuts, es van trobar millores a
curt termini quant a I’atencié (Ma et al., 2014). Por aquesta
rad, es pot interpretar que s’obtenen beneficis millors a
través d’un descans curt (5-10 minuts) amb intensitat alta,
que a través d’un DA moderat de 30 minuts.

Quant a la intensitat del descans, Coe et al. (2006)
en van mesurar 1’efecte en 214 infants d’entre 101 11
anys a través d’intervencions d’AFMV en els DA, i van
observar que el grup d’intensitat moderada no va tenir
canvis, mentre que al grup d’intensitat vigorosa es van
trobar millores significatives en comparacié amb el grup
control. Es podria interpretar que un episodi d’AF a
intensitat vigorosa presenta més millores en els alumnes
respecte de fer-ho a intensitat moderada.

Un altre factor important pot estar relacionat amb el
tipus d’activitat duta a terme, és a dir, si presenta més
carrega cognitiva o un caracter més mecanic. En un
estudi inclos aqui, Watson et al. (2019), es van utilitzar
activitats majoritariament amb carrega cognitiva i es van
trobar millores significatives, perd no va poder arribar
a ser concloent pel fet que no es van comparar les que
presentaven un caracter més centrat en I’AF. D’altra
banda, Schmidt et al. (2016), a través de la comparacié

Descansos actius i rendiment cognitiu en I'alumnat: una revisio sistematica

de grups amb DA, un altre grup amb DA amb carrega
cognitiva i un altre inicament amb exercicis cognitius,
van concloure que I’element clau per millorar 1’atenci6 i
la velocitat de processament va ser el compromis cognitiu,
en lloc de la carrega d’AF. A més, Buchele-Harris et al.
(2018) van trobar, al seu estudi, millores en la velocitat
de processament, en I’atencid i en la concentracio a través
de DA basats en moviments de coordinaci6 bilaterals.
En aquest estudi també es va trobar que els alumnes que
participaven en activitats amb carrega fisica sense caracter
cognitiu no diferien del grup control. Per aquestes raons,
es pot deduir que la carrega cognitiva és un factor crucial
per millorar notablement els aspectes relacionats amb
I’atenci6 o la concentracié en els nostres alumnes.

D’aquesta manera, el que s’ha descrit té sentit en la
mesura que, segons el treball dut a terme per Ruiz-Hermosa
et al. (2019), ’AFMYV influeix directament en la funcié
cerebral. Aix{, la millora de la capacitat cardiorespiratoria
activa I’angiogenesi, €s a dir, el procés fisic que forma nous
vasos sanguinis a partir dels existents, de manera que el
flux sanguini augmenta i la vascularitzacio cerebral millora
(Hillman et al., 2008). A més, la practica d’AF també
afavoreix I’increment de I’anomenat factor neurotrofic
del cervell, és a dir, el que regula la superviveéncia de les
cel-lules i la plasticitat cerebral (Huang et al., 2014), fet
que provoca la millora dels elements cognitius (Leckie et
al., 2014). Per tant, sembla que la practica d’ AF contribueix
al’augment dels nivells d’atencié i concentracid, resultat
que justifica, en aquest sentit, la necessitat d’incorporar
els DA dins del periode lectiu escolar.

Conclusié

Els resultats d’aquesta revisié sistematica suggereixen que
els DA son una bona estrateégia per obtenir més rendiment
cognitiu. A més, cal destacar que s’han trobat diferencies
atenent a la durada, tipus i intensitat, de manera que ha
resultat més adequat un DA de 5-10 minuts que un de 20
minuts, a una intensitat vigorosa per davant de moderada
i que el tipus d’activitat tingui més carrega cognitiva que
mecanica. Per tant, podem deduir que, gracies a les millores
que sembla que tenen els DA sobre el rendiment cognitiu,
els alumnes podrien tenir una millora en I’atencié i la
concentracié a 1’aula, més rendiment académic i, fins i tot,
més motivacid. De la mateixa manera, en ambits especifics
com I’esportiu, aquestes millores cognitives estan implicades
en I’exit de nombroses tasques que s han de resoldre durant
la practica fisica.

Per tltim, cal destacar I’existéncia d’una petita limitacié
i també d’una potencialitat. I s que s’ha observat una
escassetat d’articles centrats en la posada en practica de
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-z . . =
Introduccié d’espessor del plec cutani, que destaca per un cost baix i 2
La recerca de I’excel-1éncia esportiva és un objectiu comu una aplicabilitat facil, fet que permet obtenir mostres grans &
en els esports adaptats i convencionals, i entre els factors 1 establir parametres (Heyward i Stolarczyk, 2000). g
que interfereixen en el rendiment esportiu desitjat hi ha la Tot i aix0, en la literatura encara no s’han descrit equacions @
composicié (Borges et al., 2016; Nikolaidis, 2013), que de predicci6 per mitja del gruix del plec cutani validades per a ,"'_'
s’associa positivament amb la practica esportiva regular atletes amb diferents nivells de lesi6 (paraplegia i tetraplegia). E
(Cavedon et al., 2020; Gorla et al., 2016). A més, les equacions de prediccié generalitzades per a E
L’avaluacié i monitoratge de la composicié corporal persones sense discapacitats han subestimat el percentatge <
estan clarament relacionats amb el rendiment esportiu perque de greix corporal en la poblacié amb LM (Maggioni et al.,
estableix objectius, identifica el desenvolupament dels 2003; Spungen et al., 1995); tot i aix{i, existeixen proves que
atletes i planifica el treball posterior. En una poblacié amb la suma del gruix dels plecs cutanis pot predir els canvis en
lesié medul-lar (LM), la importancia d’avaluar i monitorar el greix corporal d’aquesta poblacié (Goosey-Tolfrey et al.,
la composici6 corporal €s encara més gran perque, després 2020; Willems et al., 2015). En aquest context, 1’objectiu
de la lesid, té lloc una redistribucié dels components de la d’aquest estudi va ser comparar els metodes antropometrics
composicid corporal representada per 1’augment i acumulacié de perimetres corporals i espessor dels plecs cutanis per
de greix (Beck et al., 2014), un descens de massa magra a segment corporal amb els valors previstos per DXA en
les regions centrals (tronc) i les extremitats inferiors i un atletes amb lesié medul-lar.
augment de massa magra (Maggioni et al., 2003; Yarar-
Fisher et al., 2013) i un descens de massa grassa en regions
superiors, que determinen la importancia d’avaluar la Material i métodes
composici6 corporal de manera segmentada, €s a dir, per
segment corporal (bragos, tronc i cames).
Entre els nombrosos metodes d’avaluacié de la Participants
composicié corporal, destaquem I’absorciometria amb Catorze atletes masculins amb LM, dels quals vuit tetraplegics
rajos X de doble energia (DXA), un metode que es considera que practicaven rugbi en cadira de rodes i sis paraplegics
valid per analitzar la composicié corporal en individus que practicaven handbol en cadira de rodes. A la Taula 1 es
amb LM (Jones et al., 1998) i el metode antropometric presenten les caracteristiques dels participants.
Taula 1
Caracteristiques dels participants.
Participants ~ Edat (anys) Nivell de lesi6  Durada de la lesi6 (anys) Massa corporal (kg) Estatura (m) IMC (kg/m?)
1 25 C6-C7 4 62.15 1.78 17.46
2 38 C6-C7 11 65.20 1.76 18.52
3 29 C5-C6 10 57.80 1.70 17.00
4 27 C6-C7 6 64.15 1.75 18.33
5 35 C6-C7 12 62.40 1.70 18.35
6 38 C6-C7 5 75.00 1.86 20.16
7 24 C6-C7 7 60.00 1.69 17.75
8 25 C5-C6 4 92.00 1.82 25.27
9 29 L1 5 71.95 1.70 21.16
10 35 D8-D12 17 83.75 1.57 26.67
11 34 D7 11 42.80 1.69 12.66
12 43 D7-D8 30 83.75 1.72 24.35
13 44 D8 7 96.00 1.85 25.90
14 37 D3 18 86.60 1.71 25.30
Mitjana 33.10 10.50 71.70 1.74 20.60
+ DE 6.60 7.20 15.10 0.08 4.20
Nota. IMC: index de massa corporal.
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Es va requerir als atletes que practiquessin esport com
a minim tres cops per setmana, amb una durada minima
d’una sessié d’entrenament de dues hores. A més, se’ls
va demanar un any minim de practica en la modalitat.

Aquest estudi va ser aprovat pel Comiteé d’Etica de la
Facultat de Ciencies Mediques de la Universitat Estatal
de Campinas (n. 3.092.352) el 2018 i tots els participants
van proporcionar el consentiment informat escrit abans
de participar en aquest estudi.

Antropometria

La massa corporal (kg) es va mesurar amb una bascula
digital per a cadires de rodes (Lider®) amb una capacitat
de 500 kg i una escala de lectura de 50 g. Per verificar la
massa corporal, els atletes primer es van pesar amb la cadira
de rodes i després es va mesurar la massa de la cadira de
rodes per separat. El pes de cada atleta es va calcular amb
la diferéncia d’aquests mesuraments, €s a dir, restant la
massa de la cadira de rodes de la massa total. L’estatura
(m) dels participants es va avaluar amb un estadiometre,
amb una escala de lectura en mil-limetres, en dectbit supi.

Perimetres corporals

Els perimetres es van avaluar amb una cinta antropometrica
amb una escala de lectura en mil-limetres (Gulick-WCS,
Cardiomed). Per a I’analisi segmentaria, es van relacionar
el perimetre del brac del brag tensat (punt de perimetre
més gran del brac totalment tensat), del brag relaxat
(distancia mitjana entre el punt més extrem de I’acromion
i I’olécranon) i de I’avantbra¢ (punt de perimetre més
gran de I’avantbrac) amb la composicid corporal prevista
per DXA de la regi6 del brag. El perimetre de la cintura
(distancia mitjana entre 1’tltima costella i la cresta ilfaca,
en un pla horitzontal) i el perimetre abdominal (punt de més
protuberancia de 1’abdomen normalment sobre el melic)
es van relacionar amb la regi6 del tronc. El perimetre de
la cuixa (distancia mitjana entre la linia inguinal i el punt
superior de la rotula) i el perimetre intern del panxell
(punt de perimetre més gran de la cama, €s a dir, perimetre
més gran del panxell) es van relacionar amb la regié de la
cama. Un unic avaluador va dur a terme tres mesuraments
en cada punt i els plecs cutanis abdominal i suprailiac es
van mesurar en decubit supi.

Espessor del plec cutani

El gruix del plec cutani es va mesurar amb un adipometre
Harpenden (John Bull, British Indicators Ltd., St Albans,
RU) en nou llocs del costat dret del cos. Per analitzar la
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composicié corporal de la regi6 superior del brac es va
utilitzar el gruix del plec cutani del triceps (distancia
mitjana entre el punt superoextern de I’acromion i I’apofisi
de I’olécranon del cubit) i del biceps (punt de perimetre
aparentment més gran del biceps). El gruix del plec
cutani de les regions axil-lar mitjana i la linia transversal
imaginaria a I’algada de 1’apofisi xifoides de I’esternum), pit
(distancia mitjana entre la linia axil-lar anterior i el mugro),
subescapular (obliqua a 1’eix longitudinal, en la porci6
immediatament per sota del punt inferior de 1’escapula,
de mitjana 2 cm), suprailiaca (damunt de la cresta ilfaca
anterosuperior, a I’altura de la linia mitjana axil-lar) i
abdominal (aproximadament 2 cm a la dreta del punt extern
del melic) va representar la regié del tronc. El gruix del
plec cutani de la cuixa (sobre el mudscul recte anterior, en
el ter¢ superior de la distancia entre el lligament inguinal
i el punt superior de la rotula) i de la cuixa (externament
al punt de perimetre més gran de la cama) va representar
la regi6 de la cama.

Absorciometria amb rajos X de doble energia
La composici6 corporal es va mesurar per absorciometria
amb rajos X de doble energia (Hologic QDR 4500A,
versi6 11.1:3, Waltham, MA, Estats Units). El contingut
mineral ossi, la massa magra i la massa grassa en grams
es van mesurar a tot el cos i per segment (tronc, cama i
brag). Tots els mesuraments es van dur a terme havent
instruit els participants perque duguessin roba lleugera
i se’ls va enretirar el calgat abans de la prova. Es va
demanar als atletes que es traguessin tots els objectes
metal-lics (p. e., anells, collars, etc.) Els mesuraments
de tots els atletes es van dur a terme a la tarda entre les
14 i les 15 hores.

Analisi estadistica

Les dades es van tabular amb el paquet Microsoft Excel
2007®. L’analisi de normalitat de totes les variables de
I’estudi es va dur a terme amb el test de Shapiro-Wilk i
les variables no normals es van inserir en la transformacié
logaritmica (Log!'®). A més de I’estadistica descriptiva,
la mitjana i la desviaci6 estandard, la relaci6 entre les
variables antropometriques i de composicié corporal es
va analitzar amb el coeficient de correlaci6é de Pearson.
Els criteris d’inclusi6 per a les analisis de regressié es van
utilitzar per verificar la relacié entre les dues variables.
Les dades es van analitzar amb el programari R-Plus,
versi6 2.15.0® (2012) per a Microsoft Windows® amb
la interficie grafica R-Studio®. El valor de significaci6
es va establir en p < .05.
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Taula 2 '5
Mitjana (+ DE) de variables antropomeétriques i de composicio corporal. 3:'
%)
Antropometrica g
Brag Tronc Cama E
PCB (mm) 7.03 (+3.30) PCMA (mm) 19.66 (+ 12.54) PCM (mm) 19.73 (+9.61) E
PCT (mm) 11.49 (+6.99) PCP (mm) 9.84 (+6.09) PCPant (mm) 16.70 (+8.83) E
>PCB(mm) 18.60 (+9.70) PCSi (mm) 23.32 (= 11.95) PM (mm) 42.87 (+6.41) 2
PBC (cm) 33.68 (+4.32) PCA (mm) 27.35 (= 13.16) PP (mm) 30.28 (x3.60)
PBR (cm) 30.57 (+4.26) PCS (mm) 19.62 (+ 11.03) >PCC (mm) 36.44 (+17.97)
PA (cm) 27.36 (+2.74) SPCT (mm) 99.82 (= 49.31)
PC (cm) 89.26 (+8.31)
PAb (cm) 95.52 (= 11.35)
Composicié corporal
Brag Tronc Cama
MG (kg) 1.18 (£ 0.58) MG (kg) 9.45 (x4.43) MG (kg) 3.78 (= 1.89)
MM (kg) 3.86 (+1.01) MM (kg) 23.57 (+3.60) MM (kg) 6.23 (= 1.93)
MT (kg) 526 (+1.54) MT (kg) 33.72 (+6.91) MT (kg) 10.32  (+3.13)
% GC 21.48 (+6.02) % GC 27 (£ 7.85) % GC 355 (£11.2)
CMO (kg) 0.22 (+0.06) CMO (kg) 0.70 (x0.21) CMO (kg) 0.31 (x0.14)
DMO (g/cm?) 0.891 (+ 0.08) DMO (g/cm?) 1.124 (+ 0.392) DMO (g/cm?) 0.996 (+0.15)
Nota. PCB: plec cutani bicipital; PCT: plec cutani tricipital; ) PCB: suma dels plecs cutanis del brag (bicipital i tricipital); PBC: perimetre
del brag en tensio; PBR: perimetre del brag relaxat; PA: perimetre de I'avantbrag; PCMA: plec cutani mitja axil-lar; PCP: plec cutani
pectoral; PCSi: plec cutani suprailiac; PCA: plec cutani abdominal; PCS: plec cutani subescapular; Y PCT: suma dels plecs cutanis del
tronc (axil.lar mitjana, pit, suprailiac i abdominal); PC: perimetre de la cintura; PAb: perimetre abdominal; PCC: plec cutani de la cuixa;
PCPanx: plec cutani del panxell; PCu: perimetre de la cuixa; PP: perimetre del panxell; Y PCC: suma dels plecs cutanis de la cama (cuixa
i panxell); MG: massa grassa; MM: massa magra; MT: massa total; % GC: percentatge de greix corporal; CMO: contingut mineral ossi;
DMO: densitat mineral ossia.
Taula 3
Models de regressio lineal per comparar variables de composicioé corporal de la DXA prevista i d’antropometria (brag i cama).
Brac
Model Cor (p) Int. B R? EEE (kg)
MG ~ Log PCB .81 2.24 0.61 .64+ 0.35
MG ~ Log PCT .80 2.00 0.82 .61 0.36
MG ~ YPCB .83 0.05 0.26 .66™* 0.37
MG ~ PBR 75 0.10 1.94 52+ 0.40
MG ~ PBC a7 0.10 2.35 57 0.38
% GC ~ Log PCB .70 0.20 0.01 .46™* 4.43%
% GC ~ SPCB 71 0.44 0.01 AT 4.39%
MT ~ Log PCB .76** 5.55 0.82 .55 1.02
MT ~ Log PCT 72 4.73 0.53 AT 1.11
MT ~ YPCB 73 0.12 3.09 .50 1.08
MT ~ PBR 73 0.26 2.83 .50 1.08
MT ~ PBC 72 0.26 3.39 .48** 1.10
Nota. El simbol ~ representa la relacié entre les variables al costat esquerre de la taula (variable dependent) i el costat dret de la taula
(variable independent).
Cor: correlacio; INT: interseccid; B: beta; EEE: error estandard d’estimacié; MG: massa grassa; Log PCB: logaritme del plec cutani
bicipital; Log PCT: logaritme del plec cutani tricipital; Y PCB: suma dels plecs cutanis del brag (bicipital i tricipital); PBR: perimetre del
brag relaxat; PBC: perimetre del brag en tensié; % GC: percentatge de greix corporal; MT: massa total.
** Indica correlacié significativa de p < .01.
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Taula 3 (Continuacio)

Composicié corporal segmentaria en atletes amb lesié medul-lar: un estudi pilot

Models de regressio lineal per comparar variables de composicié corporal de la DXA prevista i d’antropometria (brag i cama). 5
%
Cama p
Model Cor (o) Int. B R EEE (kg) g
CMO ~ PCPanx 72 0.01 0.13 48 0.10 E
CMO ~ PM .71 0.02 -0.35 AT 0.10 E
CMO ~ PP 72 0.03 -0.53 49 0.10 E
MG ~ PCM .79 0.16 0.69 .60 1.19 <
MG ~ PCPanx .85 0.18 0.73 .70** 1.03
MG ~ YPCC .84 0.09 0.54 .68 1.06
MG ~ PM .71 0.21 -5.23 46™ 1.38
MG ~ PP .78 0.41 -8.65 57 1.23
MM ~ PP .73 0.39 -5.73 .50 1.36
MT ~ PCPanx .70 0.25 6.13 46™ 2.30
MT ~ PM .82 0.40 -7.00 .66** 1.82
MT ~ PP .95 0.83 -14.91 91 0.92
Nota. El simbol ~ representa la relacié entre les variables al costat esquerre de la taula (variable dependent) i el costat dret de la taula
(variable independent).
Cor: correlacio; INT: interseccid; B: beta; EEE: error estandard d’estimacio; CMO: contingut mineral ossi; PCPanx: plec cutani del
panxell; YPCC: suma dels plecs cutanis de la cama (cuixa i panxell); PCu: perimetre de la cuixa; PP: perimetre del panxell; PCC: plec
cutani de la cuixa; MG: massa magra; MM: massa magra; MT: massa total.
** Indica correlacio significativa de p < .01.
Taula 4
Models de regressio lineal per comparar variables de composicid corporal de la DXA prevista i antropometria (tronc).
Model Cor (p) Int. B R? EEE (kg)
CMO ~ PCS 78" 0.01 0.41 57 0.13
CMO ~ PCMA .81 0.01 0.44 .63 0.13
CMO ~ PCSi Nak 0.01 0.41 AT 0.15
CMO ~ PCA 79" 0.01 0.36 .59* 0.13
CMO ~ >PCT 75* 0.00 0.38 54* 0.14
MG ~ PCS .87 0.35 2.52 75" 2.20
MG ~ PCMA .83** 0.30 3.63 .67 2.51
MG ~ PCSi 71 0.27 3.23 I 3.21
MG ~ PCA .83 0.28 1.76 67 2.54
MG ~ >PCT .83 0.08 1.96 .67 2.54
MG ~ PA 71" 0.28 -17.22 Iy 3.22
MM ~ PCSi .70* 0.21 18.60 45 2.65
MM ~ PCA .75 0.21 17.92 .53 2.46
MM ~ >PCT .73 0.05 18.25 49 2.56
MT ~ PCS .93 0.58 22.26 .85 2.61
MT ~ PCMA .90 0.50 23.86 81+ 2.99
MT ~ PCSi .85 0.49 22.24 .70 3.79
MT ~ PCA .95 0.50 20.04 .89 2.20
MT ~ 3PCT .93 0.13 20.59 87 2.49
MT ~ PA .70 0.43 -7.21 45 5.11
% GC ~ PCS .73 0.52 16.7 .50 5.54%
Nota. El simbol ~ representa la relacié entre les variables al costat esquerre de la taula (variable dependent) i el costat dret de la taula
(variable independent).
COR: correlacio; INT: interseccio; B: beta; CMO: contingut mineral ossi; PCS: plec cutani subescapular; PCMA: plec cutani mitja axil-lar;
PCSi: plec cutani suprailiac; PCA: plec cutani abdominal; YPCT: suma dels plecs cutanis del tronc (axil.lar mitjana, pit, suprailiac i
abdominal); MG: massa grassa; PA: perimetre abdominal; MM: massa magra; MT: massa total; % GC: percentatge de greix corporal.
** Indica correlacio significativa de p < .01.
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Resultats
Es va utilitzar 1’estadistica descriptiva per identificar la
caracteristica antropometrica dels participants, que de
mitjana tenien una massa corporal de 71.70 = 15.10 kg,
una estatura de 1.74 + 0.08 m, un index de massa corporal
de 20.60 + 4.20 kg/m? i un percentatge de greix corporal
de 28.30 = 7.40 %.

A la Taula 2 es presenten les variables antropometriques
i de composicié segmentaria corporal.

Per analitzar la relacié entre les variables
antropometriques i de composicié pectoral (DXA) es va
crear una matriu de correlacié. Les variables amb una
correlacié > .70 (r) es van incloure en models de regressi6
lineal per verificar els possibles predictors de composici6
corporal segmentaria. Es va escollir aquest valor perque es
considera acceptable per validar instruments de mesurament
segons Guedes i Guedes (2006). A la Taula 3 es presenten
els resultats de les regressions lineals per a les variables
de composici6 corporal de la regié del brag i de la cama.

A partir de I’analisi podem observar que els plecs
cutanis de biceps i triceps i la suma de tots dos poden
explicar millor la massa magra prevista per DXA (R?= .64,
p<.01;R?>=.61,p<.01;iR?>=.66, p < .01, respectivament)
a la regi6 del brag.

A laregi6 de la cama, s’observa una relacié manifesta
del plec cutani del panxell i la suma dels plecs cutanis de la
cama (R?=.70. p < .01,1R?=.68, p < .01, respectivament)
amb la massa grassa de la cama, on el perimetre del
panxell va presentar I’error de mesurament més petit
(EEE =0.92 kg).

En relacié amb les variables del tronc, val la pena
mencionar que els resultats dels plecs cutanis subescapulars
(R?=.75, p <.01) i la suma dels plecs cutanis del tronc
(R?=.63, p <.01) poden predir la massa grassa del tronc per
DXA, perd, van mostrar valors elevats d'error d'estimacio.

Discussio

L’objectiu d’aquest estudi va ser analitzar 1’aplicabilitat dels
metodes antropometrics del perimetre corporal i el gruix
del plec cutani per segment corporal en comparacié amb els
resultats previstos per DXA. Per tant, I’estudi va demostrar
que es poden crear models de prediccié de composicié
corporal de manera segmentaria, principalment mitjangant
la suma del gruix del plec cutani de cada regi6 que reflecteix
clars graus de determinacié amb la massa grassa.

A la regi6 del brag, podem identificar que els plecs
cutanis de biceps, triceps i la suma de tots dos representen
més del 60 % de la massa grassa prevista per DXA, perd
amb un error d’estimacié considerable. La relaci6 entre
aquests plecs cutanis i la massa grassa s’ha analitzat
ampliament, pel fet que s’utilitza com a referéncia per al
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risc d’obesitat en infants i adolescents i en equacions de
predicci6 en adults sense discapacitats (Marrodan et al.,
2017; Nickerson et al., 2020; Wang et al., 2000). L’error
d’estimaci6 significatiu observat podria estar relacionat
amb 1’heterogeneitat de la mostra que va mostrar, per
exemple, una gran desviaci6 estandard per a la suma dels
plecs cutanis de 18.6 = 9.7 mm.

En relacié amb la prediccié de la composicié corporal
pels plecs cutanis a la regi6 del tronc, inicialment es va
observar que els plecs cutanis subescapular, mitja axil-lar,
abdominal i la suma dels plecs cutanis del tronc van ser
possibles predictors de massa grassa en aquesta regio.
Tot i aix0, hi va haver valors d’estimaci6 significatius,
que també podrien estar estretament relacionats amb
I’heterogeneitat de la mostra, que va mostrar valors
significatius de desviaci6 estandard per als plecs cutanis
subescapular (19.6 = 11 mm), abdominal (27.3 + 13.2 mm),
mitja axil-lar (19.7 £ 12.5 mm) i la suma dels plecs cutanis
(99.8 £49.3 mm).

A més, a la regi6 del tronc, només el plec cutani
subescapular va mostrar una correlacié superior a R? = .70,
amb la massa grassa del tronc. Segons Willett (2012), els
plecs cutanis subescapulars es poden utilitzar com un
indicador d’adipositat central, a més de reflectir el greix
centralitzat al tronc. Es va inserir en I’equacié de Steinkamp
et al. (1965), que es va utilitzar en I’estudi de Spungen
et al. (1995), en el qual no es va observar cap diferencia
significativa en el percentatge de greix previst per DXA
en individus amb tetraplegia.

A les extremitats inferiors, s’ha de destacar el gruix
del plec cutani i el perimetre del panxell (R?=.70,p <.01;
R? = .57, p <.01), que poden predir el canvi en la massa
grassa de la cama. Tot i aixi, es van identificar errors
d’estimaci6 significatius del gruix del plec cutani
(EEE = 1.03 kg) i el perimetre del panxell (EEE = 1.23 kg),
que podrien estar relacionats amb I’atrofia muscular a la
regi6 de la cuixa i del panxell i I’acumulacié més alta de
greix, que augmenta I’error de mesurament pel problema
de separar el greix subcutani de la massa muscular.

Aquests resultats sén importants perque presenten
una alternativa d’avaluacié de la composicié corporal de
baix cost, d’aplicabilitat facil i una analisi segmentaria,
fonamentals en persones amb LM, pel fet que després d’una
LM aguda i cronica es produeixen nombrosos canvis en la
composici6 corporal (Beck et al., 2014; Cirnigliaro et al.,
2013; Dionyssiotis et al., 2009), directament relacionats
amb les extremitats afectades. Si se centren en els esports
o la salut d’aquests individus, identificar de manera fiable
la regi6 corporal on es produeixen canvis €s fonamental per
al diagnostic, la monitoritzacid i la intervencié efectiva.

En relacié amb el perimetre, es pot verificar si també
es poden utilitzar en models de prediccié de massa grassa
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per segment corporal, tot i que tenen correlacions menors
que el gruix del plec cutani. Els perimetres centrals ja
tenen suport cientific per utilitzar-los en la poblacié amb
LM, posant de relleu que el perimetre de la cintura es pot
utilitzar com a indicador de risc de malaltia cardiovascular,
amb una ferma correlacié amb la massa grassa corporal,
la massa abdominal i els biomarcadors (Ravensbergen et
al., 2014; Sumrell et al., 2018; Sutton et al., 2009). En el
nostre estudi, el perimetre abdominal (mesurat 1 cm per
damunt de la linia umbilical) va representar el 50 % de la
variacié de la massa grassa del tronc, que posa de relleu
la viabilitat d’utilitzar el perimetre com a predictor de
greix central.

Les baixes correlacions de massa magra previstes per
DXA amb els plecs cutanis de totes les regions del cos
es podrien explicar pel fet que els plecs cutanis estimen
la grassa corporal total, ja que aproximadament la meitat
de tot el greix corporal es localitza en diposits adiposos
directament sota la pell, és a dir, el teixit subcutani
(McArdle et al., 2016).

Al llarg de I’estudi, es va observar que es poden crear
models de prediccié segmentaria que utilitzen el gruix dels
plecs cutanis i els perimetres per determinar la massa grassa.
Tot i aix{, no es pot proposar una equacié utilitzant aquestes
variables, pel fet que per a la prediccid es recomana tenir
de 10 a 20 participants per variable predictiva (Pedhazur,
1997), i es necessitaria una mostra de 30 a 60 subjectes.

La principal limitaci6 és la petita grandaria de la mostra,
que podria tenir un impacte negatiu en I’ analisi estadistica.
Tot i aix0d, val la pena mencionar el caracter innovador
d’aquest estudi, que és el primer a analitzar la composici6
corporal segmentaria d’atletes amb lesié medul-lar.

Conclusio

En resum, I’analisi segmentaria de la composicié
corporal mitjancant els perimetres i el gruix dels plecs
cutanis podria ser apropiada para determinar de manera
precisa la composici6 corporal segmentaria en atletes amb
lesié medul-lar, especialment la suma dels plecs cutanis
segmentaris que reflecteixen de manera clara i significativa
la massa grassa prevista per DXA.

Estudis addicionals amb mostres representatives
i analisis segmentaries més extenses que incloguin
avaluacions del nombre més gran possible de mesuraments
(perimetres, plecs cutanis, longituds i diametres 0ssis)
en cada segment corporal per crear els models predictius
subsegiients podrien proporcionar resultats més manifestos.
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Resum

Aquest estudi té com a objectiu realitzar una revisio sistematica de la literatura existent
sobre la cobertura femenina durant els Jocs Olimpics. Per a aix0, s’han recollit un total
de 144 registres de la base de dades Web of Science, que s’han cribrat a n = 58 per
estudiar-los en profunditat. S’ha fet una analisi de contingut amb les dades recollides
a partir de les seglents categories tematiques: evolucié per anys de la produccio
cientifica, tipologies d’estudis duts a terme, paisos i regions amb més trajectoria en la
tematica, cites, autors i principals troballes i linies de futur. Els resultats van mostrar
que els estudis tenen lloc principalment als Estats Units, sobretot els ultims anys,
amb especial incidéncia el 2015, en arees com les ciéncies socials i la comunicacié
i centrats en bona mesura en la televisio, tot i que amb un creixent interés pels nous
mitjans digitals. De forma general, aquests continuen trobant falta d’equitat en la
quantitat de cobertura, aixi com una diferenciacié de genere en la representacio
de I'esport femeni. Es proposa aprofundir en nous estudis per desvelar si aquests
desequilibris perviuen o s’avanca cap a cotes més altes d’equitat.

Paraules clau: dones, esport, Jocs Olimpics, mitjans de comunicacio, revisio
sistematica.
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Introduccié

Els estudis sobre la cobertura mediatica esportiva han trobat
des dels inicis una escassa presencia femenina, pel fet que
les esportistes han arribat a estar excloses o marginades
dels mitjans, especialment en la cobertura informativa
diaria (Toffoletti, 2016), tot i que també durant grans
esdeveniments com els Jocs Olimpics (Delorme i Testard,
2015; Salido-Fernandez, 2020). Aixo es deu al fet que els
mitjans, especialment els esportius, sén un espai d’hegemonia
masculina que dona prioritat a 1’esport practicat per homes
1 transmes a una audieéncia majoritariament masculina. En
aquests, les dones s6n infrarepresentades (Billings et al.,
2010; Jones, 2013) i han d’assolir grans exits per gaudir de
certa preseéncia. A més, quan apareixen, les mostren de manera
trivialitzada, parcial i estereotipada, amb comentaris sobre les
seves emocions, aparenca fisica i vida familiar (Eagleman,
2015; Ravel i Gareau, 2016).

A partir dels anys vuitanta comencen a desenvolupar-se
investigacions als Estats Units sobre la representacié femenina
esportiva als mitjans, tot i que €s als noranta quan comencen a
ser més habituals. Hi destaquen els treballs de Duncan (1990),
centrat en els Jocs Olimpics de 1984 i 1988, que troba en la
cobertura fotografica imatges que minimitzen els exits de
les esportistes a través de comentaris sobre la seva bellesa o
indumentaria, o Lee (1992), que descobreix una quantitat de
cobertura molt desigual tant en el text com en les imatges en
aquests mateixos Jocs, aixi com diferenciacié biologica en
funcio del sexe, amb tendeéncia a la trivialitzacié i marginacié
de les esportistes. A finals dels noranta, Toohey (1997), en una
analisi dels Jocs de 1988 i 1992, confirma aquesta inferioritat
quantitativa femenina, amb un 30-32 % de presencia mediatica
davant d’un prominent 60 % masculi. Aquestes dades es van
suavitzant en les edicions segiients; aixi, la cobertura femenina a
I’NBC durant Barcelona 1992 arriba al 44 %, pero amb biaixos
que emfatitzen Griggs, €s a dir, els més estetics i principalment
individuals com la gimnastica (Daddario, 1997). Aquestes
xifres de cobertura descendeixen per situar-se novament al
voltant del 30-33 % als Jocs de Sydney 2000 i Atenes 2004
(Capranica et al., 2005; Capranica et al., 2008; Greer et al.,
2009), tot i que avancen fins al 40 % a Pequin 2008.

Els dltims anys, els estudis han continuat mostrant un
desequilibri entre les dades de participaci6 i la cobertura als
mitjans, com mostra el Projecte Global de Monitoratge de
Mitjans (GMMP, 2015), que indica una preseéncia mediatica
general femenina (radio, premsa o televisid) d’un 24 % a escala
mundial, i en el cas de la premsa esportiva amb prou feines
del 4 %, tot i que la participaci6 de les dones en I’esport €s del
40% (UNESCO, 2020). Davant d’aquestes dades, estudis més
recents han trobat una cobertura femenina molt més igualada als
Jocs de Rio 2016, amb un 58.5 % a la cadena nord-americana
NBC (Billings et al., 2017). Un aveng al qual han contribuit les
diverses institucions i organismes nacionals i internacionals
que al llarg dels anys han comengat a reclamar cotes més altes
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d’igualtat en 1’esport i la seva cobertura mediatica, entre els
quals destaca la tasca del Comite Olimpic Internacional, que
defensa un compromis amb la igualtat de genere a través de les
continues actualitzacions de la Carta Olimpica (COI, 2020a).
De fet, la seva previsi6 per als Jocs de Toquio €s assolir una
participacié femenina del 49 % (COI, 2020b).

Aixi, tot i que quantitativament s’entreveu una cobertura
cada cop més equilibrada entre els dos sexes, els autors i les
esportistes continuen percebent invisibilitzacid i presencia
d’estereotips com la bellesa, aparenca fisica i sexualitat (Coche
i Tuggle, 2016; Martinez-Abajo et al. 2020), infantilitzaci6 i
victimitzaci6, aixi com emocio, passivitat i debilitat femenines
(Eagleman, 2015; Jones, 2013), amb comparacions amb els
esportistes masculins, ambivaléncia i trivialitzacié (Lichfield,
2018). Aquestes formes de representacio diferenciada arriben
als mitjans digitals, en els quals també s’observa una escassa
cobertura femenina i pervivencia de biaixos i estereotips
identics als dels mitjans tradicionals (Johnson et al., 2020;
Lichfield i Kavanagh, 2019), aixi com una creixent presencia de
perfils femenins definits exclusivament per la seva vinculacié
sentimental a esportistes masculins i que treuen espai a les
esportistes als mitjans (Gémez-Colell, 2015; Mufioz-Mufioz
i Salido-Fernandez, 2018).

Aquest treball pretén donar a coneixer en profunditat com
ha evolucionat la cobertura de I’esport femenf als mitjans durant
els Jocs Olimpics a través d’una revisi6 de les investigacions
dutes a terme des d’inicis de I’any 2000 fins a I’actualitat, amb
I’objectiu de descobrir-ne els anys més prolifics, les principals
arees en les quals s’han desenvolupat aquests estudis, els autors
i les linies d’investigaci6 actuals, aixi com les propostes de
futur exposades.

Metodologia
Aquest estudi va fer una revisio sistematica de les principals
investigacions publicades sobre la representacié mediatica
femenina durant els Jocs Olimpics. Per fer-ho, es va dur a
terme una recerca a la Web of Science (WOS), la base de
dades que recull les principals publicacions cientifiques en
qualsevol camp, incloses les ciencies socials.

Estratégia de recerca

Per realitzar aquest estudi es van seguir els criteris utilitzats
en altres revisions sistematiques (Castillo i Hallinger, 2018;
Cruz-Gonzdlez et al., 2020) i, per a la inclusié dels articles,
s’han tingut en compte criteris centrats en 1’adequacié del
tema, evolucid temporal, arees tematiques, paisos, autoria i
enfocament de les investigacions. Aixi, es van establir com
a criteris d’exclusié i inclusi6: articles o revisions publicats
en revistes cientifiques a partir de 1’any 2000, per establir-
ne I’evoluci6 dels dltims 20 anys, i centrats en 1’estudi
de la representacié mediatica de les esportistes durant els
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esdeveniments olimpics celebrats a partir d’aquesta data en principals resultats trobats (Okoli i Schabram, 2010), fet g
arees de ciencies socials i humanitats. que va permetre establir les segiients categories tematiques: 8
Les paraules clau utilitzades en 1’equaci6 de recerca van 1. Evoluci6 per anys de la producci6 cientifica sobre @
ser: TS = (wom*n AND Olympic AND media). cobertura olimpica femenina (els primers estudis, els ]
anys més prolifics...). E
2. Tipus d’analisis realitzades (segons arees de 2
Cribratge i extraccio de les dades coneixement). @
Tal com s’observa a la Figura 1, la recerca va donar com 3. Paisos i regions amb més pes i trajectoria en la g
a resultat un total de 144 registres especifics a WOS. A investigacio. u
continuacio, la recerca es va refinar a través d’una revisid 4. Cites, autoria i troballes més rellevants. ©
dels articles, eliminant tots els articles anteriors al periode 5. Linies d’investigaci6 futura.
establert, també els centrats en els Jocs Paralimpics, pel fet
de tenir caracteristiques diferents de cara a I’analisi, aixi
com els estudis enfocats en els efectes que una cobertura Resultats
desigual dels mitjans té sobre les audiencies o sobre els
esportistes d’elit, pel fet que tenen objectius diferents als
d’aquesta investigaci6. El nombre final va ser de 112. Evolucié de les investigacions sobre la
Després del cribratge, el procés d’extraccié final de les cobertura olimpica femenina
dades es va fer mitjancant una lectura profunda, primer Els estudis sobre génere i olimpisme als mitjans compten
dels resums, de manera que els registres es van reduir a 92, amb una evolucié evident, tal com veiem a la Figura 2.
i després dels articles complets, per descartar els que no Han passat de comptar a principis de I’any 2000 amb una
eren rellevants per a la investigacid, ja que no s’ajustaven presencia escassa, de tot just una o dues publicacions 1’any,
a I’objecte d’estudi. Aixi, finalment, els articles inclosos a tenir, a partir dels Jocs Olimpics de Londres 2012, un
per a I’analisi van ser n=>58. desenvolupament ampli, amb quatre publicacions anuals
durant els dos anys segiients als Jocs, fins a assolir un maxim
Registres identificats a WOS historicd’11 publicaci(')ns en total el .2015, amb una baixada
(n = 144) el 2017 fins a dos estudis, per mantenir-se al voltant de quatre
publicacions I’any els anys segiients.
" Estudis exclosos: ) Si ens fixem en I'interes que va suscitar cada esdeveniment
eDates prévies al periode olimpic entre els investigadors, només trobem una publicacié
d'analisi sobre els Jocs de Barcelona 1992 i Atlanta 1996 (Higgs et al.,
—> *Estudis sobre Jocs 2003), igual que a Sydney 2000, també amb una publicacié
Paralimpics especifica (Capranica et al., 2005), pujant a tres a Atenes 2004
eD'efectes sobre les . .
audiencies o sobre els atletes (Billings, 2007; Capranica et al., 2008; Greer et al., 2009),
\ o cap a Tori 2006, per saltar a Pequin 2008 amb nou estudis,
Registres escollits després de entre d’altres els de Billings et al. (2010), Li (2011), Tang i
revisié de titols (n = 112) Cooper (2012), Amara (2012) o Jones (2013). A Vancouver
2010 tornem a trobar treballs d’Angelini et al. (2012), aixi
* com de Jones i Greer (2012) o Smith (2016).
Registres escollits després de A partir de ’any 2012, assistim a un moment prolific
revisio i lectura del resum (n = 92) per a les publicacions sobre cobertura olimpica femenina,
amb 1’arribada dels Jocs de Londres, considerats com “els
* Jocs de les dones”, a causa dels nivells de participacio i exits
Registres inclosos després femenins assolits, fet que va comportar un gran intereés entre
de revisié manual i lectura en els investigadors, amb 15 estudis especifics, entre els quals
profunditat (n = 58) destaquen els treballs de Ravel i Gareau (2016), Frank i
Figura 1 O'Neill (2016), Delorme i Testard (2015), Eagleman (2015)
Seleccion del estudio. Fuente: elaboracién propia. 0 Godoy-Pressland i Griggs (2014). A més, també es va
trobar una incideéncia cada cop més gran en els Jocs d’hivern,
Un cop definits els registres que s’inclourien a I’analisi, amb quatre estudis a Sotxi 2014 (Delorme i Pressland, 2016;
es van comparar i analitzar en profunditat els articles segons Jakubowska, 2017; MacArthur et al., 2016; 2017) i fins
les seves caracteristiques (arees, procedeéncia, autoria...) i ara dues publicacions als de Pyeongchang 2018 (Oh et al.,
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Figura 2

Publicacions cientifiques per anys. Font: elaboracié propia amb dades de WOS.

2020; Xu et al., 2020). Als udltims Jocs d’estiu de Rio 2016
s’han comptabilitzat sis estudis especifics fins a I’actualitat
(Dashper, 2018; Litchfield, 2018; Lichfield i Kavanagh,
2019; Villalon i Weiller-Abels, 2018; Xu et al., 2018; Xu et
al., 2019), tot i que també¢ s’han trobat estudis sobre aquests
Jocs en algunes analisis longitudinals que combinen diferents
periodes olimpics (Johnson et al., 2020; Organista et al., 2020).

Tipologia d’estudis duts a terme

Els estudis de dones, mitjans i esport, a causa de la seva
interdisciplinarietat, han anat avancant per arees molt diferents
al llarg del seu desenvolupament (Fig. 3), amb les ciencies
socials 0 la comunicacié com les més predominants, tot i que
també hi destaquen les ciencies de I’esport, la psicologia, la
historia o la lingiiistica, i en alguns casos hem trobat registres
que estaven presents en diverses disciplines simultaniament.
Aixi, el percentatge més alt el van concentrar les cieéncies
socials, amb el 55 % del total de publicacions, amb treballs
destacats com els de Xu et al. (2020, 2019, 2018), enfocats
en els dos dltims esdeveniments olimpics (els Jocs d’estiu
de 2016 i hivern de 2018) i centrats a analitzar la cobertura
de les televisions xinesa i australiana. Hi van trobar una
infrarepresentacié femenina, pero, sobretot, una clara
diferenciaci6 en les atribucions de 1’exit i el fracas dels
atletes, pel fet que elles triomfaven per les seves habilitats i
ells, per I’experiéncia. En arees com la comunicacid, que va
assolir un 50 %, hi destaquen treballs sobre premsa escrita,
com els de Delorme i Pressland (2016) o Delorme i Testard
(2015), aquest tltim basat en 1’analisi fotografica. Tots dos
van descriure diferencies significatives tant en la quantitat
com en la qualitat de la cobertura, amb biaixos de genere,
invisibilitzacid i subrepresentacié femenina. Una altra area

representativa va ser la sociologia, que va assolir un 31 %,
en que destaquen estudis sobre la restauracié de la imatge i
les disculpes publiques de les esportistes (Litchfield, 2018),
nocions que van ser reexaminades i modificades des dels
estudis de ’esport, el génere i la tercera onada feminista. En
aquesta area també trobem treballs com el d’Amara (2012),
amb un estudi sobre el discurs mediatic amb el xoc de cultures,
centrat en la representacié de les esportistes musulmanes i
I’us del vel als Jocs de Pequin 2008. Per la seva banda, el
cine, radio i televisio van assolir un 12 % del total i els estudis
d’aquesta disciplina estaven enfocats principalment a la
cobertura televisiva, amb més temps en antena i més mencions
masculines (61.2 %), diferencies notables en les descripcions
fisiques i de la personalitat en funci6 del sexe (Billings,
2007; MacArthur et al., 2017), més imatges de parts del cos
femeni i estatus esportiu inferior (Kian et al., 2013), aixi com
diferencies en la produccié tecnica visual, fent que 1’esport
femeni es mostrés com menys emocionant (Greer et al., 2009).
Altres arees destacades van ser la psicologia, amb el 10.3 %,
o les ciencies de I’esport (8.6 %), que compartien articles amb
arees ja mencionades. En aquesta tltima hi trobem els treballs
de Xu et al., 2019; Litchfield i Kavanagh, 2019; Dashper,
2018 o Litchfield, 2018, entre d’altres. La resta d’arees,
tot i que es van percebre com a minoritaries, van traslladar
aquests estudis a la historia, abordant I’evoluci6 historica de
la representacié femenina en esports masculins com I’esqui
i el seu impacte en una participacié femenina actual més
alta (Hofmann, 2012), la salut publica o la psiquiatria. En
ultim lloc, també trobem treballs sobre lingiiistica, com el de
Zhang (2015), centrat en les construccions lingiiistiques de
genere sobre les gimnastes xineses en la cobertura occidental
ixinesa, per revelar discriminaci6 de génere a ’'una i I’altra.
A la primera es va descobrir un discurs infantil, victimitzat
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Figura 3

Arees de coneixement de les investigacions. Font: elaboracié propia amb dades de WOS.

i passiu davant la duresa del model d’entrenament xines i a
la segona, un discurs de submissid, innocencia i obediencia
a les normes del pafs.

Paisos i regions amb més trajectoria i
interés sobre la cobertura femenina als
Jocs Olimpics
Els estudis sobre esport olimpic femeni i mitjans s’han
expandit al llarg dels anys per diferents paisos i regions,
tot i que, com veiem a la Figura 4, als Estats Units €s on
s’ha aconseguit una primera i més alta incidéncia. Aixi,
trobem que el 53 % de la producci6 sobre aquest tema s ha
produit en aquest pais i aborda des de la premsa escrita
(Knight i Giuliano, 2001) i les revistes com Sport Illustrated
(Dafferner et al., 2019) fins als nous mitjans i xarxes socials
(Johnson et al., 2020), pero, sobretot, cadenes de televisio,
molt especialment ’'NBC (Angelini et al., 2012; Billings,
2007; Billings et al., 2010; Greer et al., 2009; Higgs et al.,
2003; MacArthur et al., 2016; Smith, 2016).

En segon lloc se situaria Anglaterra, per concentrar el
19 % de les publicacions, amb diversos estudis centrats en
la representacié femenina a la premsa nacional britanica, en
la qual perviu una infrarepresentaci6 femenina tant de les
esportistes (O'Neill i Mulready, 2015), amb parcialitat en
les fotografies (Godoy-Pressland i Griggs, 2014), com de les
reporteres esportives (Franks 1 O'Neill, 2016). També hi trobem
estudis comparatius entre diversos paisos, com els duts a terme
per Delorme i Pressland (2016) sobre Franca, Anglaterra

i Espanya, que van identificar variacions en la desigualtat
mostrada pels mitjans de cada pais, amb el cas espanyol
com el que oferia un nivell d’equitat més alt. En aquest
sentit, les comparatives també van analitzar les diferéncies
culturals, com la representacid del vel (Amara, 2012) o de les
dones musulmanes en general a la premsa occidental, en la
qual es mostraven amb trets d’infantilitzaci6, victimitzaci6 i
indefensié i, a més, objectivades i construides des de I’ alteritat
iI’essencialisme excloent (Samie i Sehlikoglu, 2015).

Per la seva banda, Franca va assolir un 10.3 % del
total de la produccié cientifica, centrada en I’estudi de la
infrarepresentacié femenina als mitjans francesos (Delorme
i Testard, 2015), perd també s’hi van trobar comparatives
entre diversos paisos com Belgica, Dinamarca, Franca o
Italia (Capranica et al., 2005), aixi com de mitjans nord-
americans (Dafferner et al., 2019), amb avencgos significatius
en la cobertura dels exits femenins, perd amb pervivencia
de biaixos basats en la sexualitzacié i objectivaci6 dels seus
cossos. Altres paisos que van mostrar més incideéncia en els
estudis sobre les esportistes van ser Australia (Litchield,
2018; Litchfield i Kavanagh, 2019; Xu et al., 2019) i el
Canada (Johnson et al., 2020; Mcgannon et al., 2015),
amb aproximadament un 7 % cadascun. Per dltim, Nova
Zelanda va assolir un 5% (Eagleman, 2015; Eagleman
et al., 2014) i de forma testimonial també van apareixer
Italia (Capranica et al., 2008), la Xina (Oh et al., 2020;
Xu et al., 2020), Polonia (Organista et al., 2020) o Suécia
(Hedenborg, 2013; Hellborg i Hedenborg, 2015), amb un
3.5 % cadascun. Aquests percentatges estan referits al total

CIENCIES HUMANES | SOCIALS

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

2021, num. 146. 4t trimestre (octubre-desembre), pag. -41

36



J. Salido-Fernandez i A. M. Mufioz-Mufioz

Representacié mediatica de les esportistes en els Jocs Olimpics: una revisié sistematica

7]
-
<
o
o
7]
n
w
z
<
=
=)
T
n
w
)
-4
‘u
o
Figura 4
Paisos/regions amb més incidéencia en la investigacio. Font: elaboracié propia amb dades de WOS.
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Figura 5
Evolucid de les cites per anys. Font: elaboracié propia amb dades de WOS.
d’articles analitzats (58) i varien pel fet que alguns estudis total). L’any segiient es va produir una certa baixada, fins a
els ha dut a terme més d’un pais. 84, i novament, un increment el 2019 (106), per assolir-ne
91 des de I’1 de gener d’aquest any (2020) (Fig. 5).
La taula segiient (Tabla 1) recull algunes de les
Cites, autors i principals troballes investigacions més importants de les diverses edicions dels
Cal destacar que, de forma conjunta, les publicacions Jocs Olimpics publicades des de I'any 2000. Cal destacar
cientifiques sobre cobertura mediatica femenina als Jocs els primers treballs centrats especialment en la televisié
arriben a un total de 763 cites, amb una mitjana de 13.16 nord-americana (NBC), que van trobar, en primer lloc, una
cites cada article, 44.8 cites per any de tots els estudis i un cobertura masculina més gran que la femenina al llarg de
index h de 15. A més, trobem un gran creixement de les cites diversos Jocs (Angelini et al., 2012; Billings, 2007; Billings
des de I’any 2011 (15), per arribar al maxim el 2017 (109 en etal., 2010; Higgs et al., 2003), per anar incorporant després
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Taula 1
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(7]
Evolucid de les investigacions sobre cobertura femenina. ;t‘
S
Autoria i any Esdeveniment olimpic Mitja analitzat Principals troballes (7
(7]
) Barcelona 92- L Més cobertura masculina, esport apropiat femeni, 28}
. : o . 4
Higgs et al. (2003) Atlanta 96 Televisio: NBC més critiques davant d’errors femenins <Et
=)
Capranica et al. (2005) Sydney 2000 Premsa escrita Nacionalisme, més igualtat en la cobertura 3
w
Billings (2007) Atenes 2004 Televisio: NBC Cobertura diferenciada per génere: subjectivitat i =
biaixos en les descripcions femenines Al
. ) . L o
Greer et al. (2009) Atenes 2004 Televisié: NBC Biaixos en imatges: cobertura masculina visualment
més emocionant, autoritat simbolica masculina
Billings et al. (2010) Pequin 2008 Televisio: NBC Menys cobertura femenina, diferencies de genere |
falta d’equilibri en les descripcions
Televisi6 digital: El doble de noticies i imatges masculines i
Jones (2013) Pequin 2008 ABC, BBC, CBCi  estereotips de génere: dependencia, emocié i falta de
TVNZ compromis femenins
Angelini et al. (2012) Vancouver 2010 Televisio: NBC Desequilibris quantitatius: 3/5 de cobertura masculina
i 75 % de les mencions
Kian et al. (2013) Londres 2012 Diversos mitjans ~ _SPO'S apropiats femenins, sexualitzacio,
infantilitzacio i estatus secundari femeni
Godoy-Pressland i Griggs Londres 2012 Premsa escrita Mes. cobertura fotografica masculina, més activa i en
(2014) equip
Enquadrament diferenciat de génere, esport apropiat,
Eagleman (2015) Londres 2012 Premsa escrita descripcions infantilitzades, simplificades i sobre el
cos femeni
Subrepresentacié femenina en fotografies, tot i que
Delorme i Testard (2015) Londres 2012 Premsa esportiva sense diferéncies significatives en la mida, posicié ni
contingut
) O\ i
MacArthur et al. (2016)  Sotxi 2014 Televisié: NBC Menor cobertura femenina (41.7 %) Diferencies de
génere en les descripcions de la personalitat i el fisic
. o .
Litchfield i . Comptes de Twitter Avencos en la quantlt{at de cgbertura (47 % me}sc. i '
Rio 2016 - 42 % fem.). Imatges diferenciades segons el génere i
Kavanagh (2019) oficial . . » )
infantilitzacié femenina
. No es troben diferencies significatives. Fins i tot es
. Televisié Central . . ) . e
Xu et al. (2018) Rio 2016 Xinesa percep més preséncia masculina en patinatge artistic
que als paisos occidentals
Organista et al. (2020) Vancouver 2010, Londres Premsa giegngl::rtév:r: r;;rz':spgzsi?c’:aﬁIa(l)cifoe:lnaTir;l:wae’ cijf:g:\ms:les
9 : 2012, Sotxi 2014, Rio 2016 9 peio, | meny
valor a les atletes no poloneses
Font: elaboracié propia.
altres tipus d’estudis que van desvelar diferéncies de génere A partir de 2012, els estudis es van comengar a estendre a
basades en biaixos segons I'esport, per exemple, els d’hivern, altres mitjans diferents, com les televisions digitals. Hi destaca
considerats més masculins pel fet que solen ser de més esforg el treball de Jones (2013) a Pequin 2008, que també¢ va trobar
i contacte fisic (Billings, 2007). Pero els estudis també es diferéncies quantitatives en les imatges digitals i estereotips
van ampliar a les imatges, més emocionants en el cas dels clars com I'emoci6, dependencia i falta de compromis amb
esportistes homes, com es veu en els Jocs d’Atenes 2004 I’esport en el cas fement, aixi com en la premsa escrita, que
(Greer et al., 2009), o a I'Gs del llenguatge, amb diferencies van des de la subrepresentacié femenina en el text i les imatges
en les descripcions de la personalitat 1 fisic dels atletes, en a Londres 2012 (Delorme i Testard, 2015; Godoy-Pressland
el cas de Sotxi 2014 (MacArthur et al., 2016). i Griggs, 2014) fins a enquadraments diferenciats de genere
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(Eagleman, 2015) i presencia d’estereotips com la sexualitzacié
i infantilitzacié femenina (Kian et al., 2013), troballes que
contrastaven amb l'estudi dut a terme per Xu et al. (2018),
que van trobar més equitat a la cobertura de la televisié
xinesa. Els tltims anys han comengat a incorporar-se analisis
sobre les xarxes socials, entre les quals destaca, per exemple,
I'estudi de Litchfield i Kavanagh (2019) sobre els comptes
oficials de Twitter de diverses institucions durant Rio 2016,
en els quals també es perceben nivells més alts d’equitat i, no
obstant aixo, hi perviuen diferéncies de génere, amb imatges
més actives masculines i infantilitzacié femenina. L'tltima
actualitzaci6 de la situaci6 la van dur a terme Organista et al.
(2020) a la premsa polonesa, a través d’un estudi longitudinal
que comprenia tots els Jocs Olimpics celebrats des de 2010,
tant d’hivern com d’estiu, que va desvelar una significativa
infrarepresentacié femenina i el manteniment de biaixos de
genere que disminuien en el cas del seu equip nacional, a
causa del marcat discurs nacionalista associat a aquest tipus
d’esdeveniments de competicié mundial.

Linies futures

Les diverses investigacions dutes a terme sobre represen-
taci6 femenina durant els esdeveniments olimpics han anat
proposant al llarg del temps ampliar el focus d’analisi
més enlla de la premsa tradicional, explorant a fons la
cobertura femenina en nous mitjans, com les plataformes
digitals (Xu et al., 2020). També han plantejat aprofundir
en estudis qualitatius amb comparatives entre diversos
esdeveniments olimpics o esports diferents, incloent-hi no
només disciplines considerades apropiades femenines siné
també apropiades masculines o neutres (Eagleman, 2015).
A més, es proposen monitoratges continus de mitjans per
mesurar I’impacte que tenen les diferents accions dutes a
terme per part dels organismes nacionals i internacionals
amb respecte a I’equitat de génere i coneixer com avanga
la cobertura diaria femenina en els mitjans esportius fora
dels grans campionats (Delorme i Testard, 2015).

Discussié i conclusions
Els estudis sobre la cobertura femenina durant els Jocs
Olimpics han tingut des d’inicis de I’any 2000 una evolucié
lenta, tot i que constant, amb el moment de maxima
producci6 el 2015, amb un total d’ 11 publicacions. Aquest
fet es produeix per I’intereés que comencen a despertar els
exits femenins, sobretot des dels Jocs de Londres 2012,
que aconsegueixen atraure 1’atencié d’un gran nombre
d’investigadors que busquen examinar la cobertura
destinada a les esportistes i els seus exits, amb un total
de 15 publicacions dedicades en exclusiva a aquests Jocs.

Representacié mediatica de les esportistes en els Jocs Olimpics: una revisié sistematica

Després d’aquests, els Jocs de Rio 2016 han mantingut un
nivell alt d’atenci6 (sis publicacions), que es preveu que
encara no ha finalitzat.

Aquests estudis compten amb un elevat component
d’interdisciplinarietat, pel fet que s’aborden des d’arees com
les ciencies socials (55 %) i la comunicaci6 (40 %), aixi com
des de la psicologia (10.3 %) o les ciéncies de 1’esport (8.6 %).
El centre de produccié principal d’aquestes investigacions
se situa als Estats Units (53 %), seguit d’ Anglaterra (19 %)
i Franca (10.3 %), entre d’altres, fet que converteix Europa
en el segon focus, amb més del 46 % de la produccid. A
més, es comenca a expandir a altres paisos, com Australia
i el Canada (6.9 % cadascun).

Aquestes investigacions també han comptat amb un
notable augment quant a impacte, passant amb prou feines
d’una cita el 2005 al maxim el 2017, amb 109, i prop de
100 el 2020, aixi com una mitjana de gairebé 45 cites anuals
de tots els autors. En general, els estudis aborden tots els
mitjans de comunicacid, des de la televisi6 (Billings, 2007;
Greer et al., 2009, Xu et al., 2018), passant per la premsa
escrita (Capranica et al., 2005, Godoy-Pressland 1 Griggs,
2014, Eagleman, 2015) o els nous mitjans digitals (Jones,
2013) i xarxes socials (Litchfield i Kavanah, 2019). Aquests
treballs indiquen que tot i que s’ha produit un gran aveng
en I’evoluci6 de la cobertura, amb nivells més alts d’equitat
en la quantitat (Litchfield i Kavanagh, 2019, Xu et al.,
2018), encara avui es perceben biaixos que van des de
la infrarepresentacio en el text i imatges (Billings, 2007;
Jones, 2013; MacArthur et al., 2016), passant per diferéncies
en les descripcions dels esportistes en funci6 del génere
(Billings et al., 2010; Organista et al., 2020), fins a una
atencié més alta a esports apropiats masculins i femenins
(Eagleman, 2015). A més, en aquests hi perviu un esforg
de I’emoci6 i dependeéncia (Jones, 2013), infantilitzaci6 i
passivitat (Godoy-Pressland i Griggs 2014), aixi com bellesa
i sexualitzacié femenines (Kian et al., 2013).

En aquest sentit, els investigadors plantegen ampliar
el focus d’estudi a altres competicions i altres esports
considerats masculins o neutres (Eagleman, 2015), aix{
com a aprofundir en la cobertura de nous mitjans, com
les plataformes digitals (Xu et al., 2020). També proposen
completar les investigacions amb nous estudis que permetin
comprovar si les mesures implementades pels diferents
organismes per avangar en equitat de génere troben
correspondencia en aquests mitjans (Delorme i Testard,
2015).

En resum, trobem que, tot i els evidents avencgos
aconseguits en la cobertura de I’esport femeni, el sexe
i les normes de genere continuen influint encara avui
en les transmissions mediatiques dels Jocs Olimpics,
independentment del mitja, esport o pais en el qual tinguin
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lloc. Aixi, recollint els diferents treballs dels investigadors, es
proposa avancar en nous estudis que, d’una banda, monitorin
els mitjans per descobrir si els avencgos en la quantitat de
cobertura femenina tendeixen a una consolidaci6, pero,
sobretot, que ampliin el focus d’analisi a estudis qualitatius
centrats a coneixer els marcs d’informacié que els mitjans
imposen a les audiéncies, per descobrir si hi perviuen
les diferéncies de genere existents, en sorgeixen d’altres
adaptades als nous mitjans o s’avanga cap a cotes més altes
d’igualtat en representacié mediatica esportiva.
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J. Zani et al.

Introduccié
El futbol és un joc de naturalesa complexa i dinamica,
caracteritzat per la interacci6 entre dos equips en relacié
contraria. Aquesta relacié incita de manera constant i
simultania I'ordre i el desordre durant un partit (Gréhaigne
etal., 1997).

Es considera que l'analisi dels partits de futbol és
una eina essencial per a entrenadors i jugadors, per les
potencials percepcions que sovint aporta per a la practica
(Lames i Hansen, 2001). En conseqiiencia, la recopilaci6
d'informaci6 d'un partit en relacié amb la seqiiencia temporal
d'esdeveniments podria contribuir a dissenyar activitats
d'entrenament més representatives per simular situacions
tipiques en un entorn competitiu real (Pfeiffer i Perl, 2006).
A més, sembla important per congixer quins esdeveniments
tenen més probabilitats de desembocar en jocs d'atac d’exit,
és a dir, els comportaments que indueixen els esdeveniments
critics que caracteritzen una seqiiencia d'atac.

La consecuci6 de gols s'ha investigat ampliament en
la literatura de ciéncies de l'esport i en els estudis s'ha
observat que es creen més oportunitats de marcar quan
els jugadors s6n dins 1'area (p. ex., Gonzdlez-Rdédenas et
al., 2020) per la proximitat de la porteria de 1'adversari. A
més, després d'una assistencia, més del 60 % dels gols es
van marcar amb un xut al primer toc, és a dir, sense cap
contacte amb la pilota abans del xut (Gonzalez-Rédenas et
al., 2020). Els autors també van destacar la importancia de
les passades en profunditat per crear oportunitats de marcar
gols (Gonzdlez-Rddenas et al., 2020). Aquest esdeveniment
critic es pot definir com una pertorbacid, és a dir, una forca
externa que provoca una alteraci6 en el sistema, forcant-lo a
reorganitzar-se cap a un atacant o desplacant el sistema cap
a un nou atacant (Gorman et al., 2017). Robins i Hughes
(2015) mantenen que les pertorbacions s'associen amb la
desestabilitzaci6 de I'organitzacié/coordinacié dinamica
de I'equip contrari i es defineixen per incidents (p. ex.,
passades en profunditat, regatejos, canvis de ritme) capacgos
de modificar el flux regular del partit, que es tradueix en
una clara oportunitat de marcar.

En aquest sentit, segons els nostres coneixements, nomeés
en un estudi (Zani et al., 2021) es van analitzar els tipus de
passades en profunditat —“aqui concebut com I'dltima passada
de la seqiiencia de joc que altera I'dltima linia defensiva del
contrari (és a dir, una passada jugada en 1'espai situat darrere
de I'dltima linia defensiva), duta a terme per un jugador
atacant i rebuda amb exit per un company d'equip que o
bé executa 1'dltima accié de la seqiieéncia de joc davant del
porter (p. ex., xut al primer toc) o bé manté la possessio de
la pilota fins a I'dltima acci6 (p. ex., recepcié de la pilota,
regateig i xut), que genera una oportunitat de marcar gols”—.
Els autors van trobar que la passada en profunditat curta
precedida d’una acci6 individual va ser la més freqiient,
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seguida de la passada en profunditat llarga precedida d’una
acci6 individual i la passada en profunditat curta precedida
d’una accid col-lectiva. No obstant aix0, des de la nostra
perspectiva, €s important entendre com les ja esmentades
passades en profunditat traduides en oportunitats de marcar
gols sén induides en relacié amb els comportaments tactics
itecnics, les condicions d'interacci6 entre els jugadors i els
llocs on es produeixen les accions amb més freqiiencia.

Per tant, el nostre objectiu és identificar les variables
més freqlients de comportament (€s a dir, comportaments
tecnicotactics d'equips i jugadors atacants i defensors),
estructurals (és a dir, zones del camp) i d'interacci6 (és a
dir, les interaccions entre jugadors atacants i defenses) que
van provocar cada tipus de passada en profunditat que va
generar oportunitats de marcar gols en futbol.

Metodologia

Disseny observacional

El disseny observacional va seguir la taxonomia especifica
utilitzada (Anguera et al., 2011). Els criteris nomotetics es
van representar amb analisi de diferents equips nacionals als
tornejos de 1a UEFA Euro 2016, la FIFA Copa Confederacions
2017 i la FIFA Copa Mundial 2018 (Taula 1). Els criteris de
seguiment es van configurar mitjangant una analisi seqiiencial
dels esdeveniments (comencant a partir de I'accié que va
precedir la passada en profunditat fins al final de la fase
ofensiva) utilitzant un instrument observacional anomenat
PePas (Taula 2), que inclou multiples criteris i respostes
(concepte multidimensional).

Participants

Tots els partits es van obtenir de la plataforma InStat Scout®.
Es va fer una cerca i va incloure els 227 partits jugats des
de la fase de grups fins als partits finals a la UEFA Euro
2016, la FIFA Copa Confederacions 2017 i la FIFA Copa
Mundial 2018. Es van seleccionar 134 seqiiencies d'atac
amb una passada en profunditat darrere de 1'dltima linia
defensiva del contrari i van complir els criteris d'inclusio i
d'analisi. Encara que el nombre de seqiiencies pot semblar
limitat, la naturalesa especifica dels esdeveniments que es
van estudiar, a més del nombre i la importancia dels tornejos
que vam analitzar, justifica la grandaria de la mostra. El
nombre de seqiiencies d'atac segons la fase de la competicié
va ser el segiient: 92 a la fase de grups, 20 a la ronda de
setzens, quatre als quarts de final, 11 a les semifinals, tres
a les finals i quatre als partits pel tercer lloc. De les 134
seqiiencies d'atac, 120 van incloure els tres tipus de passades
penetrants analitzades en el present treball.
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Taula 1

Equips nacionals que van realitzar passades en profunditat durant la UEFA Euro 2016 i/o la FIFA Copa Confederacions 2017 i/o la

FIFA Copa Mundial 2018.

Albania Colombia Islandia Republica de Corea
Alemanya Croacia Italia Romania
Arabia Saudita Dinamarca Japé Russia
Argentina Egipte Méxic Suécia
Australia Espanya Nova Zelanda Suissa
Austria Franga Panama Ucraina
Beélgica Gal-les Peru Uruguai
Brasil Hongria Polonia

Camerun Anglaterra Portugal

Xile Irlanda Republica Txeca

Taula 2

Criteris i categories de I'instrument observacional PePas.

CRITERIS SUBCRITERIS CATEGORIES CODI
Passada curta RDPpc
1. Recuperacio PER ACCIO Passada llarga RDPpl
de la pilota o COL-LECTIVA Servei de banda RDPsb
desenvolupament Servei de corner RDPsc
de la pilota abans
de I'tltima passada Cérrer amb la pilota RDPcp
(RDP) PER ACCIO Regateig (1x1) RDPr
(adaptat de INDIVIDUAL Control de la pilota RDPctrlp
Barreira et al., 2013) Comportament defensiu seguit d’una passada RDPcd
Intervencié del contrari sense exit RDPicse
Passada en profunditat curta precedida d’una acci6 col-lectiva PPpcac
Passada en profunditat curta precedida d’una accié individual PPpcai
2. Passada en Passada en profunditat llarga precedida d’una una accié col-lectiva PPplac
profunditat (PP) Passada en profunditat llarga precedida d’una una accié individual PPplai
(adaptat de Melo, 2017) Intervencié del contrari sense éxit PPicse
Passada en profunditat curta precedida d’una intervencioé del contrari sense éxit PPpcicse
Passada en profunditat llarga precedida d’una intervencié del contrari sense exit PPplicse
3. Desenvolupement Correr amb la pilota DBcp
de la possessi6 de .
. . Regateig (1x1) DBr
la pilota després de .
st Control de la pilota DBc
I’dltima passada (DP) . .
(adaptat de Intent fallit DBif
Barreira et al,, 2013) Xut a porteria amb un contacte DBuc
Marcatge al jugador PDmj
MARCATGE Pressio PDp
ESTRET Intervencié sense éxit PDise
Entrada sense éxit PDese
4. Accions . o
tecnicotactiques del  GESTIO Espa!s longitudinals estrets PDel
primer defensa (PD) DEFENSIVA DE Espais transversals estrets . PDet
(adaptat de LESPAI Cobertura zonal amb marcatge al jugador PDcz
Fernandes et al., 2019) Posicionament d'equilibri o control PDpe
RECUPERACIO Desplacaments de recuperacié PDdr
DEFENSIVA Recuperacié d'equilibri PDre
VIGILANCIA Cobertura defensiva PDcd
DEFENSIVA Temporitzacid PDt
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Taula 2 (Continuacié)
Criteris i categories de I'instrument observacional PePas.

CRITERIS SUBCRITERIS CATEGORIES CODI
Marcatge al jugador SDmj
MARCATGE Pressio SDp
) ESTRET Intervencio sense exit SDise
5. Accions Entrada sense éxit SDese
tecnicotactiques
del segon GESTIO Espais longitudinals estrets SDel
defensa (SD) DEFENSIVA DE Espais transversals estrets SDet
(adaptat de LESPAI Cobertura zonal amb marcatge al jugador SDcz
Fernandes et al., Posicionament d'equilibri o control SDpe
2019) RECUPERACIO  Desplagcaments de recuperacié SDdr
DEFENSIVA Recuperacio d'equilibri SDre
VIGILANCIA Cobertura defensiva SDcd
DEFENSIVA Temporitzacié SDt
6. Fi de la fase
ofensiva (F) (F) Gol concedit Fg
(adaptat de Barreira Xut a porta Ftp
etal., 2013)
SUD SD SM1 SM2 SO1 S02 SUO1 SU02
E 2 6 |10| 14 | 18 | 22 | 26
7. Zones i sectors 3 7|1 15119133 |27
del camp on es \ [ ’7
van dur a terme les ¢ |: 10 :|
accions j \ L
(adaptat de Castaner
etal., 2016) 4 8 |112]| 16 | 20 | 24 | 28
D 5 9 |13 17 (21 ] 25|29
_—

Direcci6 d’atac

SUD: sector ultradefensiu; SD: sector defensiu; SM1: sector mig camp 1; SM2: sector mig
camp 2; SO1: sector ofensiu 1; SO2: sector ofensiu 2; SUO1: sector ultraofensiu 1;
SUQ2: sector ultraofensiu 2; D: dret; C: central; E: esquerre

. Inferioritat numeérica relativa Pr
8. Centre del joc '(TD'\)AB PRESSIO Inferioritat numeérica absoluta Pa
(CJ) Pressi6 en igualtat numerica Pi
(adaptat de Barreira . Sense pressié en igualtat numérica SPi
etal.,, 2013) (S’SE;ISE PRESSIO Superioritat numerica relativa SPr
Superioritat numerica absoluta SPa
VERSUS ZONA L ) .
EXTERIOR Linia endarrerida versus zona exterior RZE
. Pilota a la zona buida (porter) versus linia ofensiva ZVO
(\gigiLSj\lg\/klNlA Linia endarrerida versus linia ofensiva RO
9. Patr6 espacial Linia de mig camp versus linia ofensiva MO
S ':?e;a(TEIEO) entre VERSUS LiNIA DE Linia endarrerida versus linia de mig camp RM
2 F: t do Barrei MIG CAMP Linia de mig camp versus linia de mig camp MM
(adaptat de Barreira Linia ofensiva versus linia de mig camp OM
et al., 2013)
. Linia de mig camp versus linia endarrerida MR
Eﬁgig:ég:& Linia ofensiva versus linia endarrerida OR
Zona exterior versus linia endarrerida ZER
gﬁ?g:s ZONA Linia ofensiva versus zona buida (porter) ozv
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Instruments

Instrument observacional

A 1'inici, els investigadors van revisar els enregistraments
en video dels partits per comprovar la incidéncia de
passades en profunditat (com s'ha descrit abans) als tres
tornejos internacionals (UEFA Euro 2016, FIFA Copa
Confederacions 2017 i FIFA Copa Mundial 2018), amb el
proposit de registrar les variables que podien determinar
els aspectes que caracteritzaven el periode entre 1'accié que
precedia la passada en profunditat fins a la conclusi6 de
la seqiiencia de joc. Després d'aquest procediment, es va
dissenyar l'instrument observacional PePas utilitzant criteris
i/o categories d'altres instruments publicats préviament
(Barreira et al., 2013; Fernandes et al., 2019) que integren
comportaments tecnics i tactics defensius i ofensius dels
equips, amb la revelacid, aixi, dels contextos estructural,
de comportament i d'interaccié del joc (Taula 2). Aquest
instrument inclou nou criteris i 93 categories, és a dir,
quatre variables de comportament (equip atacant, criteris
1, 2, 31 6; equip defensor, criteris 41 5), dues d'interaccid
(criteris 819) i una estructural (criteri 7). Per a la present
recerca es van utilitzar els criteris 1, 2,4, 5,7,819.

Programari de recollida de dades

Per recopilar les dades es va utilitzar el programari Lince
v1.3. Permet codificar dades, analitzar videos, estimar la
qualitat de les dades i exportar dades de formats d'arxius
utilitzats per un altre programari d'analisi (Gabin et al.,
2012).

Procediments

Vam fer una analisi de la recuperacié de la pilota o el
desenvolupament de la pilota abans de 1'iltima passada
(criteri 1) i les seves corresponents variables estructurals
(criteri 7) i d'interacci6 (criteris 4, 5, 7, 819) per a cada tipus
de les passades en profunditat segiients (criteri 2): i) passada
en profunditat curta precedida d’una accié individual
(PPpcai), ii) passada en profunditat llarga precedida d’una
acci6 individual (PPplai) i iii) passada en profunditat curta
precedida d’una acci6 col-lectiva (PPpcac).

Qualitat de les dades

El programari Lince consta de sistemes d'analisi que
permeten dissenyar instruments observacionals, incloure
arxius de video i recollir dades mitjangant analisis
notacionals. A més, 1'analisi es pot desar i carregar en
carpetes especifiques, que després es poden comparar. La
fiabilitat intraobservadors es va calcular amb Kappa (k)
de Cohen (Cohen, 1960) mitjangant el programari Lince

Patrons de passades en profunditat: analisi observacional dels tornejos senior de la UEFA i la FIFA

v1.3. El mateix observador va examinar dues vegades el
30% (n = 35) de la mostra, amb un interval de 15 dies.
Els valors de k van variar entre 0.86 1 1.00. Aquests valors
es classifiquen com gairebé perfectes (0.81-1.00) en la
literatura (Bakeman i Gottman, 1997).

Programari d’analisi de dades

Es va utilitzar Orange: Data Mining Toolbox a Python
v3.22. (DemSar et al., 2013) per examinar i visualitzar
les dades, i RStudio v1.2.1335 (R Core Team, 2019) per
a I’analisi estadistica.

Analisi estadistica

Es va dur a terme una analisi exploratoria mitjangant
visualitzacié de dades i taules de contingencia. A la
majoria de cel-les, el recompte previst va ser inferior al
minim previst (Rothman et al., 2008). Per tant, utilitzem
els subcriteris (Taula 2) dels criteris segiients: accions
tecnicotactiques del primer defensa (PD); accions
tecnicotactiques del segon defensa (SD), centre del joc
(CJ) 1 patré espacial d'interacci6 entre equips (IEE). Quant
a les zones de camp, agrupem les zones centrals dels
mateixos sectors (€s a dir, zones centrals 314; 71 8;
etc.). Per consegiient, apliquem el test z de proporcions,
especificament als grups amb un nombre d'esdeveniments
suficientment gran, €s a dir, n > 5 (Montgomery i Runger,
2003), per provar la hipotesi que la proporcié d'un grup
és estadisticament més gran que una altra dins del mateix
criteri. El nivell de significacié es va fixar en p < .05.

Resultats

Variables de comportament de I’equip
atacant

La Taula 3 mostra que la recuperacié de la pilota o el
desenvolupament de la pilota abans de 1’dltima passada
per recepcid/control (RDPctrlp) va tendir a produir-se amb
més freqiiencia a la passada en profunditat curta precedida
d’una acci6 individual (PPpcai, n = 39) i a la passada en
profunditat llarga precedida d’una accié individual (PPplai,
n =21), toti que a la PPpcai no es van observar diferéncies
estadistiques en comparacié amb la recuperaci6 de la pilota
o el desenvolupament de la pilota abans de 1’dltima passada
per cérrer amb la pilota RDPcp (n = 30, p = .09). D’altra
banda, la recuperaci6 de la pilota o el desenvolupament de
la pilota abans de 1’dltima passada per una passada llarga
(RDPpc) va ser 1’accié més predominant que va precedir la
passada en profunditat curta precedida d’una accié col-lectiva
(PPpcac, n = 13).
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Taula 3
Frequiencia de recuperacio de la pilota o desenvolupament de la pilota abans de I’Ultima passada (RDP).

PP RDP
RDPctrlp  RDPcp  RDPpc  RDPcd RDPr RDPpl RDPsc  RDPsb  TOTAL
N N N N N N N N N
PPpcai 39 30 0 4 3 0 0 0 76
PPplai 21 4 0 2 0 0 0 0 27
PPpcac 0 0 13 0 0 2 1 1 17
TOTAL 60 34 13 6 3 2 1 1 120

Nota. PP: passada en profunditat; PPpcai: passada en profunditat curta precedida d’una accié individual; PPplai: passada en profunditat
llarga precedida d’una acci6 individual; PPpcac: passada en profunditat curta precedida d’una acci6 col-lectiva; RDP: recuperacio de
la pilota o desenvolupament de la pilota abans de la passada en profunditat; RDPctrlp: recuperacié de la pilota o desenvolupament de
la pilota abans de I'Ultima passada per control de la pilota; RDPcp: recuperacio de la pilota o desenvolupament de la pilota abans de
I'Ultima passada per correr amb la pilota; RDPpc: recuperacioé de la pilota o desenvolupament de la pilota abans de I'Gltima passada
per una passada curta; RDPcd: recuperacié de la pilota o desenvolupament de la pilota abans de I'Ultima passada per comportament
defensiu seguit d'una passada; RDPr: recuperacié de la pilota o desenvolupament de la pilota abans de I'Ultima passada per regateig;
RDPpl: recuperacié de la pilota o desenvolupament de la pilota abans de I'Ultima passada per una passada llarga; RDPsc: recuperacio
de la pilota o desenvolupament de la pilota abans de I'Ultima passada per un servei de cérner; RDPsb: recuperacié de la pilota o

desenvolupament de la pilota abans de I'Ultima passada per un servei de banda.

Variables de comportament de I’equip
defensiu

Com es mostra a la Taula 4, la recuperaci6 de la pilota o
el desenvolupament de la pilota abans de 1'dltima passada
per control de la pilota (RDPctrlp) a la PPpcai va mostrar
que les accions més freqiients del primer defensa (PD) van
ser la recuperacié defensiva (n = 20), pel fet que va tenir
lloc amb una freqiiencia significativament més gran que la
vigilancia defensiva (n = 11, p = .04), i la gesti6 defensiva
de l'espai (n =6, p=.001). Quant al segon defensa (SD), la
gestio defensiva de l'espai (n = 21) es va produir amb una
freqiiencia significativament més gran que la recuperaci6
defensiva (n =5, p < .05) i la vigilancia defensiva (n = 7,
p =.002).

Seguint la tendencia de desenvolupament de la pilota abans
de 1'dltima passada per control de la pilota (RDPctrlp), els
resultats de desenvolupament de la pilota abans de 1'dltima
passada per cérrer amb la pilota (RDPcp) també van mostrar
que les recuperacions defensives (n = 16) van ser les accions
més freqiients. No obstant aix0, en aquest cas, no es van
observar diferéncies significatives en comparacié amb la
vigilancia defensiva (n = 13, p = .31). Les accions més
freqiients del segon defensa (SD) van ser la gesti6 defensiva
de l'espai (n = 17), que va ser significativament més freqiient
que la recuperacié defensiva (n =5, p = .002) i la vigilancia
defensiva (n =7, p = .01).

Quant a la passada en profunditat llarga precedida
d’una acci6 individual (PPplai), la Taula 3 mostra que les
accions més freqiients de la PD van ser la gesti6 defensiva
de l'espai (n = 11), encara que no es van observar diferéncies
significatives en comparaci6é amb la recuperaci6 defensiva
(n=9; p =.378). De manera similar, 'SD va concentrar la
majoria de les accions en el grup de gesti6 defensiva de I'espai
(n = 14) i amb una freqiiencia significativament més gran
que la recuperaci6 defensiva (n = 5; p = .006).

Quant a la PPpcac, la gesti6 defensiva de I’espai va ser
I’acci6 més freqiient a la PD i I’SD (n = 6). Respecte del
centre del joc (CJ), els resultats van mostrar que el context
sense pressio (n = 12) va tenir lloc amb més freqiiencia que
el context amb pressio (n = 1).

Variables d’interaccio

En la passada en profunditat curta precedida d’una accié
individual (PPpcai), el centre del joc (CJ) va revelar que,
per a RDPctrlp i RDPcp, un context sense pressio (n = 37
i 28, respectivament) va ser més freqiient que el context de
pressi6 (n =2 en tots dos casos). Respecte als patrons espacials
d'interacci6 entre equips (IEE), es va observar que I’'RDPctrlp
va ser significativament més freqiient en la relacié de forces
contra la linia endarrerida (n = 21) en comparacié amb la linia
de mig camp (n =9, p=.01).

Draltra banda, corrent amb la pilota (RDPcp), la relacié de
forces versus la linia de mig camp (7 = 21) va tenir lloc amb
més freqiiencia que contra la linia endarrerida (n = 18), encara
que aquesta diferéncia no va ser estadisticament significativa
(p=.31).

Respecte a la passada en profunditat llarga precedida d’una
acci6 individual (PPplai), els resultats del CJ van revelar que
el context sense pressié va tenir lloc en el 100 % dels casos
(n=21). Quant a la IEE, la relaci6 de forces més freqiient
va tenir lloc versus la linia de mig camp (n = 13) i amb una
freqiiéncia significativament més gran en comparacié amb la
linia ofensiva (n = 6; p = .03).

Quant a la passada en profunditat curta precedida d’una
acci6 col-lectiva (PPpcac), el patr6 espacial d’interaccio entre
equips (IEE) va mostrar més relacions de forces versus la linia
endarrerida de I’equip contrari (n = 7), a pesar de 1’abséncia
de diferencies significatives, en comparacié amb la linia de
mig camp (n=6; p=.5).
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Taula 4

Patrons de passades en profunditat: analisi observacional dels tornejos senior de la UEFA i la FIFA

Variables de comportament i d’interaccid segons el tipus de recuperacio de la pilota o desenvolupament de la pilota abans de I'tltima

passada (RDP) per a cada tipus de passada en profunditat.

PPpcai PPplai PPpcac

RDPctrlp RDPcp RDPctrlp RDPpc
Primer defensa (PD)
Marcatge estret 2 1 0 2
Gestié defensiva de I’'espai 6a 0 11 6
Recuperacié defensiva 20b 16 9 3
Vigilancia defensiva 11c 13 1 2
Segon defensa (SD)
Marcatge estret Te 1 3 1
Gestié defensiva de I’'espai 21d 17 ¢ 14n 6
Recuperacio defensiva 5e 5¢ 5i 3
Vigilancia defensiva 6e 7g 0 3
Centre del joc (CJ)
Amb pressié 2 2 0 1
Sense pressio 37 28 21 12
Patré espacial d’interaccioé entre equips (IEE)
Versus linia ofensiva 0 0 6m 0
Versus linia de mig camp 9k 21 131 6
Versus linia endarrerida 21 18 2 7

Nota. PPpcai: passada en profunditat curta precedida d’una accié individual; PPplai: passada en profunditat llarga precedida d’una accié
individual; PPpcac: passada en profunditat curta precedida d’una accié col-lectiva; RDP: recuperacié de la pilota o desenvolupament de
la pilota abans de I'Ultima passada en profunditat; RDPctrlp: recuperacié de la pilota o desenvolupament de la pilota abans de I'Ultima
passada per control de la pilota; RDPcp: recuperacié de la pilota o desenvolupament de la pilota abans de I'Ultima passada per correr amb
la pilota; RDPpc: recuperacioé de la pilota o desenvolupament de la pilota abans de I'Ultima passada per una passada curta.

Les freqliéncies amb diferents subindexs a cada columna i criteri difereixen en p = .05, test z d’una cua

Variables estructurals
Com es mostra a la Figura 1, ’'RDPctrlp que va precedir
la PPpcai es va produir predominantment als tres sectors
centrals del camp, que van ser el sector ofensiu central 1
(SOC1, n=9), el sector ofensiu central 2 (SOC2,n=9)1el
sector ultraofensiu central 1 (SUOCI, n=9). En conjunt, els
sectors ofensius centrals (SOC1 i SOC2, n = 18) van mostrar
una proporcio significativament més gran en comparacié amb
els sectors ultraofensius (SUOC1 i SUOC, n = 10), p = .049.
En relacié amb I’'RDPcp, igual que amb I’RDPctrlp,
es va observar que els sectors ofensius centrals van ser
predominants (SOCI1 i SOC2, n = 15) per a aquest tipus
d’accid, amb diferencies significatives en comparacié amb

els sectors ultraofensius (SUOC1 1 SUOC2,n="7, p=.03).
El sector ofensiu central 2 (SOC2, n = 9) va ser el més
predominant, tot i que les diferéncies amb SOC1 i SUOCI
(tots dos n = 6) no van ser significatives (p = .27).

Segons la Figura 1, abans de la PPplai, el sector defensiu
central (CDS, n=7) 1 el sector mig camp central 1 (SMC1,
n =7) van mostrar la xifra maxima de control de la pilota
(RDPctrlp), seguits del sector ofensiu central 1 (SOCI1, n=4).

Respecte al RDPpc a la PPpcac, el SOC2 va tenir la
maxima freqiiencia (n = 3) d’RDPpc. Els sectors centrals
van presentar nou ocurréncies en total, mentre que aquest
comportament es va observar tres cops a la banda dreta i
només un a la banda esquerra.
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Figura 1

Freqleéncies de recuperacié de la pilota o desenvolupament de la pilota abans de les ultimes passades en profunditat (RDP) segons els
sectors del camp.

Nota. RDPctrlp: recuperacio de la pilota o desenvolupament de la pilota abans de I'Ultima passada per control de la pilota; RDPcp: recuperacio
de la pilota o desenvolupament de la pilota abans de I'Ultima passada per cérrer amb la pilota; RDPpc: recuperacio de la pilota o
desenvolupament de la pilota abans de I'Ultima passada per una passada curta; E: esquerre; C: central; D: dret; SUD: sector ultradefensiu;
SD: sector defensiu; SM1: sector central 1; SM2: sector central 2; SO1: sector ofensiu 1; SO2: sector ofensiu 2; SUO1: sector ultraofensiu
1; SUO2: sector ultraofensiu 2. PPpcai: passada en profunditat curta precedida d’una accié individual; PPplai: passada en profunditat llarga

precedida d’una acci6 individual; PPpcac: passada en profunditat curta precedida d’una accié col-lectiva.

Discussi6

L'objectiu d'aquest estudi va ser identificar les variables més
freqiients de comportament, estructurals i d'interaccié que van
induir tres tipus de passades en profunditat (PPpcai, PPplai i
PPpcac) que van generar opcions de marcar gols en futbol. El
control de la pilota i correr amb la pilota van ser les accions
més freqiients, i es van produir en un context sense pressio.
En alguns treballs publicats (p. ex., Gonzalez-Rdédenas et al.,
2020) s'identifiquen els tipus d'assistencia, pero en cap estudi
s'identifica l'accié que precedeix l'assistencia, la qual cosa
exclou la comparacié amb els resultats del present estudi.

Els nostres resultats van mostrar que la PPpcai es va
caracteritzar per dos tipus de recuperacié de la pilota o
desenvolupament de la pilota abans de les ultimes passades
en profunditat que van ser significativament més freqiients
que els altres: 1) control de la pilota i ii) cérrer amb la pilota.
Barreira et al. (2014) han publicat que els patrons d'atac han
canviat amb els anys, passant d'accions individuals, com

cérrer amb la pilota i regatejar als passadissos centrals del
camp, a accions col-lectives al llarg dels carrils laterals. A
més, la densitat de jugadors a prop de la pilota ha augmentat
de manera similar. L'explicacio per al fet que els resultats
del present treball difereixin dels de I'estudi esmentat abans
podria estar relacionada amb l'estil o 1'estrategia de joc
adoptat pels equips per utilitzar accions en profunditat
per explorar espais critics de 1'equip contrari, com els
passadissos centrals del camp a prop de la porteria. En
aquest sentit, el tipus de joc influeix probablement en la fase
atacant, com indiquen Gonzdlez-Rddenas et al. (2020), que
identifiquen que el contraatac és una forma efectiva de crear
oportunitats de marcar, probablement perque 1'equip atacant
aprofita amb freqiiencia una defensa desequilibrada. La falta
d'organitzaci6 defensiva en certs moments del joc podria
explicar els resultats relacionats amb RDPctrlp i RDPcp en
llocs arriscats del camp, especialment els sectors ofensius
centrals, en un context sense pressio (p < .05). Segons
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Silva et al. (2005), cérrer amb la pilota sembla una accié
essencial per convertir escenaris atacants menys favorables
en contextos més susceptibles d'aconseguir oportunitats de
marcar i alterar 1'organitzaci6 defensiva.

A més, Tenga et al. (2017) suggereixen que quan es
recorre a accions en profunditat, ja sigui per una passada
o per cérrer amb la pilota, aprofitar els espais vulnerables
dins i darrere de 1'dltima linia defensiva és un indicador
important d'exit en la fase atacant. Des d'aquesta perspectiva,
els nostres resultats van demostrar que per a RDPctrlp i
RDPcp, les accions tecnicotactiques més freqiients de la
PD van ser la recuperacié defensiva (que significa que el
jugador en possessi6 va tenir espai i temps suficients) i la
vigilancia defensiva, mentre que el segon defensa (SD) va
realitzar una gesti¢ defensiva de 1'espai en la majoria de les
seqiiencies observades. En les subfases 1v1, amb valors
critics de distancia interpersonal, la diada atacant-defensa pot
desestabilitzar-se pels atacants si canvien la diferéncia entre
la velocitat del defensa i la propia, la qual cosa pot modificar
'organitzacié estructural del sistema (Duarte et al., 2010).

Enrelacié amb la IEE, la relaci6 de forces a I’RDPctrlp
va ser significativament més alta (p < .05) enfront de la
linia endarrerida. Respecte a I’'RDPcp, no es va observar
cap diferencia significativa entre la relacié de forces
contra la linia de mig camp i la linia endarrerida. Quant
a les seqtiencies de ’RDPctrlp, és important hipotetizar
I'ocurreéncia d'un canvi rapid de passades fins a I'iltima
accio, per la proximitat a la porteria.

Com s'ha descrit al llarg d'aquest estudi, I’'RDPctrlp va
precedir la PPpcai en condicions considerablement favorables
en la majoria de seqiiencies analitzades, per variables de
comportament o d'interaccid. Aquests resultats corroboren les
troballes de Castafier et al. (2017), que mostren que jugadors
experts, com els que van participar a les competicions
d'elit analitzades en el present estudi, sén capagos de crear
amb freqiiencia condicions, en temps i espai, per jugar en
contextos sense pressid. Segons Amatria et al. (2019), amb
la finalitat de reduir la densitat de contraris a les zones
centrals del camp, 1'equip espanyol prefereix estrategicament
I'amplitud a la profunditat en la fase atacant, com a mitja
per aconseguir 1'exit ofensiu.

Tot i que les nostres troballes també van reforcar
que les passades en profunditat curtes es van traduir en
més oportunitats de marcar, les passades en profunditat
Ilargues també van resultar ser accions importants per alterar
l'organitzacié defensiva. L'accié més freqiient que va precedir
la PPplai va ser I’'RDPctrlp, que s'havia produit amb més
freqiiencia al sector defensiu central i al sector mig camp
central 1, en un context sense pressio. A més, la relaci6 de
forces contra la linia de mig camp va ser significativament
més alta (p < .05) que les altres, dada que suggereix que
I'equip contrari podia aplicar una pressié alta avancada o
al centre del camp, de manera que s’obre espai entre el

Patrons de passades en profunditat: analisi observacional dels tornejos senior de la UEFA i la FIFA

porter i I'dltima linia defensiva. Aprofitar-la podria ser una
oportunitat estrategica, especialment perque les accions
tecnicotactiques dels defenses van ser la gestié defensiva
de l'espai, que indica que els defenses podien estar reduint
l'espai entre les linies (transversals o longitudinals) controlant
la seva posici6 o realitzant una cobertura zonal.

Quant a I’RDP a la PPpcac, les passades curtes van ser
més freqiients que les passades llargues i es van produir
als sectors centrals del camp amb més freqiiencia que a
les bandes. A més, la relacié de forces més comuna va ser
contra la linia de mig camp i la linia endarrerida.

Conclusions

En conclusid, tres tipus d’RDP van precedir els tres tipus de
PP: control de la pilota, cérrer amb la pilota i passada curta.
La majoria de les accions es van produir als sectors centrals
del camp, especialment als sectors ofensius centrals. La
relaci6 de forces es va produir principalment contra la linia
endarrerida i la linia de mig camp i quan els defenses no van
pressionar els atacants. El present estudi aporta informacié
rellevant als entrenadors de futbol, perque sembla que existeix
una limitacio en la literatura relacionada amb les accions que
precedeixen una passada final. L'ds d'aquesta informacié en
sessions d'entrenament podria ajudar a millorar la qualitat
dels comportaments i l'efectivitat atacant de I'equip.

Malgrat les importants contribucions, aquest article té
limitacions. Alguns grups no van aconseguir el nombre
previst d'esdeveniments, que van impedir la comparacié amb
d'altres. Estudis futurs podrien beneficiar-se de l'analisi de
la seqiiencia ofensiva completa, amb la finalitat d'identificar
més aspectes rellevants que probablement influeixen en
I'execucid de les passades en profunditat (p. ex., tipus
d'atac, estil de joc, recuperacié de la pilota). Per tant, seria
important recopilar informacié detallada per donar suport al
disseny d'activitats d'entrenament per animar els jugadors
a fer passades en profunditat a la fase atacant o evitar-les
durant la fase defensiva.

Quant a les conseqiiencies practiques, els nostres
resultats van mostrar la importancia d'aprofitar els moments
en que l'equip contrari realitza una pressio baixa (per
moviment rapid de la pilota lluny de zones de pressid i
creant un desequilibri a la defensa del contrari), i quan €s
més probable que les accions es produeixin abans d'una
passada en profunditat darrere de I'dltima linia defensiva.
Per tant, els entrenadors podrien dissenyar activitats que
repliquin escenaris sense pressio de la defensa, especialment
als sectors centrals del camp, mentre que els jugadors
atacants haurien de coordinar els moviments per crear espai
al jugador en possessid i als altres companys de 1'equip per
rebre la passada en profunditat. Les activitats que animen
a correr amb la pilota i a un intercanvi rapid de passades
(amb un toc o dos) també podrien oferir resultats efectius.
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Resum

L'objectiu d'aquest estudi va ser investigar els efectes de la terapia amb diodes emissors
de llum (LED) en els marcadors de rendiment fisic, dany muscular, inflamacié i estres
oxidatiu fins a 24 hores després del protocol de carrera intermitent especific per a futbol
sala (Futsal- Specific Intermittent Shuttle Protocol, FISP). Deu jugadors de futbol sala adults
van dur a terme el FISP amb set dies de diferéncia. Els participants van ser aleatoritzats
en dos grups que van rebre LED (630 nm; 300 mW; 4.6 J/cm?, 6 J per punt, 120 J a
cada cuixa) o placebo. Durant els FISP es van determinar la freqiieéncia cardiaca (FC) i
la concentracié sanguinia de lactat [Lac]. Es van recollir mostres de sang per analitzar la
creatina cinasa (CK), interleucina-6 (IL-6), factor de necrosi tumoral alfa (TNF- ) i productes
avancats de I'oxidacié de proteines (PAOP), i el salt amb contramoviment (CMJ, per
les sigles en anglés) i el dolor muscular percebut es van avaluar abans (Pre), després
(Post) i 24 hores després (24 h) del FISP. Els grups de LED i placebo van presentar valors
mitjans similars d'FC (p = .58) i [Lac] (p = .86) durant els FISP. Es van observar efectes
d’interaccié (p < .01) i temps (p < .01) en la CK, amb un augment de CK amb placebo
(o <.01)iLED (p <.01) en el moment Post comparat amb el Pre. Es va observar un factor
de temps en el CMJ (p < .01) i I'lL-6 (p < .01); el CMJ va presentar valors més baixos
en el moment Post (p <.01) i 24 h (p = .01) comparat amb Pre, i I'lL-6 va augmentar en
el moment Post comparat amb el Pre (p < .01) i va tornar a valors Pre 24 h després del
FISP. No es van comunicar efectes d’interaccid, temps i grup en relacié amb el dolor
muscular, el TNF-a o els PAOP (p > .05). En conclusié, la terapia amb LED va alterar el
patrd de la CK després del FISP, perd no va canviar els marcadors de rendiment fisic,
dolor muscular, inflamacié o estrés oxidatiu de jugadors de futbol sala fins a 24 hores
després del FISP.

Paraules clau: dany muscular, esports d’equip, fotobiomodulacié, fototerapia.

ENTRENAMENT ESPORTIU

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

2021, num. 146. 4t trimestre (octubre-desembre), pag. 52-60

52



https://orcid.org/0000-0002-3196-6284
https://orcid.org/0000-0001-9302-878X
https://orcid.org/0000-0003-1845-5903
https://orcid.org/0000-0002-5039-068X
https://orcid.org/0000-0003-1065-4158
https://orcid.org/0000-0002-8296-7770
https://doi.org/10.1007/s10522-016-9641-0
mailto:solangedepaularamos@gmail.com
mailto:solangedepaularamos@gmail.com
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Introduccié

El futbol sala és un esport d'equip, en el qual els jugadors
cobreixen un 15 % de la distancia total (~3000-4000 m) a
velocitats d'alta intensitat (€s a dir, >18.3 km/h) (De Oliveira
Bueno et al., 2014) i presenten valors de freqiiencia cardiaca
(FC) proxims al 86-90 % de I'FC maxima (FCmax) durant
un partit (Barbero-Alvarez et al., 2008; Castagna et al.,
2009). A més, durant els partits es poden produir esprints
constants, parades sobtades, acceleracions, canvis de direccié
i finalitzacions (Naser et al., 2017). A conseqiiencia de les
exigencies fisiques i fisiologiques d'alta intensitat, en estudis
previs s’han descrit descensos del rendiment fisic durant els
partits, demostrats per una distancia coberta a alta intensitat a
la segona part més curta que a la primera (Barbero-Alvarez et
al., 2008; De Oliveira Bueno et al., 2014; Milioni et al., 2016) i
una alteracié de la torsi6 del flexor i extensor del genoll i de la
potencia muscular de les extremitats inferiors (deduit pel test de
salt amb contramoviment [CMJ]) immediatament (Dal Pupo et
al., 2014) i fins a 24 hores després del partit (De Freitas et al.,
2017). Quan es juguen partits consecutius, el mateix fenomen
també s'observa els dies posteriors (Freitas et al., 2014).

El dolor muscular induit per I'exercici (DMIE) es relaciona
amb freqiiencia amb una alteraci6 del rendiment immediatament
després i durant dies després d'un partit de futbol sala (De
Marchi et al., 2019; De Moura et al., 2012; Freitas et al., 2014).
En estudis previs s'ha descrit un augment de dany muscular,
inflamaci6 i estres oxidatiu, manifestat per augments en serum
de les activitats de creatina cinasa (CK) i lactat deshidrogenasa
(LDH) (De Marchi et al., 2019; De Moura et al., 2012), en els
nivells d’interleucina 6 (IL-6) i proteina C-reactiva (PCR) (De
Moura et al., 2012) i proteina carbonilada (PC) (De Marchi et
al., 2019) immediatament després i 48 hores després d'un partit
de futbol sala. En aquest sentit, les estrategies que acceleren la
recuperacié del DMIE i del rendiment fisic sén ttils per ajudar
els jugadors de futbol sala a reduir els simptomes de fatiga,
que es tradueix en la immediata disponibilitat dels esportistes
per a sessions d'entrenament o competicions els dies segiients
als partits.

Recentment s'ha suggerit 1'ds de fototerapia en l'esport, amb
el principal objectiu dimpulsar efectes ergogenics, augmentar el
rendiment fisic durant I'exercici i, com a metode de recuperacid
després d'exercicis d'alta intensitat, reduir el DMIE en atletes
d'esports individuals i d'equip (Leal-Junior et al., 2015; Leal-
Junior et al., 2019; Vanin et al., 2018). La fototerapia consisteix
a aplicar llum de longituds d'ona de vermell a infraroig proper
emesa per laser de baixa densitat (laser) o diodes emissors de
llum (LED) (Leal-Junior et al., 2019). La fototerapia estimula
cel-lules fotoreceptores a la cadena respiratoria mitocondrial del
muscul esqueletic, especialment I'enzim citocrom C-oxidasa
(Hayworth et al., 2010). En conseqiiéncia, es pot observar
una millora en la transferéncia d'electrons a la membrana
mitocondrial interna, es redueix la formacié elevada d'especies
reactives d'oxigen (ROS) i augmenta la reserva intracel-lular
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resultant de trifosfat d'adenosina (ATP) (Hayworth et al., 2010).
La millora en la produccié total d'ATP al miscul esqueleétic
proporciona més energia disponible a la funcié muscular,
atenuant el DMIE. En un estudi previ es va suggerir que la
fototerapia aplicada abans dels partits de futbol sala promovia
un efecte protector muscular, amb reduccié dels marcadors de
dany muscular (és a dir, CK i LDH) i estres oxidatiu (substancies
reactives a l'acid tiobarbitiric [SRATB] i PC) de jugadors de
futbol sala després 1 48 hores després dels partits (De Marchi
etal., 2019). No obstant aix0, no s'ha publicat si la fototerapia
aplicada després dels partits podria ser efectiva per accelerar
la recuperacié de jugadors de futbol sala. A més, fins ara, no
es coneixen els efectes de la fototerapia en la recuperacid
de marcadors de jugadors de futbol sala, com el rendiment
fisic, fins a 24 hores després dels partits. Aquesta informacié
podria ajudar els entrenadors principalment en tornejos curts,
que tenen un interval entre partits d'aproximadament 24 hores
(Freitas et al., 2014).

L'objectiu d'aquest estudi va ser investigar els efectes de
la terapia amb LED en marcadors de rendiment fisic, dany
muscular, inflamaci6 i estres oxidatiu fins a 24 hores després
d'un protocol d'exercicis que simula les exigencies fisiques de
disputar un partit de futbol sala. Per justificar I'objectiu, vam
plantejar la hipotesi que el protocol d'exercicis podia afectar
negativament els marcadors associats a DMIE de jugadors de
futbol sala, de manera similar als de després del futbol sala
(De Marchi et al., 2019; De Moura et al., 2012), i que LED
podria atenuar aquests efectes negatius.

Metodologia

Participants

En aquest estudi van participar 10 jugadors de camp (edat
23.5 £ 7.8 anys, estatura 174.3 + 6.1 cm, i pes 69.1 + 3.8 kg)
d'un equip de futbol sala adult. Aquest equip ocupava la
segona posici6 de la divisi6 d'ascens a primera divisié d'un
campionat estatal de futbol sala. La mostra es va seleccionar
per conveniéncia a causa del nombre limitat de jugadors en
un equip de futbol sala i als problemes per trobar diferents
equips amb la mateixa rutina i calendari d'entrenament i amb
disponibilitat. Els criteris d'inclusié van ser: jugar a l'equip inclos
en aquest estudi i haver practicat futbol sala durant almenys
quatre anys. Tots els jugadors estaven sans, sense lesions i
van informar no haver consumit substancies ergogeniques
ni antiinflamatoris en el moment de 1'experiment. A més, es
va indicar a tots els jugadors voluntaris que no consumissin
alcohol ni aliments amb cafeina durant almenys les 24 hores
previes a la realitzacié dels procediments experimentals.
La ingesta dietetica no va ser guiada per un nutricionista
i no es va dur a terme cap record dietetic; no obstant aixo,
es va indicar als jugadors que mengessin regularment i que
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s'hidratessin amb freqiiencia de manera voluntaria i lliurement.
Els procediments experimentals es van dur a terme a mitja
temporada de competicid, en un moment de pausa en el calendari
competitiu. E1 Comité d'Etica en Recerca en Essers Humans de
la Universitat Estatal de Londrina va aprovar I’estudi (CAAE:
39519414.4.0000.5231; codi atorgat: 930.218), de conformitat
amb les normes reguladores establertes pel Consell Nacional
de Salut i d'acord amb la Declaracié d'Helsinki.

Procediments

Per simular les exigeéncies fisiques d'un partit de futbol sala,
els jugadors van dur a terme el protocol de carrera intermitent
especific per a futbol sala (FISP) (De Freitas et al., 2017). El
FISP és un protocol d'exercicis valid, que permet als jugadors
sotmetre's de manera homogenia a les exigencies fisiques
dels partits de futbol sala. El primer dia de 1'experiment,
els jugadors van arribar al club a les 9.00 h del mati, sense
haver fet exercici durant aproximadament 48 hores, per
caracteritzar les mostres (mesures antropometriques: pes i
alcada). Els jugadors de futbol sala van dur a terme el FISP
(De Freitas et al., 2017) amb set dies de diferencia, a les
14.00 h, en una pista oficial de futbol sala. Els participants
es van aleatoritzar per sorteig simple en dos grups als quals
es va aplicar LED o placebo en un disseny creuat (amb cinc
jugadors sotmesos a LED i cinc a placebo el primer dia,
que es va invertir el segon dia). Encara que es descriuen
efectes de recuperaci6 similars amb LED i laser (Vanin et
al., 2018), en el present estudi es va preferir LED (font de
Ilum no coherent), perque aquest t€ una area focal més gran,
que cobreix arees extenses de pell en cada punt d'aplicacié
de la llum. Les condicions de LED o placebo es van aplicar
aproximadament ~1-35 minuts després de finalitzar el FISP
i recollir les dades dels jugadors. L'FC es va monitorar de
manera continua i les mostres de sang es van extreure del
lobul de I'orella després de cada bloc del FISP per analitzar
la concentraci6 sanguinia de lactat [Lac]. A més, les mostres
de sang es van recollir abans (Pre), immediatament després
(Post) i 24 hores després (24 h) del FISP per analitzar-ne
la concentracié plasmatica de CK, IL-6, factor de necrosi
tumoral alfa (TNF-a) i productes avangats de 1'oxidacié de
proteines (PAOP). Abans i 24 hores després del FISP, es
va extreure sang abans de 'escalfament. Abans i 24 hores
després del FISP, després de I'escalfament, i immediatament
després, es va fer el test de salt amb contramoviment (CMJ)
ies va monitorar el dolor muscular percebut. L'escalfament
va consistir en la realitzacié del FISP durant cinc minuts amb
esprints a ~90 % de la velocitat maxima. Aquest escalfament
també es va utilitzar perque els jugadors es familiaritzessin
amb el FISP. Per comprovar la freqiiencia cardiaca (FC), els
jugadors van fer el nivell 1 del test de recuperaci6 intermitent
YO-YO (YO-YOIr1) (Bangsbo et al., 2008) una setmana
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abans del primer FISP, sense haver fet exercici durant
aproximadament 48 hores. Els procediments experimentals
es van dur a terme a mitja temporada de competicid, en un
moment de pausa en el calendari competitiu.

Terapia amb diodes emissors de llum (LED)
o placebo

La terapia amb diodes emissors de llum (LED) o placebo es
va dur a terme amb un equip comercial (Taula 1). L'equip
es va col-locar sobre els musculs quadriceps i isquiotibials
en contacte amb la pell, segons la Figura 1. A cada punt
es van irradiar 6 J d'energia (20 s d'aplicacid), amb 120 J
d'energia total a cada cuixa. El procediment amb placebo
es va fer amb l'aparell apagat, sense que els jugadors ho
sabessin, ja que els dos grups (LED i placebo) duien un
antifa¢ durant l'aplicacié del protocol. LED i placebo es
van aplicar als mateixos llocs anatdmics i amb una durada
similar. La longitud d'ona de LED i l'energia irradiada es van
aplicar segons revisions sistematiques previes (Leal-Junior
et al., 2015; Vanin et al., 2018). Abans dels procediments
experimentals, als jugadors de tots dos grups (LED i placebo)
se'ls va explicar I'efecte de I'aplicacié de LED, amb la finalitat
de convencer-los que la terapia amb LED és efectiva per
accelerar la recuperacio.

Taula 1
Parametres d’aplicacic de LED.

Aparell: Biostherapy Il; BIOS®, Sdo José dos Campos, Brasil
Longitud d’ona: 630 nm

Freqliencia de sortida: continua

Poténcia: 300 mW

Mida del feix: 1.32 cm?

Temps d’aplicacio per punt: 20 s

Nombre de llocs irradiats: 20 a cada cuixa: 5 al vast extern, 3 al
vast intern, 4 al recte anterior, 4 al biceps femoral i 4 al semiten-
dinés

Densitat de poténcia a cada punt: 227.3 mW/cm?

Densitat d’energia a cada punt: 4.5 J/cm?

Densitat total d’energia a cada cuixa: 90.8 J/cm?

Protocol de carrera intermitent especific
per a futbol sala (FISP)

El FISP consta de quatre blocs de sis minuts de durada per
bloc i intervals de cinc minuts entre blocs (39 minuts en
total). La distancia total coberta pel FISP és de 3600 metres
i cada bloc d'exercicis s'estructura en sis seqiiencies de
10 desplagaments de 15 metres, durant les quals els jugadors
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Figura 1
Mapa d’aplicacio de LED.

corren a intensitats diferents marcades per un xiulet i una
ordre de veu. La seqiieéncia dels desplacaments és: caminar,
5.4 km/h; 2 x carreres de baixa intensitat, 9 km/h; esprints,
velocitat maxima; 2 x carreres de baixa intensitat, 9 km/h;
2 x carreres d'intensitat mitjana, 13.5 km/h; carrera d'alta
intensitat, 18 km/h; caminar, 5.4 km/h. S'ha demostrat que
els valors d'FC, els canvis en el CMJ, el dolor muscular
percebut i els marcadors de recuperaci6 d'inflamaci i estres
oxidatiu en el FISP s6n similars als d’un partit simulat (De
Freitas et al., 2017).

Freqiiéncia cardiaca (FC)

LFC es va monitorar a intervals d'l s amb monitors telemetrics
(Polar®, RS800, Polar Electro, Finlandia). Es va calcular 'FC
mitjana per als quatre blocs complets del FISP (24 min =
4 blocs x 6 min). A més, I'FC es va determinar al YO-YOIR1
i es va considerar que I'FC al final del test era 'FC maxima
(FCmax). També es va calcular el percentatge d'FC monitorada
al FISP, que corresponia a 'FCmax (% FCmax).

Test de salt amb contramoviment (CMJ)

El CMJ es va dur a terme utilitzant una marfega de contacte
(Smart Jump®, Fusion Sport, Australia). Els jugadors van
comencar el test dempeus i van fer un esquat (flexié de
~90° dels genolls), seguit d'un salt amb les mans col-locades
sobre els malucs. Els jugadors van fer tres intents de CMJ
maxim amb un descans de 60 segons entre els intents i per
a 'analisi es va considerar el salt més alt. El test de CMJ
va mostrar un coeficient de correlacio intraclase (CCI) de
0.97 (Sattler et al., 2012).
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Dolor muscular percebut

El dolor muscular es va avaluar amb una escala categorica (0-10)
de dolor (Cook et al., 1998). Els jugadors van fer una flexié de
genolls de ~90° abans de comunicar el dolor muscular en una
escala; 0 representa cap dolor i 10, dolor summament intens,
gairebé insuportable. Es important assenyalar que aquesta
variable la va registrar el mateix avaluador, un jugador cada
vegada, en un lloc aillat, sense influéncia d'altres jugadors.

Marcadors sanguinis

Es van extreure mostres de 5 ml de sang de la vena antecubital
en tubs heparinitzats (Becton Dickinson, Franklin Lakes,
EUA). Les mostres es van centrifugar (1370 g durant
10 min a 4 °C) i el plasma recollit es va aliquotar i es va
emmagatzemar a —20 °C. Els nivells d’IL-6 i TNF-a es van
determinar per enzimoimmunoanalisi d’adsorci6 (ELISA)
amb kits comercials, segons les instruccions del fabricant
(IL-6; equip BD OptEIA Human IL6 ELISA, n. cat. 555220;
TNF-a; equip BD OptEIA Human TNF ELISA, n. cat.
555212, Becton, Dickinson and Company, Franklin Lakes,
EUA). Els PAOP es van calcular pels nivells plasmatics de
cloramines, que sén productes finals derivats de 1'oxidaci6
proteica per HOCI, el principal producte d'activitat dels
neutrofils durant la inflamaci6, per la seva reaccié amb
KI. La reacci6 final produeix un compost de color, que es
detecta a 340 nm per espectrofotometria (Witko-Sarsat et
al., 1996). Les concentracions plasmatiques de CK es van
determinar amb un sistema bioquimic automatic (Dimension
EXLTM Chemistry System, Siemens, Munic, Alemanya).

Concentracié sanguinia de lactat [Lac]

Es van extreure mostres d'aproximadament 25 ul de sang
del 1obul de I'orella per analitzar-ne la [Lac]. Breument, el
lobul de l'orella es va desinfectar amb alcohol al 70 % i es va
utilitzar una llanceta metal-lica d'un sol us per fer la puncid.
La sang es va extreure amb capil-lars de vidre heparinitzats
i es va transferir immediatament a tubs de microcentrifuga
de polietile d'1.5 ml que contenien 50 pl de fluorur sodic a
1’1 %. Els tubs es van emmagatzemar en un recipient amb gel
idesprés es van congelar en un congelador a—20 °C. L’ analisi
de [Lac] es va dur a terme amb un analitzador electroquimic
(YSI2300 STAT PLUS; Copyright © Yellow Springs, Ohio,
EUA), amb un error de mesuratge de + 2 %.

Analisi de dades

No es van identificar valors atipics amb la puntuacié
Z (Z = (mostra - mitjana) / desviacié estandard; valors
atipics = Z> 3). Es va utilitzar el test de Shapiro-Wilk per
comprovar la normalitat de les dades. Es van utilitzar proves
de la 7 de Student per a dades emparellades per comparar
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Taula 2
Freqliéncia cardiaca (FC) mitjana, percentatge de freqliéncia cardiaca maxima (% FCmax) i concentraci6 de lactat [Lac] de quatre 2
blocs/fases del FISP el primer i segon dia de realitzacié i en condicions de LED i placebo. 'E
FC (batecs/min) % FCmax [Lac] (mmol/L) g
FISP dia 1 179.05 + 4.55 92.84 + 3.33 6.16 = 3.26 E
FISP dia 2 17724 = 7.39 91.88 = 4.06 6.41 = 2.81 :E:
LED 178.95 + 5.05 92.79 = 3.75 6.13 = 2.99 E
Placebo 177.33 = 7.09 91.92 + 3.69 6.43 + 3.09 E
CCl = .86 FC 144 CCl=.94 [Lac]
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Figura 2
Coeficient de correlacio intraclasse (CCl) de freqliencia cardiaca (FC) i concentracio de lactat [Lac] del FISP dut a terme el primer
(FISP 1) i segon dia (FISP 2).
I’FC mitjana, % FCmax i [Lac] entre les condicions de al’analisi de I’FC per errors tecnics associats amb el registre
LED i placebo. Els resultats en els moments Pre i Post de I’FC. La [Lac] mitjana obtinguda al FISP (Taula 2) va ser
es presenten com a mitjana + desviaci6 estandard. Es va similar a la primera i la segona tanda, analitzada de manera
utilitzar una tecnica d'equacié d'estimaci6 generalitzada independent al tractament dut a terme (p = .61) i quan es
(GEE, per les sigles en angles) amb dos factors (temps i van comparar LED i placebo (p = .86). El CCI de I'FC
grup) per obtenir comparacions inter-, intra- i d'interaccio. va ser molt gran i el de la [Lac] quasi perfecte (Figura 2).
Quan es van trobar efectes, es va fer una comparacié per Per a CMJ 1 IL-6, la GEE no va demostrar efectes
parells amb ajust de Bonferroni. Es va utilitzar el CCI d’interaccié o grup (p > .05), perod va mostrar un efecte de
per comprovar la reproductibilitat de ’FC i la [Lac] es temps (p < .01; Taula 3). Les comparacions per parells van
va mesurar a la primera i segona realitzacié del FISP. El mostrar que els valors del CMJ van ser millors en el moment
CCI es va interpretar utilitzant els llindars segiients: .1 a Post (p < .01) i 24 hores després (p = .01) comparat amb
.29 petit, .30 a .49 moderat, .50 a .69 gran, .70 a .89 molt Pre, 1 que els valors Post no van ser diferents a les 24 hores
grani.90 a 1, quasi perfecte (Hopkins, W.G., 2002). Totes (p=1). La concentraci6 sanguinia d’IL-6 va augmentar en
les analisis es van dur a terme amb IBM® SPSS® per a el moment Post comparat amb Pre (p <.01) i el valor d’IL-
Windows versié 20.0. El nivell de significacié adoptat va 6 a les 24 hores va ser menor que en Post (p = .04), perd
ser de p <.05. no diferent de Pre (p = 1), dada que suggereix que I'IL-6
va tornar a valors Pre a les 24 hores del FISP. Per a CK, la
GEE va mostrar efectes d’interacci6 i temps, perd no de
Resultats grup (Taula 3). Les comparacions per parells van mostrar
Els jugadors van presentar una FCmax de 194 + 5 batecs/ un augment de CK amb placebo (p <.01) i LED (p < .01)
min al test YO-YOIR1. L’FC mitjana i el % FCmax (n =7; en el moment Post comparat amb Pre. Tot i aix{, no es van
Taula 2) van ser similars en tots dos FISP, analitzats de observar diferéncies en cap grup quan es va comparar el
manera independent del tractament aplicat (p =.31; p = .30, moment 24 h amb Pre i Post (p > .05). Per a dolor muscular,
respectivament), i en comparar LED amb placebo (p = .58; TNF-o 1 PAOP, la GEE no va demostrar efectes d’interaccid,
p =.61, respectivament). Tres participants no es van incloure temps o grup (p > .05; Taula 3).
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Taula 3
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Valors i comparacions inter-, intra- i d'interaccio de salt amb contramoviment (CMJ), dolor muscular percebut, creatina cinasa (CK), interleucina-6 (IL-6), factor de necrosi tumoral-alfa (TNF- ) i productes
avancats d'oxidacio de proteines (PAOP) dels grups de placebo i LED en els moments Pre, Post i 24 h.

Pre Post 24 h
Diferencia mitjana Post Diferencia mitjana Diferencia mitjana

Grups Mitjana + DE Mitjana + DE Mitjana + DE - Pre 24 h - Pre 24 h - Post GﬁJ Ter‘:] . Inlt)er

(IC 95 %) (IC 95 %) (IC 95 %) P P :
Placebo 41.80 + 3.90  39.46 + 322" 3970 + 3.52" -2.34 (-3.58;-1.10) -2.10 (-4.43; 023) 024 (2.01; 2.49)

CcMJ 97 <.01 .86
LED 4163 + 3.00  39.61 + 3.45°  30.87 + 420" -2.01(-3.12;-0.90) -1.76 (-3.89; 0.37) 026 (2.65 3.16)
Placebo 0.80 + 1.23 1.00 + 1.33 0.20 + 0.63 0.41 (-0.23; 1.06) -0.02 (-1.74; 1.69) -0.44 (-1.72; 0.85)

Dolor 26 .06 83
LED 0.40 + 0.70 0.95 + 1.07 070 + 1.03 0.63 (-0.65; 1.92)  0.15 (-1.38; 1.67) -0.49 (-1.54; 0.56)
Placebo 98.30 +33.03 135.30 +48.81¥ 170.30 +139.44  37.00 (17.66; 56.34)  72.00 (-22.06; 166.06)  35.00 (-43.42; 113.42)

CK .82 <.01 <.01
LED 95.90 + 33.66 144.40 +57.47% 143.70 + 89.79 4850 (27.89; 69.11) 47.80 (2.67; 98.27)  -0.70 (~35.66; 34.26)
Placebo 18.79 + 6.81 2059 + 7.26*  19.49 + 7.49*  1.80 (0.09; 3.50) 070 (-1.85; 3.25) -1.10 (-3.39; 1.20)

IL-6 87 <.01 55
LED 20.01 + 9.85  21.30 + 9.40*  19.31 = 8.49*  1.29 (-0.49; 3.06) -0.70 (-2.55; 1.15) -1.99 (-3.84; -0.14)
Placebo 23.82 + 3.93 2380+ 418  23.15= 444  -0.03 (-1.98; 1.93) -0.68 (-2.28; 0093) -0.65 (-3.00; 1.69)

TNF-a. 92 65 85
LED 2391 + 843 2391 + 747 2375+ 8.04 0.01 (1.16; 1.17) -0.16 (-1.72; 1.39) -0.17 (-1.61; 1.27)
Placebo 2.34 + 0.71 235+ 1.02 2.03 + 0.80 0.00 (-0.89; 0.90)  0.31 (-1.06; 0.44) -0.32 (-1.38; 0.75)

PAOP 25 71 57
LED 2.06 + 0.80 179 + 0.67 203+ 071 -0.27 (-0.93; 0.39) -0.03 (-0.81; 0.75)  0.24 (-0.42; 0.89)

Nota. Significativament diferent de Pre amb efecte de temps (* p < .01; ** p < .05); significativament diferent de Post amb efecte de temps (# p < .05); significativament diferent de Pre dins del mateix grup

(*p <.01).
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Discussi6

La hipotesi plantejada en aquest estudi va ser que la terapia
amb LED podria atenuar I'empitjorament en marcadors de
rendiment fisic, dany muscular, inflamacid i estres oxidatiu
de jugadors de futbol sala fins a 24 hores després del FISP.
Es important assenyalar que, a diferéncia del que s'esperava,
només el CMJ va empitjorar 24 hores després del FISP. Els
principals resultats observats van ser que la terapia amb LED
va ser efectiva per canviar el patré de la CK després del FISP.
No obstant aix0, no es van observar altres efectes positius.

L’atenuacié de ’augment en sang de I’activitat de CK
és un dels efectes positius més probables de la fototerapia
publicats en la literatura (Nampo et al., 2016). En el present
estudi, la terapia amb LED va canviar el patr6 de la CK
després del FISP, dada que es corrobora amb un estudi
previ que va mostrar una atenuacié de 'augment en sang de
l'activitat de CK després i 48 hores després de partits de futbol
sala (De Marchi et al., 2019). Encara que les comparacions per
parells no van mostrar efectes a les 24 hores en comparacié
amb els moments Pre o Post, és possible observar que els
valors de CK van continuar elevats després de placebo,
mentre que aquest patrd no es va observar després de LED,
i possiblement contribueix en l'efecte d'interaccié trobat.
Encara no és clar el mecanisme relacionat amb la capacitat
de LED de reduir la CK (Nampo et al., 2016). Tot i aixo,
és possible que LED atenui les ROS generades després
de I’exercici (que no es va reflectir en canvis als PAOP) i
augmenti la reserva muscular d’ ATP (Hayworth et al., 2010),
atenuant el DMIE. Es important assenyalar que 1’augment
de CK descrit al present estudi va ser menor que ’elevacié
descrita en atletes 24-72 hores després de I’exercici (~400 %)
(Brancaccio et al., 2010). Es possible que les exigéncies
metaboliques i fisiques del FISP no fossin suficients per
promoure nivells elevats de mal muscular en jugadors de
futbol sala ben entrenats (De Freitas et al., 2017). A més,
podria existir un limit en la intensitat que pot suportar el teixit
muscular i aquest 1imit podria ser inferior en participants
mal preparats en comparacié amb subjectes ben preparats
(Brancaccio et al., 2010). Per tant, en jugadors de futbol
sala, les exigencies fisiques del FISP i, per consegiient, dels
partits de futbol sala no promouen un gran DMIE. Una altra
possibilitat podria ser que 24 hores no fos temps suficient
perque es produis l'alliberament maxim de CK a la circulacié
sanguinia (Brancaccio et al., 2010). No obstant aix0, en alguns
estudis s'ha demostrat que 1'alliberament maxim de CK es
produeix 24 hores després de partits de futbol (Magalhaes
et al., 2010; Russell et al., 2015), dada que suggereix que
el moment de recollida de dades del present estudi va ser
suficient per detectar signes de dany muscular. Encara que
la falta de mesuraments a les 48 i 72 hores podria ser una
limitacié d'aquest estudi, en la practica és dificil de dur a
terme, a causa de les rutines setmanals d'entrenament dels
atletes. Per tant, s'anima que en futurs estudis s'analitzi
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I'efecte de la fototerapia en I'activitat de CK en sang fins
a 72 hores després d'un exercici amb exigencies fisiques
i metaboliques elevades. Fins ara, s'han descrit els efectes
beneficiosos de la fototerapia per reduir 1'elevacié de CK en
sang de jugadors de futbol sala, fins i tot encara que es mostri
només un lleuger augment d'aquesta variable.

Segons els nostres coneixements, aquest €s el primer
estudi que investiga els efectes de LED en el rendiment
del CM1J de jugadors de futbol sala que van fer els esforcos
d'un partit simulat. Malgrat I'efecte de LED en la CK, els
resultats observats no suggereixen un efecte positiu de LED
sobre el rendiment en el CMJ. Es important assenyalar
que una reducci6 de ~4-5 % en el CMJ després i 24 hores
després del FISP, descrit en el present estudi, concordava
amb resultats publicats préviament (De Freitas et al., 2017;
Freitas et al., 2014). A diferéncia dels resultats trobats, en
un estudi previ es va observar un petit efecte beneficids de
la fotobiomodulaci6 en el rendiment del CMJ de jugadors de
futbol amateurs (Dornelles et al., 2019). No obstant aixo, el
present estudi es va dur a terme amb jugadors de futbol sala
professionals i és possible que mecanismes diferents al baix
nivell de mal muscular, com fatiga central (Milioni et al.,
2016), per exemple, podrien ser la causa del rendiment alterat
observat en jugadors de futbol sala ben entrenats sotmesos
a un esfor¢ comu com un partit de futbol sala.

Borges et al. (2014) van observar un possible efecte de
LED després de I'exercici per atenuar el descens de forca
muscular isometrica en subjectes sotmesos a un protocol
d'exercicis excentrics. En aquest estudi, el protocol d'exercicis
excentrics va modificar negativament els marcadors de DMIE
(és a dir, dolor muscular percebut i amplitud de moviment)
que també es van atenuar amb LED (Borges et al., 2014).
En consonancia, segons publicacions previes (De Freitas et
al., 2017), el FISP va augmentar la concentraci6 plasmatica
de CK, pero no va canviar els marcadors de dolor muscular
percebut, inflamacié o estres oxidatiu. Aquests resultats
suggereixen que si el FISP promou un DMIE, el nivell
de mal no és suficient per alterar els marcadors de dolor,
inflamacio i estres oxidatiu analitzats en el present estudi.
En altres esports d'equip, com el futbol, es van observar
augments en els marcadors de dany muscular, inflamacié i
estres oxidatiu 24 hores després dels partits (Magalhaes et
al., 2010). Tot i aix{, la distancia coberta en partits de futbol
€s més gran que la que es recorre en partits de futbol sala
(De Oliveira Bueno et al., 2014; Stolen et al., 2005), dada
que suggereix exigencies metaboliques més altes en futbol
que en futbol sala. Per tant, animem a dur a terme nous
estudis per investigar 1'efecte de LED en subjectes que fan
exercicis amb exigencia metabolica alta, que comporta nivells
alts de DMIE. A més, encara que la caracteristica invasiva
dificulta obtenir extraccions de mostres de sang freqiients
en atletes professionals, aix0d podria ser interessant en futurs
estudis perque alguns marcadors, com la inflamacié i I’estres
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oxidatiu, per exemple, presenten temps diferents de secrecié
i extracci6 de la sang (Brancaccio et al., 2010).

L'ds del FISP per estudiar metodes de recuperaci6 podria
ser avantatjos perque imposa un esfor¢ similar a tots els
subjectes. En el present estudi, els valors d'FC i % FCmax
monitorats durant el FISP als grups de LED i placebo van ser
similars. Els valors d'aquestes variables (FC, ~177-179 batecs/
min; % FCmax, ~91-92 %) van ser similars als descrits en
estudis previs durant partits de futbol sala simulats i oficials
(Barbero-Alvarez et al., 2008; Castagna et al., 2009; De Freitas
etal.,2017). Aquests resultats van estar en concordanca amb la
[Lac], que no va mostrar valors diferents quan es van comparar
LED i placebo, i els valors descrits en el present estudi (~6-
6.5 mmol/L) eren a prop dels valors descrits préviament
(Castagna et al., 2009). A més, els valors d'FC, % FCmax i
[Lac] van ser similars quan es van comparar els dos moments
de realitzacié del FISP (amb independencia dels metodes
d'intervencid), i els CCI d'FC i [Lac] van ser molt grans i
gairebé perfectes, respectivament. Aquests resultats podrien
confirmar que els jugadors es van sotmetre a esforgos fisics
similars durant els dos FISP 1 que van ser similars a I'esforg
fisic dels partits oficials de futbol sala.

La dosi de tractament aplicada en el present estudi va estar
en consonancia amb revisions sistematiques previes, dada
que suggereix un efecte positiu de la fototerapia (Leal-Junior
etal., 2015; Vanin et al., 2018). Tot i aix{, es va publicar una
actualitzaci6 sobre la finestra terapeutica en grups de grans
musculs, que suggereixen que es va recomanar una dosi gran,
després de la recollida de dades del present estudi (Leal-
Junior et al., 2019). Per tant, la dependencia dosi-resposta
de I’efecte de LED (Leal-Junior et al., 2015) podria ser una
possible explicaci6 del limitat efecte trobat per a aquest
tractament. D’altra banda, en el present estudi, la terapia
amb LED va produir un efecte en la CK, dada que suggereix
que la dosi aplicada va ser efectiva per a aquesta variable.
En futurs estudis s’hauria d’investigar si es necessiten dosis
altes de LED per canviar els marcadors de rendiment fisic,
dolor muscular, inflamacid6 i estres oxidatiu. Creiem que els
principals resultats observats van ser una conseqiiencia del
baix nivell de dany muscular induit pel FISP en jugadors de
futbol sala ben entrenats.

El nombre de participants podria ser un possible factor
limitant per als resultats observats en el present estudi. Per
desgracia, el nombre de jugadors en un equip de futbol sala
és limitat i és dificil reclutar jugadors de diferents equips,
per les rutines i pautes d'entrenament de cada equip. Es
important destacar que préviament es va utilitzar una mostra
de grandaria més petita per mostrar l'efecte protector muscular
de la fototerapia aplicada abans de partits de futbol sala (De
Marchi et al., 2019). No obstant aixo, suposem que, per
tenir un millor coneixement dels resultats observats en el
present estudi, es podria necessitar una mostra de grandaria
gran i, per tant, en futures recerques s'hauria de definir la
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grandaria de la mostra. En el present estudi es van controlar
altres punts per reduir el risc de biaix, com 1'aleatoritzacié
dels participants en els dos grups, I'emmascarament dels
participants, la presencia de placebo i el disseny creuat de
l'estudi, factors que s’han de considerar en la interpretacio
dels resultats observats.

Conclusié

En conclusid, la terapia amb LED aplicada en aquest estudi
va ser efectiva per canviar el patr6 de la CK, perd no va
canviar els marcadors de rendiment fisic, dolor muscular,
inflamacié o estres oxidatiu de jugadors de futbol sala
fins 24 hores després del FISP. Sembla que 1'is de LED
com a metode de recuperacié en jugadors de futbol sala
ben entrenats després del partit va mostrar uns efectes
limitats, pel fet que, aparentment, 1'esforc del futbol sala
en aquests jugadors no promou augments importants dels
marcadors associats al DMIE. Davant els efectes positius
publicats previament, I'efecte de la fototerapia podria ser més
pronunciat amb una dosi diferent, una mostra diferent, un
nivell diferent de capacitat d'entrenament, diferents moments
de mesurament i en partits jugats en dies consecutius, que
s'haurien d'examinar en estudis futurs.
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Introduccié

La carrega representa ’estres fisic i psicologic generat
en I’esportista per I’entrenament i la competicié (Foster
et al., 2001). En aquestes activitats, I’estrés provocat en
I’esportista ha estat definit tradicionalment per la carrega
interna, que es relaciona amb la resposta fisiologica (p.
ex., freqiiencia cardiaca, esfor¢ percebut, etc.) i per la
carrega externa, que informa del treball que I’esportista ha
realitzat (p. ex., distancia recorreguda, nombre d’esprints,
etc.) (Wallace et al., 2014). Els dltims anys, el control
d’aquestes variables s’ha convertit en un aspecte d’interes
per a investigadors i entrenadors (Akenhead i Nassis,
2016), ja que pot servir com a ajuda en 1’optimitzacié del
procés d’entrenament i en la programacié d’estrategies de
prevenci6 de lesions (Jaspers et al., 2017).

L’aveng tecnologic ha permes millorar els processos
de control de la carrega i ha facilitat que entrenadors i
jugadors es familiaritzin amb les eines de monitoratge
de I’entrenament i la competicié (Rago et al., 2019).
Concretament, els microsensors portatils basats en sistemes
de posicionament global (GPS), aprovats per la Federaci6
Internacional de Futbol Associat (FIFA) (FIFA, 2015),
han permes quantificar de manera senzilla el volum
d’activitat que els jugadors realitzen durant la practica
esportiva, a partir del registre de variables com la distancia
recorreguda, els desplacaments a alta velocitat o el nombre
d’acceleracions i desacceleracions (Buchheit i Simpson,
2017). Tot 1 que aquests instruments presenten algunes
limitacions per al control dels esforcos d’alta velocitat,
les acceleracions i les desacceleracions (Buchheit et al.,
2014), molts equips els utilitzen per avaluar el procés
d’entrenament i els esportistes (Akenhead i Nassis, 2016).

A partir del monitoratge de les principals variables de
carrega externa, ha resultat possible descriure el microcicle
d’entrenament en equips professionals (Malone et al.,
2015; Owen et al., 2017), amateurs (Sanchez-Sanchez
et al., 2019) i de formacié (Wrigley et al., 2012). Tot i
aixi, I’enfocament utilitzat en gran part de les ocasions es
podria considerar com a reduccionista (Paul et al., 2015),
pel fet que el monitoratge de la carrega del microcicle
s’ha dut a terme sense tenir en compte factors que els
entrenadors han utilitzat per programar els entrenaments
(Rago et al., 2019). Algunes variables com la localitzacié
del partit, el resultat de la competicié, el nombre de
partits inclosos en el microcicle, la durada de la setmana
d’entrenament, el nivell de competici6é de I’equip rival
i el rol dels jugadors durant el partit s’han d’estudiar i
tenir en compte per interpretar la carrega associada a
cada cicle d’entrenament (Brito et al., 2016). Un estudi
recent, realitzat amb futbolistes joves pertanyents a cinc
equips (Curtis et al., 2020), va observar diferéncies en la
carrega d’entrenament setmanal en funci6 de la fase de la
temporada (i.e., periode preparatori, periode de competicid
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i periode de transicid), 1’extensié del microcicle (i.e.,
< 4 sessions, 4-5 sessions i > 5 sessions) i el resultat del
partit (i.e., victoria, empat i derrota). En una linia semblant
perd amb una mostra de jugadors professionals d’equips
participants a la lliga espanyola, es va observar que el volum
d’entrenament augmentava i la intensitat disminuia en la
setmana anterior i posterior a jugar amb un rival de nivell
superior (Rago et al., 2019). A més, segons els autors de
I’estudi, el volum augmentava la setmana posterior a una
derrota, i la intensitat de la carrega creixia després d’haver
jugat com a local.

El monitoratge de la demanda fisica associada al
microcicle d’entrenament sense tenir en compte aspectes
com el rol del jugador durant la competicid, la localitzacié del
partit o el nivell de I’equip rival suposa obviar la complexitat
associada a la carrega de treball en futbol (Curtis et al., 2020).
Tot i que durant els dltims anys ha augmentat el nombre
d’estudis en aquesta linia, cal incrementar la investigacié
per aclarir la possible relacié causa-efecte entre certes
variables contextuals i la carrega d’entrenament setmanal
(Rago et al., 2019). Per aquesta rad, 1’objectiu principal
del nostre treball va ser comparar la carrega externa de les
sessions d’un microcicle d’entrenament en un equip de
futbol semiprofessional, tenint en compte el rol del jugador
durant la competicio i la localitzaci6 del partit.

Metodologia

Participants

Van participar a ’estudi 18 futbolistes semiprofessionals
(26.2+39anys d’edat; 177.7+5.3 cmd’alcada; 73.9 + 6.4 kg
de massa corporal) que competien a la tercera divisié espanyola.
Els jugadors entrenaven cinc cops a la setmana i jugaven un
partit de competici6 oficial el cap de setmana. A I’estudi es
van monitorar set microcicles de competicié consecutius
pertanyents al primer trimestre de la temporada. Per determinar
la mostra d’estudi es van tenir en compte els criteris d’inclusio:
1) ser jugador de camp; ii) participar en el 85 % de les sessions
d’entrenament; iii) completar com a minim el 50 % dels partits
de la competici6; iv) no haver tingut cap lesi6 en els quatre
mesos anteriors a la presa de dades (Sanchez et al., 2019). A
causa de circumstancies inherents al procés d’entrenament,
dels 630 registres totals es van poder utilitzar 601 registres a
I’estudi, dividits en funci6 de les diverses variables, tal com
es descriu a la Taula 1.

El personal tecnic del club participant va donar el
vistiplau per realitzar la investigacid, i els jugadors van
signar un consentiment informat en el qual s’indicaven els
procediments, riscos i beneficis associats de participar en
I’estudi. El disseny experimental es va realitzar d’acord amb
la Declaracié d’Helsinki.
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Taula 1
Nombre de registres analitzats per a cada variable objecte
d’estudi.

Sessions Localitzacio Rol

Local Visitant Titular Suplent
DP+1 64 50 65 49
DP-4 69 54 70 53
DP-3 68 53 69 52
DP-2 68 53 69 52
DP-1 69 53 70 52

Nota. DP+1: primer entrenament del microcicle;

DP-4: segon entrenament del microcicle; DP-3: tercer
entrenament del microcicle; DP-2: quart entrenament del
microcicle; DP-1: ultim entrenament del microcicle.

Instruments

Per obtenir la mida de la carrega externa durant les sessions
d’entrenament, es va utilitzar una unitat GPS (K-GPS 10
Hz, K-Sport®, Motelabbate, PU, Italia) amb una fiabilitat
acceptable demostrada en estudis previs (Fernandes-da-Silva
et al., 2016). Els dispositius es van situar a la part alta de
I’esquena del jugador, a la butxaca d’una armilla especifica,
col-locada sota la samarreta d’entrenament. Totes les unitats
GPS es van encendre alhora, 10 minuts abans de comencar
el registre de la carrega externa. Es va anotar 1’inici i el
final de cada sessi6 de mesurament, per extreure’n nomeés
les dades referents al temps brut de I'entrenament. Les
dades recopilades es van analitzar a través del programari
K-Fitness (K-Sport®, Motelabbate, PU, Italia). Per a una
correcta tabulacié de les dades es va utilitzar un full de
calcul creat per a I’estudi.

Procediment

Per valorar les diferéncies entre el rol assumit pel jugador
durant la competicid, els futbolistes es van classificar en
titulars, si havien comencat el partit en 1’onze inicial, i
suplents, quan i) havien participat al partit quan aquest ja
havia comengat, ii) havien estat convocats pero no havien
jugat cap minut, iii) no havien estat convocats per a aquell
partit. Per comprovar I’efecte de la localitzacié del partit,
es va tenir en compte la condicié de local, quan I’equip
jugava al camp de la seva propietat, i de visitant, quan
I’equip analitzat jugava el partit al camp de I’equip rival
(Taula 1). D’altra banda, les sessions d’entrenament es
van classificar cronologicament en funcié de la ubicaci6
d’aquestes respecte de la competicié segiient (Sanchez-
Sénchez et al., 2019). A la primera sessi6 d’entrenament
de la setmana (dia postpartit [DP+1]) els jugadors titulars
al partit anterior van dur a terme un treball regeneratiu (i.e.,
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aerobic de baixa intensitat i exercicis de mobilitat), mentre
que els futbolistes suplents i no convocats van fer un treball
complementari (i.e., circuits especifics amb alta demanda
neuromuscular). A la segona sessié d’entrenament (i.e.,
DP-4) es va dur a terme un treball especific a través de jocs
reduits d’alta demanda neuromuscular (50 m?/jugador) i
treball preventiu (mobilitat, forca exceéntrica i core) per a
tots els jugadors de la plantilla. Al tercer entrenament de la
setmana (i.e., DP-3) es va combinar en tots els futbolistes un
treball de jocs reduits (100 m?/jugador) amb situacions d’ 11
vs. 11 amb orientacid tactica defensiva. Al quart entrenament
de la setmana (i.e., DP-2) tots els jugadors van participar
en situacions orientades a 1’optimitzacié de la velocitat i
aplicacions 11 vs. 11 amb orientaci6 tactica ofensiva. A
I’dltima sessié d’entrenament, realitzada el mateix dia
de partit (i.e., DP-1), tots els futbolistes van fer exercicis
d’activacié i accions a pilota parada. En tots els microcicles
analitzats, el dia de descans per als jugadors va ser el segtient
a la sessié DP+1.

Mesuraments

Totes les variables es van expressar en valors relatius
(m-min-1) en funcié del temps de participacié de cada
jugador durant la sessié d’entrenament. Les variables
de carrega externa es van seleccionar a partir del que
indicaven estudis previs (Sdnchez-Sdnchez et al., 2019):
i) distancia total (DREL; m-min'), ii) distancia a esprint
(DE; > 19.8, m-min-1), iii) distancia a alta velocitat (DAV;,
14.4-19.8 km-h'!, m-min'), iv) distancia a mitja velocitat
(DMV,; 7-14.4 km-h"!, m-min’'"), v) distancia a baixa velocitat
(DBV; 0-7 km-h!, m'min’') i vi) nombre d’acceleracions
(ACC;>3.0 m-s?2, n/10-min-1). La carrega externa de cada
variable analitzada correspon al valor mitja de les sessions
de la mateixa orientacié que configuraven cadascun dels set
microcicles analitzats. El valor d’ACC es va expressar en
base 10 per a una millor expressié del resultat.

Analisi estadistica

Les dades es van presentar com a mitjana + desviacio
estandard. La normalitat de les dades es va verificar amb la
prova Shapiro-Wilk (p > .05). Per determinar les diferencies
en la carrega externa, tenint en compte la localitzaci6
del partit i el rol del jugador durant la competicid, es va
utilitzar la prova ¢ de Student per a mostres independents.
Es van considerar diferencies significatives quan p < .05.
Addicionalment, es va valorar la mida d’efecte (ME) a través
de la prova d de Cohen (Cohen, 1988). Per a la interpretacid
del valor d es va utilitzar ’escala: trivial < 0.2, baix = 0.2-
0.5, moderat = 0.5 - 0.8 i alt > .8 (Hopkins et al., 2009). Es
va utilitzar el paquet estadistic per a ciencies socials (SPSS,
versi6 25.0, SPSS, Inc., Chicago, IL, EUA).
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Taula 2

Variables contextuals i carrega externa setmanal en un equip de futbol semiprofessional

Valors de la carrega externa (mitjana + DE) a cada sessio d’entrenament, tenint en compte el rol assumit pel jugador durant la competicio.

Variable

DREL (m-min-")
DE (m‘min-")

DAV (m-min-1)
DMV (m-min-1)

DBV (m:min-")

ACC (n/10-min-)

DP+1 DP-4 DP-3 DP-2 DP-1
Suplent Titular Suplent Titular Suplent Titular Suplent Titular Suplent
+ 7719 £+ 1456 7550 +13.85 76.62 +15.05 74.06 +14.13 73.89 +17.87 7040 + 6.78 7042 + 729 49.95 + 4.00™ 46.85 + 4.60
128 + 1.08 1.03 + 0.66 0.95 + 0.67 229 + 1.65 2.09 + 1.72 241 £+ 1.04 267 £ 1.25 0.50 + 0.40* 022 + 0.24
280 + 2.24 8.97 + 7.91 9.50 + 10.88 7.73 £ 3.94 7.71 £ 572 6.90 + 2.03 6.71 £ 1.97 191 + 1.13* 1.23 + 0.85
4325 +11.583 3243 + 8.78 3327 + 755 31.34 + 9.37 32.05 +13.06 28.60 + 558 2822 + 558 1737 + 182 16.54 + 2.21
2815 + 509 32.03 + 2.89 3175+ 3.08 31.61 + 328 31.00 + 356 3147 + 294 31.75 + 2.84 2876 + 250 2743 + 2.74
753 £ 4.93 9.94 + 244 1033 + 2.70 9.87 + 6.45 9.26 + 2.06 8.80 + 1.57 9.01 + 1.76 6.03 + 2.11 6.00 + 1.95

DP+1: primer entrenament del microcicle; DP-4: segon entrenament del microcicle; DP-3: tercer entrenament del microcicle; DP-2: quart entrenament del microcicle; DP-1: ultim entrenament del
microcicle; DREL: distancia total; DE: distancia a esprint (> 19.8 km-h-"); DAV: distancia a alta velocitat (14.4-19.8 km-h-"); DMV: distancia a mitja velocitat (7-14.4 km-h-); DBV: distancia a baixa velocitat
(0-7 km-h"); ACC: nombre d’acceleracions (> 3.0 m-s?).* Indica diferencia titular vs. suplent, “*p < .05i ** p < .01.

Taula 3

Valors de carrega externa (mitjana + DE) a cada sessio d’entrenament tenint en compte la localitzacio del partit.

Variable

DREL (m/min)
DE (m/min)

DAV (m/min)
DMV (m/min)

DBV (m/min)

ACC (n/10-min-")

DP+1 DP-4 DP-3 DP-2 DP-1
Visitant Local Visitant Local Visitant Local Visitant Local Visitant
76.87 + 858 79.60 +17.24* 7120 + 6.82 79.63 +17.43* 66.46 + 9.12 7270 + 7.74™ 6741 + 433 4851 + 456 4857 + 453
0.95 = 1.07 125 + 0.71™ 0.66 + 0.40 262 =+ 197 1.65 =+ 0.95 241 = 1.16 267 = 1.10 0.37 + 0.37 0.38 + 0.37
216 £ 2.33 1258 +11.13"* 4.70 + 1.57 9.51 + 550" 533 + 1.86 713 £ 217 6.41 + 1.68 211 + 0.96 2.90 £ 0.95
4483 + 977 3328 + 9.86 32.17 + 539 3535 + 1256 26.74 + 6.10 29.65 + 6.26"™ 26.83 + 3.99 1742 + 197 1745 + 1.97
+ 27.31 + 529 3139 = 3.11 3259 + 263 3119 =+ 403 3154 + 236 3237 + 2.99™ 30.57 =+ 242 28.61 + 2.61 28.63 + 2.60
526 + 518 10.08 + 2.34 10.15 + 2.83 9.20 + 6.54 9.57 + 2.06 8.81 + 2.07 8.83 + 1.47 6.02 + 2.05 6.02 + 2.08

DP+1: primer entrenament del microcicle; DP-4: segon entrenament del microcicle; DP-3: tercer entrenament del microcicle; DP-2: quart entrenament del microcicle; DP-1: ultim entrenament del
microcicle; DREL: distancia total; DE: distancia a esprint (> 19.8 km-h); DAV: distancia a alta velocitat (14.4-19.8 km-h); DMV: distancia a mitja velocitat (7-14.4 km-h); DBV: distancia a baixa velocitat
(0-7 km-h); ACC: nombre d’acceleracions (> 3.0 m-s).* Indica diferéncia local vs. visitant, *p <.05i ** p < .01.
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Resultats

A la Taula 2 s’observa que a la sessié DP+1 les demandes
de DE (d = 0.63), DAV (d = 0.69) i ACC (d = 0.68) van
ser significativament menors (p <.001, p <.000, p <.002
i p < .000, respectivament) per als jugadors titulars que
per als suplents. Els resultats no van mostrar diferéncies
significatives en la carrega externa obtinguda entre els
jugadors titulars i els suplents a les sessions centrals del
microcicle (i.e., DP-4, DP-3 i DP-2). Tot i aixi, els valors
trobats en DP-1 van indicar que la carrega externa per als
jugadors titulars era significativament més gran que per als
suplents (DREL: p < .01, d =-0.73; DE: p < .05, d =-0.83;
DAV: p < .01,d =-0.51).

Tenint en compte la localitzacié del partit (Taula 3), en
DP-4 els valors de DREL (d =-0.61), DE (d =-0.99) i DAV
(d = -0.93) van ser significativament més alts (p < .001,
p <.0001 p <.000) quan I’equip es va preparar per jugar
com a local que quan va participar com a visitant. En
DP-3, els resultats van mostrar que DREL (d =-0.91), DE
(d=-0.6) 1 DAV (d = -0.96) eren significativament més alts
(» <.000, p <.0011p <.000, respectivament) quan 1’equip
participava com a local que quan ho feia com a visitant.
En la mateixa linia, els valors de DREL (d =-0.81), DMV
(d=-0.52) i DBV (d = -0.65) obtinguts en DP-2 van ser
significativament més alts (p < .000, p < .005 i p < .000,
respectivament) quan I’equip actuava com a local respecte
de la seva condici6 com a visitant.

Discussio

L’objectiu principal del nostre estudi va ser comparar
la carrega externa de les sessions d’un microcicle
d’entrenament en un equip de futbol semiprofessional,
tenint en compte el rol del jugador durant la competicié i la
localitzaci6 del partit. Fins on arriba el nostre coneixement,
la majoria d’estudis han analitzat la carrega d’entrenament
setmanal en funcié de variables contextuals, perod no gaires
han investigat I’efecte d’aquests factors sobre les sessions
del microcicle. Els resultats més destacats del nostre estudi
van indicar una carrega externa més gran a la sessi6 DP+1
per als jugadors suplents i a la sessié DP-1 per als titulars.
D’altra banda, la carrega d’entrenament a les sessions
DP-4, DP-3 i DP-2 va ser més gran quan 1’equip jugava
com a local que quan ho feia com a visitant.

No hi va haver diferéncies de carrega externa de les
sessions centrals del microcicle (i.e., DP-4, DP-3 i DP-2)
entre jugadors titulars i suplents. Estudis previs van obtenir
resultats similars en 1’analisi de la carrega d’entrenament
setmanal en funcié del rol del jugador a la competici6 (Curtis
etal., 2020). A causa de la proximitat entre competicions,
durant les setmanes d’entrenament habitual (i.e., 5-7 dies
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entre partits), els entrenadors solen concentrar els dies de
carrega a la part central del microcicle (Rago et al., 2019).
Aix0 possibilita que tant jugadors titulars com suplents
rebin un estimul d’entrenament suficient per mantenir
I’estat de forma, sense perjudicar la preparacio per a la
competicié immediata (Martin-Garcia et al., 2018). Tot i
que I’estat de forma del jugador depengui en gran part de
I’entrenament realitzat durant la setmana, la carrega de
competicié també influeix en la preparacié del futbolista
(Morgans et al., 2018). A partir d’aquest resultat, s’ha
observat que els jugadors suplents, que en ocasions nomeés
reben un 20 % de I’estimul de partit al llarg de 1’any, poden
tenir una aptitud aerobica menys desenvolupada que els
titulars (Curtis et al., 2020). Per tant, en aquests futbolistes
la carrega de les sessions centrals del microcicle s’ha de
complementar amb entrenaments que compensin la falta
de competicié (Anderson et al., 2016). En la majoria de les
ocasions, la sessi6 posterior al partit (i.e., DP+1) s’utilitza
per simular la carrega de competicio en els jugadors que
han disputat menys minuts (Martin-Garcfia et al., 2018).
Els nostres resultats van mostrar valors de carrega
més alts per als jugadors suplents en DP+1 (i.e., DE,
DAV i ACC) i per als titulars en DP-1 (i.e., DREL, DE
i DAV). Les diferéncies trobades en DP+1 concorden
amb els resultats d’estudis previs (Martin-Garcia et al.,
2018). En aquestes sessions, la carrega d’entrenament
es diversifica per atendre les necessitats dels futbolistes
en funcié del rol assignat en competicid. En concret, les
diferéncies trobades en la carrega a la sessi6 DP+1 es
deuen al fet que els jugadors titulars feien un entrenament
de recuperaci6 basat en carrega aerobica, mentre que els
suplents desenvolupaven tasques per compensar la falta
d’activitat competitiva (Stevens et al., 2017). Admetent
que €s dificil que un entrenament repliqui les demandes
del partit (Sanchez-Séanchez et al., 2019), la sessi6 DP+1
sol incloure una elevada demanda neuromuscular i deficits
en ’alta velocitat (Martin-Garcia et al., 2018), ja que
normalment impliquen pocs jugadors i espais reduits
(Owen et al., 2011). Tot i aixi, pel fet que I’alta velocitat
€s una habilitat cada cop més relacionada amb 1’exit en
el futbol (Faude et al., 2012) i la prevenci6 de lesions
en la musculatura isquiosural (Malone et al., 2018), els
entrenadors han d’incloure activitats que fomentin aquest
tipus d’accions en jugadors suplents durant la sessié DP+1.
En I’analisi de la carrega externa de les sessions en
funcié de la localitzacié del partit, les sessions DP-4,
DP-3 i DP-2 van tenir, en general, valors de carrega més
alts quan I’equip jugava com a local. Els nostres resultats
coincideixen amb els d’altres treballs duts a terme amb
futbolistes juvenils d’alt nivell (Brito et al., 2016). Es
possible que la carrega neuromuscular sigui més baixa
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en els microcicles que serveixen per preparar els partits
amb I’equip com a visitant, per compensar la fatiga que
acompanya aquestes setmanes, provocada pels viatges i
les alteracions en la rutina del son (Rago et al., 2019). Per
fer front a aquesta circumstancia, els entrenadors regulen
la carrega de les sessions i els jugadors adapten el ritme
d’entrenament setmanal per mantenir la fatiga dins d’uns
limits assumibles que els permetin competir amb garanties
el cap de setmana (Brito et al., 2016).

Els estudis que han investigat I’efecte de les variables
contextuals relacionades amb la carrega d’entrenament en
futbol haurien d’utilitzar un periode d’entrenament complet,
equips diferents i diverses temporades d’analisi (Rago et
al., 2019). Tot i aixi, el nostre estudi s’ha dut a terme en
un moment concret de la temporada, utilitzant una mostra
reduida de jugadors de nivell semiprofessional. A més, i
tenint en compte que els futbolistes poden respondre de
manera diferent a la carrega d’entrenament (Brito et al.,
2016), el procés de control de la carrega s’hauria de dur
a terme segons les caracteristiques individuals de cada
jugador. Per aquest motiu, sembla recomanable utilitzar
Ilindars individuals de velocitat per monitorar la carrega
externa (Abti Lovell, 2009). En el nostre estudi, pero, els
rangs de velocitat es van estudiar a partir de referéncies
generals.

Conclusio

Els resultats més destacats del nostre estudi van indicar una
carrega externa més alta a la sessié DP+1 per als jugadors
suplents i a la sessié DP-1 per als titulars, sense diferéncies
per a aquest rol de jugador a la resta de sessions. Els nostres
resultats son rellevants per als processos de programacié
de I’entrenament i les estrategies de recuperacié dels
futbolistes que participen en un esport amb un periode
de competicié amb alta densitat de partits. Per aquesta
rad, quan els entrenadors programen les sessions, han de
tenir en compte la interaccid entre les variables analitzades
en aquest estudi i1 d’altres incloses en estudis previs per
congixer la resposta del jugador a I’estimul d’entrenament.
En un esport d’alta complexitat, la carrega d’entrenament
s’ha d’ajustar a totes les dimensions que poden afectar el
procés d’adaptacié dins d’un periode perllongat i amb alta
densitat de competicions.
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Introduccié

L’handbol €s un dels esports amb més nombre de lesions
per no contacte del lligament encreuat anterior (LEA) (De
Loés et al., 2000; Myklebust et al., 1997). En el 90 % dels
casos, la lesio esta relacionada amb un canvi de direccid o
amb un aterratge amb una sola extremitat inferior després
d’un salt (Olsen et al., 2004; Takahashi et al., 2019). Aquests
tipus d’accions afavoreixen la posicié de valg del genoll en
flexié i rotacié interna de la tibia respecte al femur, que és
el principal mecanisme lesiu del LEA (Koga, H., 2010). Es
una de les lesions de més gravetat, tant pel temps prolongat
per tornar a la competicié com per les conseqiiencies a llarg
termini (Lai et al., 2018).

La taxa de lesions del LEA en jugadores d’handbol és de
0.7-2.8 lesions per cada 1000 hores d’exposicié (Myklebust
et al., 1998), amb una incidéncia de dues a cinc vegades
més gran que en els seus homolegs masculins (Montalvo
et al., 2019). Aquesta diferencia també s’observa entre els
121 16 anys i és durant 1’adolescencia quan la jugadora és
més susceptible de patir aquesta lesi6 (LaBella et al., 2014;
Reckling et al., 2003).

Els factors de risc anatomics i hormonals que sén
intrinsecs i no modificables i, a més, els factors de risc
modificables associats al control neuromuscular sén les
contribucions etiologiques més importants de la lesié del
LEA en esportistes femenines (Griffin et al., 2006; Shultz
etal., 2015). Com que I’origen de la lesi6 és multifactorial,
la primera estrategia en la prevencié ha de ser identificar-
ne els factors de risc modificables (Fort-Vanmeerhaeghe i
Romero, 2013).

Les esportistes solen mostrar menys flexi6 del genoll i
maluc (Bencke et al., 2018) i un augment del valg de genoll
(Hewett et al., 2005) en les accions d’aterratge i canvi de
direcci6. El deficit de forca relativa en extremitats inferiors,
sobretot en els isquiosurals (DiStefano et al., 2015), i una
activacié més baixa d’aquests en relacié amb els quadriceps
en aquest tipus d’accions afavoreixen les forces de traccié
anterior de la tibia i, com a conseqiiéncia, generen més
tensié al LEA (Ahmad et al., 2006).

L’entrenament preventiu aconsella tenir en compte
els factors de risc descrits (Gémez et al., 2019), incidint
principalment en els patrons de moviment biomecanics
anormals i les alteracions neuromusculars, adaptant-se als
principis de I’entrenament (Fort-Vanmeerhaeghe i Romero,
2013; Taylor et al., 2015). En esportistes femenines que
segueixen entrenaments preventius multifactorials i de
caracter general es demostra una reducci6 del risc de lesié
del LEA (Myer et al., 2013; Petushek et al., 2019; Soomro
et al., 2016; Sugimoto et al., 2016).

Els objectius d’aquesta revisié van ser identificar
i categoritzar els components comuns dels programes
d’entrenament preventiu de la lesi6é del LEA en jugadores

Entrenament preventiu de les lesions del lligament encreuat anterior en jugadores d’handbol: una revisio sistematica

d’handbol i descriure i classificar els exercicis que formen
cada categoria.

Metodologia

L’estudi va seguir les directrius de la declaracié PRISMA

per a revisions sistematiques amb la finalitat d’assegurar una

estructura i desenvolupament adequats (Urrutia i Bonfill, 2010).

Es va realitzar una cerca bibliografica a les bases de dades
Web of Science (WOS), Sport Discus, PubMed, Scopus,
Cochrane i ScienceDirect combinant les segiients paraules
clau: “female” o “woman” o “girl”, “handball”, “exercise”
o “training” o “prevention” o “intervention” i “ACL injury”
o “anterior cruciate ligament injury” o “lower limb injury”
o “knee injury” (Taula 1). Es van considerar tots els articles
cientifics publicats en catala, castella i angles, aplicant-hi
els segiients criteris d’inclusid: (a) les participants eren
jugadores d’handbol de qualsevol edat i de sexe fement, (b)
hi havia una intervencié amb un entrenament preventiu, i
(c) s’informava de la incidéncia lesiva amb el nombre de
lesions de LEA. Es van excloure els articles dels quals no
s’obtingués el text complet o fossin revisions.

Per dur a terme I’extraccié de dades es va registrar el
pais on es va realitzar I’estudi, I’edat de les participants, la
mostra analitzada, la freqiiencia de sessions setmanals i la
durada de les sessions. També es va registrar la descripci6
de tots els exercicis que es realitzaven en cada un dels
entrenaments preventius dels estudis i es van classificar en
cinc categories:

1) Agilitat: exercicis que es destinaven a promoure la
capacitat de canviar de direcci6 o velocitat del cos sencer
en resposta a un estimul (Sheppard i Young, 2006).

2) Carrera: exercicis que es destinaven al desenvolupament
del patré motor locomotor basat en el moviment i la
tecnica (Jeffreys, 1., 2019).

3) Equilibri: exercicis que implicaven mantenir una posici6
monopodal o bipodal especificament dissenyats per
desafiar I’estabilitat i millorar la consciéncia propioceptiva
(Crossley et al., 2020).

4) Forca: exercicis que s’utilitzaven per millorar la capacitat
muscular mitjancant la utilitzacié del pes corporal propi,
pes lliure, gomes elastiques o maquines lliures (Crossley
et al., 2020).

5) Pliometria: exercicis que incloien moviments dinamics
potents, com saltar, aterrar o fer rebots (Crossley et al.,
2020). Els exercicis de pliometria es van classificar en
tres nivells, tenint en compte la intensitat (augment de la
velocitat horitzontal o de I’altura vertical) i la complexitat
del moviment.

Cada exercici només es podia classificar en una categoria,

perd un programa d’entrenament podia estar format per

una categoria o més.
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Taula 1 <
e (8]
Estratégia i clau de cerca. 7]
i
L ‘0
Base de dades Equacié o
<
#1 TS = (female* OR women OR girl*) E
#2 TS = (handball) &
Web of Science (WOS) #3 TS = (exercis* OR training OR prevent* OR intervention) E
#5 TS = (ACL injur* OR anterior cruciate ligament injur* OR lower limb injur* OR knee injur)
#1 AND #2 AND #3 AND #5
Sport Discus (female” OR women OR girl*) AND handball AND (exercis* OR training OR prevent* OR intervention)
P AND (ACL injur* OR anterior cruciate ligament injur* OR lower limb injur* OR knee injur®)
((female*[Title/Abstract] OR women[Title/Abstract] OR girl*[Title/Abstract]) AND (handball[Title/
PubMed Abstract])) AND (exercis*[Title/Abstract] OR training[Title/Abstract] OR prevent*[Title/Abstract] OR
intervention[Title/Abstract])) AND (ACL injur*[Title/Abstract] OR anterior cruciate ligament injur*[Title/
Abstract] OR lower limb injur*[Title/Abstract] OR knee injur*[Title/Abstract])
(TITLE-ABS-KEY (female* OR women OR girl*) AND TITLE-ABS-KEY (handball) AND TITLE-ABS-KEY
Scopus (exercis* OR training OR prevent* OR intervention) AND TITLE-ABS-KEY (acl AND injur* OR anterior
AND cruciate AND ligament AND injur* OR lower AND limb AND injur® OR knee AND injur*))
(female* OR women OR girl*) in Title Abstract Keyword AND handball in Title Abstract Keyword AND
Cochrane (exercis* OR training OR prevent* OR intervention) in Title Abstract Keyword AND (ACL injur® OR anteri-
or cruciate ligament injur* OR lower limb injur® OR knee injur®) in Title Abstract Keyword
. ) (females OR women OR girls) AND (ACL injury OR anterior cruciate ligament injury) AND (exercise OR
ScienceDirect - .
training OR prevention) AND handball
Nombre de registres o cites identificats
mitjangant cerques a bases de dades
2 (N = 748)
S PubMed (n = 39); WOS (n = 362;
= Scopus (n = 2); Sport Discus (n = 83);
"S' Cochrane (n = 15); ScienceDirect (n = 245)
: \
— Nombre total de registres o cites duplicats eliminats
(n =146)
(]
] v
=]
©
S
'5 Nombre total de registres Nombre total de registres
o cites Unics cribrats — o cites eliminats
(n = 600) (n = 563)
] v
%’ Nombre total d’articles de
c text complet avaluats per > Exclosos (n = 31)
S decidir-ne I'elegibilitat Poblacié (n = 12)
= (n=237) Estudi de revisions (n = 8)
No presenta intervencio (n = 4)
— + No indica nombre de lesions
0 (=9
] Nombre d’estudis inclosos Idioma (n = 2)
o a la sintesi qualitativa
c
= (n=6)
Figura 1
Diagrama de flux del procés de seleccid bibliografica.
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Taula 2
Puntuacions dels estudis revisats amb I’eina ROB 2.0.

Entrenament preventiu de les lesions del lligament encreuat anterior en jugadores d’handbol: una revisio sistematica

Estudi D1 D2

General

Achenbach et al. (2018)

Myklebust et al. (2003)

Olsen et al. (2005)

Petersen et al. (2005)

Wedderkopp et al. (1999)

Zebis et al. (2016) ‘ .

Nota. D1 = procés d’aleatoritzacio; D2 = desviacions de les intervencions previstes; D3 = dades de resultats; D4 = mesura del resultat;

D5 = notificacié dels resultats.

Avaluacio de risc de biaix

Dos revisors (MC i SM) van avaluar independentment la
qualitat metodologica dels articles inclosos mitjangant I’eina
ROB 2.0, que consta de cinc dominis i un criteri general. Els
cinc dominis sén: (a) biaix derivat del procés d’aleatoritzacio,
(b) biaix degut a desviacions de les intervencions previstes,
(c) biaix per falta de dades en els resultats, (d) biaix en la
mesura del resultat i (e) biaix en la notificacio dels resultats
(Sterne et al., 2019).

Resultats

Selecci6 dels estudis

La recopilacié inicial d’articles per a aquesta revisié va ser
de 746 documents originals. Després de descartar-ne els
duplicats (n = 146), fer el cribratge per titol i resum (n =
563) i aplicar els criteris d’inclusi6 (n = 31) (Figura 1), es
van incloure tres estudis que no complien completament amb
els criteris d’inclusi6 (els participats eren homes i dones,
i la mostra practicava handbol i futbol), ja que s’ajustaven
a I’objectiu de la revisi6. Finalment, sis estudis van ser
inclosos per fer ’analisi (Urrutia i Bonfill, 2010).

La qualitat metodologica global dels sis estudis inclosos
es resumeix a la Taula 2.

Per facilitar-ne la comprensio, es van agrupar els resultats
de les dades extretes en funcié de les caracteristiques de
la poblacié analitzada (pais, edat i mostra) i en funci6
dels components, la durada i els exercicis dels programes
d’entrenament.

Caracteristiques dels estudis

En la majoria dels estudis inclosos (4/6 = 66 %) les participants
van ser jugadores d’handbol adolescents (menors de 18 anys).
En I’estudi de Zebis et al. (2016) les participants podien
practicar handbol o futbol i en els estudis d’ Achenbach et
al. (2018) 1 Olsen et al. (2005) es van incloure participants
tant del sexe femeni com del masculi (Taula 3).

En I’estudi de Zebis et al. (2016) es va utilitzar el
mateix programa d’entrenament que en 1’estudi d’Olsen
et al. (2005). En I’estudi de Wedderkopp et al. (1999) no
s’indicaven els exercicis que es van utilitzar en el programa
d’entrenament.

Components dels programes d’entrenament
L’equilibri estava inclos en tots els programes d’entrenament,
seguit de la pliometria (5/6 = 83 %), mentre que 1’ agilitat
ila forga es treballaven en la meitat dels estudis analitzats
(3/6 = 50 %). La combinaci6 de diferents components en
I’entrenament preventiu era el més comu en els estudis
analitzats (5/6 = 83 %). Només Wedderkopp et al. (1999)
utilitzaven I’equilibri com a tinic component del programa
(Taula 3).

Durada dels programes d’entrenament

La durada dels entrenaments variava entre 10 i 20 minuts
(Taula 3). Si un programa exposava un interval de temps,
es va registrar el valor maxim del rang. La majoria dels
programes analitzats tenien una durada de 15 minuts
(4/6 = 66 %).
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Taula 3

Caracteristiques de I'estudi.

Entrenament preventiu de les lesions del lligament encreuat anterior en jugadores d’handbol: una revisié sistematica

Poblacié Programa d’entrenament
Estudi Components
Pais Edat (anys) Mostra analitzada Freqlencia? Durgda ,N°mb.”e. P
(min) d'exercicis C E E A
N=174
Gl: 14,9 +0,9° L PRE: 2/3
Achenbach et al. (2018) Alemanya GC: 151+ 1.0° Gl: n =98 TEMP: 1 15 5 X v v X
GC:n=76
) Temporada 1: n = 855 (58 equips) PRE: 3
Myklebust et al. (2003) Noruega 21-22 Temporada 2: n = 850 (52 equips) TEMP: 1 15 3 X v X v
N = 1586
Gl: 16,3+ 0,6° L PRE: 3 )
Olsen et al. (2005) Noruega GC: 16,2+ 0,60 Gl: n =808 TEMP: 1 15-20 4 v v v v
GC:n=778
. N =276 .
Petersen et al. (2005) Alemanya Gl: _19’8 Gl: n =134 (10 equips) PRE: 3 10 4 X 4 X X
GC: 19,4 ) TEMP: 1
GC: n =142 (10 equips)
N =237
Wedderkopp et al. (1999) Dinamarca 16-18 Gl:n=111 TEMP: totes 10-15 3 X v X X
GC:n=126
. . N =40 .
Zebis et al. (2016) Dinamarca Gl: 15904 Gl:n=20 PRE: 3 15 3 4 4 4 v
GC:15,6 £ 0,5¢ GC: = 20 (12 setmanes)

Nota. C: carrera; E: equilibri; F: forca; A: agilitat; P: pliometria; Gl: grup intervencié; GC: grup control; PRE: pretemporada; TEMP: temporada.
aExpressat en sessions per setmana. °L’estudi inclou homes i dones. cL’estudi inclou futbol i handbol.
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Taula 4
Exercicis dels programes d’entrenament.

Entrenament preventiu de les lesions del lligament encreuat anterior en jugadores d’handbol: una revisio sistematica

Carrera

Agilitat

Forca

Cérrer endavante f

Moviments de frenada i canvi de
direcci6 (plant and cut)* '

Nordic Hamstring®

Tren inferior . R .
Correr d’esquena® f Cérrer i frenar (run and plant)° ::ggﬁct ff ins a 80° de flexio de
Correr aixecant els genolls i puntades  Correr i frenar (run and plant) amb Planxa?
de talof pilota®
De costat lateralment creuant les
. Planxa lateral?
cames (carioca)®f
De costat corrent amb els bracos
alcats (desfilada)e f Tronc
Correr endavant amb rotacions de
tronce
Cérrer endavant amb parades
intermitentse f
Velocitat de carrera® f
Equilibri Pliometria
Unipodal, ulls tancats i pertorbacio? Aterratge amb dues cames després de salt
Superficie amb una cama®
estable Unipodal i Us de la pilota (Ilangament, Aterratge amb dues cames després de salt
passada-recepcio o bot)? Aterratge amb una cama i llangamente f
Bivodal® estatic Aterratge amb dues cames després de
P llangament des d’una caixa de 30-40 cm®
Binodal | esquat®© ' Aterratge amb una cama des d’una caixa de
P q 30-40 cm®
Bipodal i pertorbacié® ¢ ¢ f Encadenar salts amb dues Cam.es (endavant-
endarrere, de costat a costat, gir 180°)° ¢
Bipodal i Us de la pilota (Ilangament, Encadenar salts amb dues cames amb
passada-recepcioé o bot)b- ¢ f pertorbacio®
Bipodal i us de la pilota Encadenar salts endavant d’una caixa a una
(recepcié amb salt)® Aterratge marfega i a la inversad
Superficie Unioodal i .61 controlat Salt de terra a una marfega amb llancament i
inestable nipodal i esquat™ encadenant encadenar salt de costat a costatd
(marfega, plat una accio S , ) .
de Freeman, ‘ . N posterior alt d’'una galxa a una marfega amb
BOSU..) Unipodal i pertorbacio® ¢ f llangament i encadenar salt de costat a
costatd
Unipodal i Us de la pilota (Ilangcament, Salt d’una caixa a una marfega amb ulls
passada-recepcio o bot)b-¢ tancats i encadenar salt de costat a costat®
Unipodal, s de la pilota (llangcament, . "
passada-recepcid o bot) i pertorbacié® Salts laterals (patinador)
Unipodal, us de Ia pilota (llangament, Gambades frontalsa o
passada-recepcio o bot) i ulls tancats® 4 Disminuir el
temps de Encadenar salts multidireccionals amb una

Unipodal, us de la pilota (llancament,
passada-recepcio o bot), ulls tancats i
objectiu precisio?

contacte amb
el terra

cama?

Encadenar salts endavant amb una cama®f

aAchenbach et al. (2018). °Myklebust et al. (2003). cOlsen et al. (2005). YPetersen et al. (2005). *Wedderkopp et al. (1999).

f Zebis et al. (2016).
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Exercicis dels programes d’entrenament
Els programes d’entrenament incorporaven entre tres i cinc
exercicis a cada sessio.

En els exercicis d’agilitat no s’especificava I’execucio,
pero incorporaven moviments de frenada i canvis de direccié
combinats amb accions de llangament.

Els exercicis de carrera formaven part de 1’escalfament
i estaven enfocats en el desenvolupament de la tecnica de
desplacament.

Els exercicis d’equilibri més utilitzats van ser sobre
superficies inestables (plat de Freeman, marfega, BOSU...),
amb recolzament unipodal o bipodal i amb 1’ds de pilota,
ja fos per fer accions de llangament, passada, recepci6 o
bot (Taula 4).

Tots els exercicis d’equilibri seguien una progressié
en I’execuci6: s’ hi incorporaven diferents pertorbacions
internes (extremitats de la jugadora en moviment) i externes
(manipular una pilota per realitzar diferents accions tecniques
relacionades amb el llancament o el desequilibri de la parella)
i es reduien les aferéncies sensitives per limitar la visi6.

El Nordic Hamstring va ser 1’tnic exercici que coincidia
en els programes d’entrenament que incloien la for¢a com
a component.

Finalment, els exercicis classificats en pliometria eren els
més variats, ja que incloien salts en diferents plans i eixos,
amb pertorbacions i aterratges, amb una i dues cames, i, a
més a més, des de diferents alcades (Taula 4).

El temps de treball més comu per a cada exercici va
ser de 30 segons.

Discussi6
Cinc de les sis intervencions van incloure més d’un component
d’entrenament (Achenbach et al., 2018; Myklebust et al.,
2003; Olsen et al., 2005; Petersen et al., 2005; Zebis et al.,
2016), mentre que un estudi tenia 1’equilibri com a unic
component (Wedderkopp et al., 1999).

També es va observar que la durada mitjana dels
entrenaments era de 15 minuts, que incloien entre tres i
cinc exercicis per sessid i que els exercicis que variaven
més entre els diferents programes van ser els de pliometria.

Components dels programes d’entrenament
La combinacié més freqiient va ser I’entrenament d’equilibri
amb el de pliometria (5/6 = 83 %), fet que no coincidia amb
les revisions de Petushek et al. (2019), Yoo et al. (2010) o
Taylor et al. (2015), que conclouen que I’entrenament de
forca combinat amb el de pliometria és la combinacié més
favorable per disminuir el risc de lesié del LEA en noies
adolescents.

Entrenament preventiu de les lesions del lligament encreuat anterior en jugadores d’handbol: una revisio sistematica

L’entrenament de la forca ha estat poc representat en els
estudis analitzats (3/6 = 50 %). Myer et al. (2004) i Lloyd
1 Oliver (2012) remarcaven la prioritat de desenvolupar
aquesta capacitat en etapes de creixement, sobretot en
noies, per compensar els canvis antropometrics i hormonals
que s’esdevenen durant el punt maxim de la velocitat de
creixement (PHV). Segons Fort-Vanmeerhaeghe et al. (2016),
I’objectiu és crear una estructura estable previa al treball
pliometric o més especific de I’esport, per disminuir els
factors de risc neuromusculars descrits anteriorment, ja que,
al contrari que en els nois, no s’han demostrat correlacions
entre 1’al¢ada, el pes i el rendiment neuromuscular en la fase
de maduraci6 en les noies (Hewett et al., 2016).

El treball d’equilibri s’aplicava en tots els estudis de
la revisi6 (Taula 3) i en la majoria dels casos (5/6 = 83 %)
era amb la combinaci6 d’un altre component. Aquest fet
coincideix amb els resultats de les revisions de Yoo et al.
(2010) i Sugimoto et al. (2015) en esportistes femenines,
que demostraven que el treball d’equilibri per si sol no té
resultats perd en combinacié amb altres, si.

Els exercicis d’estabilitzacid en I’ aterratge que se centren
en ’optimitzacié de 1’activacié muscular per assegurar la
tecnica i I’alineaci6é adequada dels salts (aterratge suau
i genolls alineats) s’havien inclos per definicié dins del
component pliometric. Altres estudis, com Brunner et al.
(2019) i1 Petushek et al. (2019), els classificaven com a
exercicis tecnics. Brunner et al. (2019) els atorgaven menys
importancia pel fet que els esports en els quals se centrava
la seva revisi6 (futbol i hoquei pista) no contemplaven el
salt com una accié usual. En canvi, a I’handbol, els salts i
les recepcions de salts, sobretot amb una cama, sén unes de
les accions especifiques, juntament amb I’accié d’u contra u,
que més afavoreixen un conjunt de mecanismes que poden
provocar la lesié del LEA (Myklebust et al., 1997; Olsen et
al., 2004; Takahashi et al., 2019). Per tant, la progressié del
treball pliometric ha de posar el focus a la técnica d’aterratge,
per poder anar augmentant la intensitat i la variabilitat,
per exemple, implicant diferents plans i eixos, incloure
pertorbacions amb estimuls externs o un mobil, combinar
accions esperades i inesperades per millorar la capacitat
de feedforward (preactivaci), augmentar la intensitat del
cicle d’estirament i escurcament del muscul, combinar
accions elastiques i reactives i introduir progressivament
I’estat de fatiga (Bedoya et al., 2015; Ford et al., 2011;
Fort-Vanmeerhaeghe et al., 2016).

Durada dels programes d’entrenament

La majoria dels estudis coincideixen en una durada
aproximada de 15 minuts (Taula 3). Els resultats de la
revisi6 de Taylor et al. (2015) no van revelar cap tendencia
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clara que permeti recomanar parametres de durada per als
programes d’entrenament. En canvi, Padua et al. (2018)
demostraven que existia una disminuci6 dels indexs de
lesi6 del LEA en programes d’entrenament que van durar
aproximadament 15 minuts o més.

Exercicis dels programes d’entrenament
Només a les revisions de Padua et al. (2018) i Arundale et
al. (2018) es fa una descripcid detallada dels exercicis que
estan incorporats en els diferents programes de prevencid
de la lesi6 del LEA.

El Nordic Hamstring és 1’exercici proposat pels tres
estudis que inclouen la forga al programa d’entrenament.
Es importat realitzar un treball de forca i d’activaci6 de la
musculatura isquiosural en posicions properes a la maxima
extensi6 del genoll, ja que és I’encarregada d’evitar la
translacié anterior en la tibia i protegir el LEA (Sugimoto
et al., 2015).

Les planxes que Achenbach et al. (2018) proposen al
seu programa d’entrenament tenen 1’objectiu de millorar el
control neuromuscular d’aquesta zona, ja que un deficit de
forca i un control inadequat del tronc en els exercicis que
impliquen canvis rapids de posici6 durant els moviments
de canvi de direccid, frenada i aterratge comprometen
I’estabilitat dinamica i provoquen un augment de la carrega
d’abducci6 del genoll (Zazulak et al., 2007). S’ha demostrat
que el mecanisme de la lesié del LEA sense contacte en
dones esportistes inclou la inclinaci6 lateral del tronc
amb el cos desplacat sobre una cama; per tant, sera un
dels patrons que s’hauran de corregir a I’hora d’executar
tasques d’agilitat (Hewett et al., 2009; Olsen et al., 2004).

Alterant I’estat d’equilibri a través de les diferents
pertorbacions proposades als programes d’entrenament,
es busca una millora de la consciencia de la posicid, del
moviment i de la regulacié muscular de 1’articulacié del
genoll davant d’un estimul, €s a dir, es pretén estimular els
receptors propioceptius per afavorir la coactivacié muscular
i millorar el temps d’activacié (Padua et al., 2018).

Tot i aixi, Fort-Vanmeerhaeghe et al. (2016) proposen
que I’execucid dels exercicis d’equilibri haurien de buscar
I’especificitat i el dinamisme del gest esportiu, ja que quan
la jugadora pateix la lesi6 del LEA acostuma a estar en
moviment, per exemple, fent un canvi de direccié o un
aterratge després d’un salt.

Aprendre a aterrar €s probablement més important
que aprendre a enlairar-se, pel fet que la carrega que ha
d’absorbir la jugadora pot arribar a ser d’entre 5.7 1 8.9
vegades el seu pes corporal, depenent de la trajectoria i
temps de vol i la velocitat del salt (Mothersole et al., 2014).
Achenbach et al. (2018), Myklebust et al. (2003) i Petersen
et al. (2005) inclouen exercicis que combinen 1’habilitat
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d’aterratge amb altres moviments. Els exercicis enfocats
a disminuir el temps de contacte amb el terra s’han de
realitzar un cop assolits els nivells anteriors i garantint la
qualitat del moviment.

Les propostes d’exercicis de pliometria son
majoritariament generals. Per tant, es considera necessaria
més especificitat perque la jugadora pugui reconeixer els
patrons de moviment que afavoreixen el mecanisme lesiu
del LEA (Fort-Vanmeerhaeghe et al., 2016).

Segons I’evideéncia disponible, es recomana que els
programes d’entrenament multicomponent amb la finalitat
de disminuir el risc de lesi6 del LEA incloguin retroacci6
sobre la tecnica i la qualitat del moviment i incorporin
exercicis de les categories d’agilitat, equilibri, forca i
pliometria.

Conclusions

Els programes d’entrenament per a la prevencié de la
lesi6 del LEA en jugadores d’handbol es realitzen entre
dues i tres vegades a la setmana durant aproximadament
15 minuts. Es categoritzen en cinc components: carrera,
agilitat, forca, equilibri i pliometria. Un mateix programa
pot estar format per un component o més. La combinaci6
més freqlient va ser I’entrenament pliometric amb el
d’equilibri, amb aquest Gltim com a component comu en
tots els programes d’entrenament.

Els exercicis que formen la categoria de carrera
estan enfocats en el desenvolupament de la tecnica de
desplacament; els exercicis d’agilitat incorporen moviments
de frenada i canvis de direccié combinats amb accions
de desplacament; els exercicis de forga se centren en les
extremitats inferiors i el tronc; els exercicis d’equilibri
sOn sobre superficie estable i inestable, amb recolzament
unipodal o bipodal, i amb ts de la pilota, i finalment, els
exercicis de pliometria sén en diferents plans i eixos, amb
pertorbacions i aterratges amb una o dues cames i, a més
a més, des de diferents alcades.

Limitacions
Un dels principals problemes va ser 1’escas nombre
d’estudis, I’elevada variabilitat quant a components i
la combinacié d’aquests i la poca individualitzacié dels
continguts dels programes d’entrenament segons les
caracteristiques de la jugadora.

En tots els articles s’analitzen tinicament els resultats
en participants femenines jugadores d’handbol, excepte
en els d’Achenbach et al. (2018) i Olsen et al. (2005),
que també hi incloien participants masculins. En I’estudi
de Zebis et al. (2016) les jugadores que es van analitzar
podien practicar o bé futbol o bé handbol.
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Introduccié

El rescat aquatic dels socorristes forma part de les estrategies
per reduir el nombre de morts (Gdmez de la Hoz i Padilla
Fortes, 2017; Szpilman et al., 2016; Wallis et al., 2015). La
possibilitat d’un rescat d’exit augmenta en medis de natacié
regulats, com piscines i aigiies obertes amb socorristes
entrenats (Chan et al., 2018; Idris et al., 2017; Jeong et al.,
2016). La natacié €s la manera més comuna de rescat per
arribar fins a la victima i treure-la de 1’aigua. Els socorristes
fan la bragada de crol (CR) amb el cap a I’aigua com la
manera més rapida i eficient de moviment huma a I’aigua
(Barbosa et al., 2006). Tot i aix0, la primera opcié del
rescatador és el crol amb el cap fora de I’aigua (CFA), que
consisteix a nedar amb el cap per damunt de 1’aigua i mirant
endavant per poder veure constantment algd amb possible
risc d’enfonsar-se.

El CR i el CFA com a formes de moviment al medi
aquatic sembla que requereixen despeses energetiques i
despeses energetiques metaboliques totals diferents, segons
la velocitat de natacié i I’arrossegament per la posici
del cos (Barbosa et al., 2006; Figueiredo et al., 2013;
Gonjo et al., 2018; Zamparo et al., 1996). Els parametres
fisiologics i biomecanics poden aportar informacid util per
a I’entrenament dels socorristes, perd aquests estudis son
molt limitats en la literatura.

En nataci6, com més horitzontal és el cos respecte
de la superficie de 1’aigua, menor €s 1’arrossegament i
millor el rendiment (Zamparo et al., 2009). La principal
diferéncia tecnica entre CR i CFA és la posici6 del cap fora
de I’aigua. L’elevaci6 del cap provoca que els malucs i les
cames s’enfonsin, de manera que 1’area de contacte del cos
amb I’aigua s’incrementa per un augment de 1’angle format
entre el maluc i ’espatlla respecte a la superficie de ’aigua,
1, en conseqiiencia, augmenta I’ arrossegament (Toussaint i
Hollander, 1994; Zamparo et al., 2009). L’ arrossegament i la
velocitat de natacid influeixen en el cost energetic en el medi
aquatic (Pendergast et al., 2006; Toussaint i Hollander, 1994).
El cost energetic es pot expressar com el quocient entre
despesa energetica metabolica total (suma d’energies de les
tres vies energetiques aerobica, anaerobica alactica i lactica)
i velocitat mitjana de natacié a una distancia determinada
(Figueiredo et al., 2012). Amb la mateixa velocitat de natacio,
el CR té el cost energetic més baix comparat amb altres
estils de nataci6 (Pendergast et al., 2015).

Els estudis que busquen analitzar i donar suport a
I’activitat d’entrenament dels socorristes sén molt
importants, tot i que limitats. D’aquesta manera, si els
estudis se centressin en 1’energetica i el cost energetic
del CFA, I’entrenament podria ser més especific. El
principal resultat hauria de ser una reducci6 de les taxes
de mort per enfonsament i un millor estat clinic de les
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victimes salvades, amb reduccié de les possibles seqiieles
fisiologiques i psicologiques (Schwebel et al., 2007;
Wallis et al., 2015). Els estudis sobre el rendiment dels
socorristes poden informar de la seva tasca a la societat i
poden ajudar a millorar I’estat fisic dels socorristes (una
millor preparaci6 suposa més probabilitats d’exit en la
feina). Amb I’analisi en detall de les tecniques de nataci6
que utilitzen els socorristes, esperem obtenir un cos de
coneixements que servira per millorar I’entrenament i els
processos d’orientacié en el moment del rescat. Per tant,
I’objectiu d’aquest estudi va ser comparar 1’energetica i
el rendiment del CR i el CFA dels socorristes. Plantegem
la hipotesi segiient: a) el rendiment (velocitat de natacié
i durada del test) sera millor en CR que en CFA, b) el
consum d’oxigen, la freqiiencia cardiaca, la concentracié
sanguinia de lactat i I’escala d’esfor¢ percebut seran més
alts en CFA que en CR, i c) la despesa energetica metabolica
total i el cost energetic seran més alts en CFA que en CR.

Metodologia

Participants

En aquest estudi van participar 21 socorristes militars entrenats,
tots homes, amb tres anys d’experiéncia minima en rescats
(edat: 32.4 + 3.1 anys; massa corporal 79.2 + 8.0 kg; estatura:
177.0 £ 7.2 cm; envergadura dels bragos: 183.3 + 8.1 cm).
Aquest estudi va ser aprovat (n. 2.316.201) pel Comité d’Etica
d’Investigaci6 de la Universitat Federal de Rio Grande do
Sul, conforme amb les guies de la Declaracié de Helsinki.
Tots els participants van donar el consentiment informat per
participar a la investigaci6. Es va demanar als participants que
s’abstinguessin de fer un esforg fisic o entrenament 24 hores
abans de cada test.

Disseny/procediment experimental

Cada participant va fer dues sessions de tests en una piscina
coberta de 25 metres (1.90 m de profunditat, temperatura de
I’aigua =28 °C). Els participants van escalfar amb 400 metres
de CR, perd amb girs oberts, seguit de 100 metres de CR amb
un tub respirador corrent. L’escalfament es va utilitzar per
fer que els participants se sentissin encara més comodes amb
el tub AquaTrainer® (Cosmed, Italia) i la piscina durant els
tests. Els tests van ser: i) 100 metres de CR, 1ii) 100 metres
de CFA, duts a terme amb 24 hores de diferéncia i a intensitat
maxima, amb inici a I’aigua i girs oberts. Tots els socorristes
es van familiaritzar préviament amb 1’ds del tub AquaTrainer®
durant sis sessions. A la Figura 1 es presenta la configuracié
per a la recollida de dades.
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Controlador del

Cable d’acer

Sistema telemetric d’intercanvi de gasos — K5
Tub i sistema valvular Aquatrainer

Monitoratge en
temps real amb
el programari
Omnia

dispositiu K5 (cable
d’arrossegament a
tots dos costats de

Figura 1

Configuracio per a la recollida de dades de rendiment i fisiologiques en els protocols de 100 metres de crol i 100 metres de crol amb el

cap fora de I'aigua.

Recollida de dades
Abans del test de natacio, es va mesurar la massa corporal
(bascula digital SECA® 813, resoluci6 d’0.1 kg, Alemanya),
I’estatura (estadiometre SANNY, Personal Caprice, resolucié
d’0.1 cm, Brasil) i ’envergadura dels bracos (estadiometre
SANNY, Personal Caprice, resoluci6é d’0.1 cm, Brasil). Els
socorristes es van col-locar marcadors circulars (cola negra
testada dermatologicament) sobre els mal-1¢ols externs
(bilaterals), el trocanter major del fémur i I’acromion.
Dos investigadors van cronometrar el rendiment en cada
test (cronometres CR20, Kikos, Brasil). La velocitat mitjana
de nataci6 (m-s-1) es va mesurar amb videogrametria amb
ajuda del sistema d’analisi de rendiment Ariel (APAS®,
Ariel Dynamics Inc., Estats Units) en dues seccions: 25-50
1 75-100 m (dos cicles de bracades en cada secci6). La
velocitat mitjana de natacid es va obtenir pel quocient entre
el desplacament del maluc i el temps durant un cicle complet
de bracada. Un cicle de bragada va consistir en I’entrada i
reentrada de la mateixa ma a I’aigua (Barbosa et al., 2008).
Les imatges per identificar la velocitat de nataci6 es
van registrar amb 1’ajuda de dues cameres fixes (Sony Hdr
¢x260, 60 Hz, Estats Units), una col-locada 0.3 m sota la
linia de superficie de I’aigua protegida amb una carcassa
impermeable (Sony SPK-HCH, Estats Units) i I’altra 0.3 m
fora de I’aigua (Figura 1). Les cameres eren a la meitat
de la piscina i a una distancia de 7.5 m del pla sagital de
desplacament del participant. Es va utilitzar un dispositiu
amb diodes emissors de llum situat per sobre i per sota del
nivell de I’aigua per sincronitzar les imatges obtingudes per

les cameres, segons els estudis de de Jesus et al. (2015).
Les cameres van registrar les imatges en un espai calibrat
previament (dimensions de 1’estructura de calibratge X =
4.5 m [eix horitzontal], Y = 1 m [eix mediolateral] iZ = 1.5
m [eix vertical]). L’error quadratic mitja per als eixos X, Y
iZvaserd’1.92,0.291 1.34 mm, respectivament (10 punts
reals i 10 de control per a la camera submergida i I’externa).

El consum d’oxigen (VO,) en tots dos tests es va mesurar
directament amb cada respiraci6 mitjangant un analitzador
de gasos telemetric portatil (K5, Cosmed, Italia) connectat
aun tub respirador i a un sistema valvular (AquaTrainer®,
Cosmed, Italia), suspes =2 m sobre la superficie de 1’aigua
amb un cable d’acer. L’analitzador de gasos telemetric
portatil es va calibrar abans de cada sessi6 de test amb
gasos de referéncia (O, 16 % i CO, 5%) i el transductor
de volum de turbina es va calibrar amb una xeringa de
3 1. Per al tractament de les dades, les respiracions errants
(empassar, tossir o interrupcions del senyal) es van eliminar
de I’analisi de VO, i només es van incloure les dades amb
mitjana + 4 DE (Ozyener et al., 2001). Les dades es van
suavitzar posteriorment amb una finestra en moviment de
cinc respiradors (de Jesus et al., 2014). El consum maxim
d’oxigen (VO,, , ) es va considerar com a valor maxim de
la corba dels dos tests (Laffite et al., 2004). E1 VO, i la
concentraci6 de lactat en repos (VO,,, iLa,, respectivament)
es van mesurar abans de cada test, després de 10 minuts de
descans. Després del descans, el VO, va ser la mitjana de
VO,, en qué la taxa d’intercanvi respiratori es va estabilitzar
en aproximadament 0.8.
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Es va extreure sang de la punta del dit per determinar la
concentracié de lactat, que es va mesurar en repos i després
de I’esforg (1, 3, 517 minuts després del test) per identificar
el valor maxim de lactat (La,, ). El lactat sanguini es va
identificar mitjangant un lactometre portatil (Accutrend,
Roche, Alemanya). La freqiiencia cardiaca (FC) i I’escala
d’esforg percebut (RPE, per les sigles en angles) es van
identificar en repos i immediatament després de cada test.
Per comprovar I’FC, es va col-locar un transmissor a la
regio del xifoides dels participants durant els tests (Garmin,
920XT, Estats Units). Es va presentar 1’escala de Borg de
15 punts (6-20) als participants que van indicar I'RPE segons
la seva visualitzacié (Borg, 1998).

Contribucié i cost energétic

Les proporcions de metabolisme aerdbic i anaerobic durant
cada test (Equaci6 1) es van calcular amb 1’equacié de
despesa energetica total (Capelli et al., 1998; di Prampero,
1986; Figueiredo et al., 2011):

E,, = VO, + pLa, + PCr(1 - e (1)

on E_ €s el consum energetic total durant el test; VO,
es va calcular a partir de la integral-temps del valor net
entre VO, . i VO2rcp com a contribucié aerobica (Aer,
kJ); BLa, és la diferéncia entre La _, i La, multiplicat
per 2.7 ml d’O,-mM"-kg"' i després per la massa corporal
(kg) total com a contribucid anaerobica lactica (AnaerLa,
kJ); i PCr (fosfocreatina) és la contribucié anaerobica
alactica (AnaerAla, kJ), mentre que aquesta font d’energia
correspon en constant temps a 23.4 s (Binzoni et al.,
1992). L’ AnaerAla es va calcular per la concentraci6 de
fosfocreatina disminuida per 18.55 mM-kg"!' (pes net en
activacié muscular maxima, suposant el 50 % de massa
muscular activada) (Capelli et al., 1998; Zamparo et al.,
2011). Aer i AnaerLa es van expressar en kJ, suposant
un equivalent energetic de 20.9 kJ-LO, " i com a % de la
despesa energetica metabolica total. Per dltim, la despesa
energetica (Equaci6 2) es va calcular pel quocient entre la
despesa energetica metabolica total i la velocitat mitjana
de nataci6 (di Prampero, 1986):

— -1
C=E, xv 2)
on C és la despesa energetica; E  €s el consum energetic

total durant el test; 1 v €s la velocitat de natacio.

Analisis estadistiques
Es va utilitzar el programari G*Power 3.1 (Diisseldorf,
Alemanya) per determinar la mida minima necessaria de la
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mostra (poténcia estadistica de .80, o = .05 per a I’analisi,
interval de confianca del 95 %, error de mostreig del 5 %
1una suposada magnitud de I’efecte de 0.50). En totes les
dades es va comprovar la normalitat de la distribucié amb
el test de Shapiro-Wilk. Les dades es van descriure com a
mitjana + desviaci6 estandard (DE) i interval de confianca
[IC] del 95 % de la mitjana. Es van fer comparacions amb
la prova de la r dependent de les mostres, seguida del
calcul de la magnitud de I’efecte (Rosenthal, 1996): (on d:
0 < magnitud de I’efecte insignificant < 0.19; efecte petit
0.20 £ d £0.49; magnitud de I’efecte mitja 0.50 < d < 0.79;
magnitud de I’efecte gran 0.80 < d < 1.29; i magnitud de
I’efecte molt gran d > 1.30). El nivell de significaci6 es
va establir en el 5 %.

Resultats

Els resultats es van expressar com a mitjana, DE, ICid de
Cohen per a la mitjana de socorristes respecte a rendiment
i velocitat de nataci6, parametres fisiologics (VO,, . ,
La_, ., FCiRPE), contribuci6 energetica metabdlica total
i despesa energetica (Taula 1). La magnitud de I’efecte
va ser molt gran (d > 1.30) en el rendiment (83.2 + 8.2 s
en CR1100.5 = 11.8 s en CFA) i gran (0.80 < d < 1.29)
en la velocitat de natacié (1.09 = 0.13 m-s! en CR i
0.96 £0.17 m-s"! en CFA) (Taula 1). La magnitud de I’efecte
va ser mitjana (0.50 < d <0.79) en I’Aer (80.2 £ 15.6 kJ
en CR i 89.4 + 18.0 kJ en CFA) i petita (0.20 < d < 0.49)
en I’AnaerLa (53.4 = 15.5kJ en CR i 60.0 £ 15.2 kJ
en CFA) (Taula 1). La magnitud de I’efecte va ser gran
(0.80 < d < 1.29) en la despesa energetica metabolica total
(166.4 £ 16.5 kJ en CR i 182.5 + 23.1 kJ en CFA) i molt
gran (d > 1.30) en la despesa energetica (1.51 + 0.24 kJ-m"!
en CR11.90+0.33 kJ-m" en CFA) (Taula 1). En repos, no
es van identificar diferéncies en VO,, LA, FCiRPE en CR
i CFA, respectivament: 6.6 + 1.41 6.8 + 2.3 ml-kg-min’!;
23+0.812.0+0.7 mmol-1""; 73.5 £ 13.6175.9 + 14.0 Ipm,
17.3+£1.517.5+1.9 punts.

A la Figura 2 es presenten la mitjana i la desviaci6
estandard de la velocitat de natacié (imatge A), cost
energetic (imatge B), rendiment (imatge C) i contribucid
energetica aerobica i anaerobica (imatge D) dels socorristes
durant els tests de 100 metres de crol amb el cap fora de
laigua i 100 metres de crol, N = 21. Els resultats del test
de CR van ser millors que els obtinguts en el test de CFA
en les variables rendiment (menys durada en segons en
el test de 100 metres) i velocitat de natacié (Figura 2).
Les contribucions energetiques aerobica i anaerobica
van ser més elevades en CFA que en CR (Figura 2).
La despesa energetica metabolica total i la despesa
energetica també van ser més altes en CFA que en CR
(Taula 1, Figura 1).
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Taula 1 <
Mitjana, desviacié estandard, interval de confiancga i d de Cohen globals de rendiment i velocitat de natacid, parametres %
fisiologics, contribucio energética metabdlica total i despesa energética per als socorristes, N = 21. ‘T
o]
Variable CR CFA p (d de Cohen) Q
[
<
Rendiment (s) 832 = 82 [79.5, 87.0] 100.5 + 11.8 [95.2,105.9] <.001* (1.54) &
[
o
v (m-s™) 1.09+ 0.13 [1.02, 1.16] 0.96 + 0.17 [0.87,1.05] <.001* (0.85)
VO, s (MI-kg-min-') 45.0 + 8.0 [40.7, 49.3] 448 + 8.8 [40.1,49.5] .70 (0.02)
LA ., (mlI7) 14.6 = 3.3 [12.9, 16.4] 15.6 + 4.0 [13.5,17.8] 43 (0.13)
FC (Ipm) 159  £13 [152, 167] 160 =+ 11 [154, 66] .83 (0.03)
RPE (punts) 17.7 = 1.4 [16.9, 18.5] 17.8 + 1.7 [16.9,18.7] .75  (0.06)
Aer (kJ) 80.2 +15.6 [73.0, 87.5] 89.4 =+ 18.0 [81.2,97.6] .034* (0.54)
AnaerlLa (kJ) 53.4 +15.5 [46.3, 60.5] 60.0 + 15.2 [53.1,60.9] .045* (0.42)
AnaerAla (kJ) 329 + 3.1 [31.4, 34.4] 33.0 = 3.2 [31.5,34.5] .32 (0.03)
E,.; (kJ) 166.4 +16.5 [158.9,173.9] 182.5 + 23.1[172.0,193.0] <.001 (0.96)
% Aer 483 + 7.9 [44.6, 51.8] 49.0 + 6.0 [46.1,51.6] .72 (0.08)
% AnaerlLa 31.8 + 7.7 [28.2, 35.3] 32.8 £+ 6.5 [29.8,35.8] 54 (0.14)
% AnaerAla 19.9 + 2.3 [18.0, 21.0] 182 = 2.0 [17.3,19.1] <.001* (0.78)
% Anaer 51.7 + 7.9 [48.1, 55.3] 51.2 + 6.0 [40.3,53.8] .71 (0.07)
Despesa energética (kJ-m-) 1.51+ 0.24 [1.40, 1.62] 1.90+ 0.33 [1.74,2.05] <.001* (1.35)
Nota. v = velocitat de natacio; VO,,,,, = consum maxim d’oxigen; LA _, = valor maxim de lactat; FC = freqliéncia cardiaca; RPE =
escala d’esforg percebut; E,, = despesa energética metabolica total; % Aer = % de contribucio energética aerobica; % AnaerlLa = %
de contribucio energetica anaerdbica lactica ; % AnaerAla = % de contribucié energética anaerobica alactica.
= L P
= Q_/K\_;‘—' ;" \;-/ \'*-1?;:;}“9
oo ~" A e v
- — R
|:| Crol amb el cap fora de I'aigua
1.5 *p<.001 1.5+ *p<.001 150+ *p<.001 @ 150+
| — | — | — *p<.001
N g5 | T
£ g *p<.001
1.04 - 1.0+ _ 100 % §100+ i
£3 ) 220re}
EN = [oe}
[ 8 T R
: 5 £ o &
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Figura 2
Mitjana i desviacio estandard de velocitat de natacio (v) (imatge A), despesa energética (imatge B), rendiment (imatge C) i contribucions
energeétiques aerobica i anaerobica (AnaerLa = anaerobica lactica i AnaerAla = anaerobica alactica) (imatge D) de socorristes durant els
tests de 100 metres de crol amb el cap fora de I'aigua i 100 metres de crol. Resultats globals (N = 21): Test de la t: p <.001.
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Discussio

En aquest estudi es van avaluar i comparar el rendiment, el
consum d’oxigen i variables fisiologiques complementaries
(lactat maxim, freqiiencia cardiaca), 1’escala d’esforg
percebut, la contribucié energetica metabolica total i la
despesa energetica de CR i CFA dut a terme per socorristes.
En general, el rendiment va ser millor en CR que en CFA.
E1'VO, i les variables fisiologiques complementaries (La,_, ,
FC) ila RPE no van ser diferents entre CR i CFA. La despesa
energetica metabolica total i la despesa energetica van ser
més altes en CFA que en FC.

Els socorristes es poden beneficiar del CR comparat amb
el CFA per la velocitat més alta de nataci6, que aporta, en
conseqiiencia, un rendiment millor (durada més curta del
test en segons). Els rescats aquatics exigeixen un contacte
visual sostingut del socorrista amb la victima (Vignac et al.,
2017) 1, per tant, escullen primer nedar en CFA. El rescat en
piscines o aigiies obertes que permeten una bona visibilitat
sembla que propicia estrategies amb més s de CR comparat
amb CFA a distancies superiors des del punt de partida del
socorrista cap a la victima. El contacte corporal amb la
victima que s’esta ofegant requereix diferents procediments
tecnics que van més enlla de 1’objectiu d’aquest estudi;
p. €., técniques d’aproximacié en els tltims metres a prop
de la victima i possibles accions de desenganxament. En
qualsevol cas, els socorristes poden substituir I’ds del CR
a una velocitat de natacié més alta pel CFA a distancies
que garanteixen la seguretat del socorrista i de la victima.

La inclinaci6 del cos dels nedadors, quan aixequen el
cap, propicia un augment de I’arrossegament (Zamparo et al.,
2009). Per aquest motiu, el cos produeix un arrossegament
més gran durant el CFA comparat amb el CR. En el present
estudi, la despesa energetica metabolica total va ser més
elevada per als socorristes durant el CFA que en el CR. La
contribuci6 energetica de les vies aerobica i anaerobica va ser
més alta en CFA que en CR. En la comparacid, les tres vies
metaboliques energetiques en CR entre socorristes i nedadors
masculins ben entrenats no van ser similars. Almenys en
nedadors masculins ben entrenats, es va observar que, per
a la distancia de 100 metres a intensitat maxima, el 43 %
de I’energia era de font aerobica; el 33.1 %, anaerobica
lacticaiel 23.5 %, anaerobica alactica, valors que sén més
baixos per a la via aerobica i més alts per a la via anaerobica
alactica (Ribeiro et al., 2015).

Els valors de despesa energetica van ser més elevats en
CFA que en CR. La despesa energetica en CR 1 CFA va ser,
respectivament, d’1.51 + 0.24 kJ-m™' i 1.90 + 0.33 kJ-m™!
(p <.001), amb valors més alts en CFA. El test més llarg
(menys velocitat de natacid) i la natacié amb el pitjor
alineament horitzontal expliquen els valors més alts de
despesa energetica en CFA. En nedadors d’alt rendiment en
tests de 100 metres de crol, es van obtenir valors de despesa
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energeticad’1.16 +0.10 kJ-m™! (Ribeiro et al., 2015), inferiors
als trobats en aquest estudi, fins i tot amb valors similars
de VO, , . Cal assenyalar que la despesa energetica €s una
variable d’avaluacié global de la nataci, pel fet que incorpora
dades fisiologiques (energia total) i biomecaniques (velocitat
de natacid) (Barbosa et al., 2006). Per tant, un nedador amb
una despesa energetica més baixa utilitza menys energia
que un amb una despesa energetica més alta per recorrer
la mateixa distancia. Aquest resultat és important quan es
busca un rescat més rapid i més eficient en el context de la
natacié en socorristes.

A més, els nostres resultats d’RPE (14.6 + 3.3 punts en CR
i15.6+4.0puntsen CFA)id’LA (17.7 £ 1.4 ml-I"en CR i
17.8 £ 1.7 ml-I'' en CFA) obtinguts després del test de 100 m
en piscina van ser diferents dels observats en tests a rescatadors
(N =23, homes n=211dones n=2) duts a terme en mar en
calma, amb onades inferiors a 0.5 m després d’un rescat aquatic
sense equip de rescat flotant (LA 11.01 £ 2.06 ml-1"! i RPE
8+ 0.77 en I’escala de Borg de 10 punts) (Barcala-Furelos et
al., 2016). També es va trobar un estudi (N =40, 28 homes i
12 dones) en el qual es va descriure una RPE de 7.4 + 1.4 en
I’escala de Borg de 10 punts en rescat sense equip de rescat
flotant (perd amb aletes de 12 i 38 cm) abans del rescat amb
una distancia de 100 m al mar (Aranda-Garcia i Herrera-
Pedroviejo, 2020). Es possible que aquestes diferéncies es
deguin a les limitacions de diversos factors (Newell, 1986):
medis (densitat i moviment de I’aigua en piscina i al mar);
organisme (mostres diferents amb un dels grups amb dones)
itasca (sense rescat i amb rescat d’un individu). Val la pena
mencionar que el suport amb qualsevol equip (p. ., aletes, tub
o taula de rescat) durant els rescats és millor que no tenir-ne
cap (Aranda-Garcia i Herrera-Pedroviejo, 2020; Barcala-
Furelos et al., 2016; Serrano Ramoén i Ferriz Valero, 2018).

Els resultats obtinguts de les variables estudiades es poden
utilitzar per donar suport als equips d’execucid i planificacié
d’entrenament salvavides i garantir un millor rendiment a
I’aigua i visualitzaci6 de la victima, amb reducci6 del cost
energetic a I’hora de dur a terme 1’activitat. Tot i que no
es poden establir les distancies que s’han de nedar en el
moment del rescat i que en els rescats aquatics no se solen
aplicar esfor¢os maxims, siné submaxims (Aranda-Garcia
i Herrera-Pedroviejo, 2020; Barcala-Furelos et al., 2016),
els resultats suggereixen que els socorristes han de tenir una
bona capacitat aerobica per dur a terme el rescat. Quant al
cost energetic, els socorristes van mostrar valors més alts
en CFA que en CR, i aix0 pot provocar fatiga primerenca si
es fa en distancies llargues per arribar fins a la victima que
s’esta ofegant.

També €s cert que alguns socorristes no tenen una bona
tecnica respiratoria mentre neden i sempre escullen nedar amb
el cap fora de 1’aigua, fet que els impedeix ser més rapids i
més eficients. Per tant, seria apropiat entrenar els socorristes
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perque millorin la tecnica de natacié en CR i CFA. En relaci6
amb el CFA, s’ha observat que els jugadors de waterpolo que
el practiquen amb molta freqiiencia durant I’entrenament i en
els partits desenvolupen una gran especialitat que els permet
mantenir valors de velocitat de nataci6, longitud de bracada i
de freqiiencia de bracada en CFA similars a CR (Zamparo et
al., 2009). Per tant, creiem que, si I’entrenament de socorristes
dona més importancia al CFA, els socorristes també podran
mantenir valors millors en les variables analitzades, que es
tradueixen en un cost energetic menor durant la realitzacié
de les seves activitats.

Limitacions

Les principals limitacions d’aquest estudi van ser: a) la
inviabilitat metodologica que no permet fer els tests en les
mateixes condicions i medis en els quals els socorristes duen
a terme les activitats de rescat aquatic; b) durant els tests de
natacié no es van fer servir aletes. Alguns socorristes les
utilitzen durant els rescats aquatics (Barcala-Furelos et al.,
2016). Es possible que estudis futurs aportin més informacié
sobre 1’is d’aletes en tests de natacio, rescats aquatics i les
despeses energetiques corresponents; ¢) 1’is d’un tub per
obtenir els gasos respiratoris que permetia que els socorristes
respiressin amb la cara més a prop de la linia de 1’aigua que
si estiguessin fent la técnica d’aproximaci6 sense el tub, i
que podria haver influit en els resultats en CFA. Les dades
d’aquest estudi poden ajudar a planificar I’entrenament, técnic
o fisiologic, amb objecte de millorar la planificacié de les
activitats fisiques del socorrista, i també la tecnica de natacié
relacionada amb I’aproximacié a I’enfonsament. Sabem que
sempre sera dificil controlar totes les variables existents en
estudis d’aquesta naturalesa, especialment perque €s una
activitat que no permet preveure 1’esfor¢ que es necessitara
per dur a terme cada rescat. Un nombre més elevat d’estudis
relacionats amb aquest tema permetra coneixer encara millor
les capacitats que s haurien de millorar en I’entrenament de
socorristes.

Conclusié

Els socorristes van assolir una velocitat de natacié més
elevada i, per tant, un millor rendiment en CR que en CFA
en un test de 100 metres a intensitat maxima. VO, , , LA _ .
FC i RPE van ser similars en CR i CFA en el test de 100
metres a intensitat maxima. En general, els socorristes van
poder alternar les bracades de CR amb una o dues bragades de
CFA, deixant el CFA per quan eren més a prop de la victima
i establir-hi I’aproximacié més apropiada. Aquesta técnica
d’aproximaci6 té un cost energetic més elevat comparat
amb el CR. De la mateixa manera, se suggereix millorar
la tecnica del CFA perque s’acosti a les caracteristiques
fisiologiques i biomecaniques del CR.

Natacié en socorristes: energética de crol i crol amb el cap fora de I'aigua

Declaracions d’interés
Cap. Sense financament. L’estudi va ser aprovat pel Comite
d’Etica d’Investigaci6 de la Universitat Federal de Rio Grande
do Sul (n. 2.316.201) i es va dur a terme d’acord amb la
Declaraci6 de Helsinki.

Referéncies

Aranda-Garcia, S., & Herrera-Pedroviejo, E. (2020). Quick Rescue self-
inflating flotation device for rescuing sea swimmers in distress versus
conventional tube or buoy rescues. Emergencias, 32(2), 105-110.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/32125109

Barbosa, T. M., Fernandes, R., Keskinen, K. L., Colaco, P., Cardoso, C.,
Silva, J., & Vilas-Boas, J. P. (2006). Evaluation of the energy expenditure
in competitive swimming strokes. Int J Sports Med, 27(11), 894-899.
https://doi.org/10.1055/s-2006-923776

Barbosa, T. M., Fernandes, R. J., Morouco, P. G., & Vilas-Boas, J. P. (2008).
Predicting the intra-cyclic variation of the velocity of the centre of mass
from segmental velocities in butterfly stroke: a pilot study. J Sports Sci
Med, 7(2), 201-209. http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24149450

Barbosa, T. M., Lima, E, Portela, A., Novais, D., Machado, L., Colaco, P,
Gongalves, P, Fernandes, R., Keskinen, K. L., & Vilas-Boas, J. P. (2006).
Relationships between energy cost, swimming velocity and speed fluctuation
in competitive swimming strokes. Portuguese J Sports Sci, 6(2), 192-194.

Barcala-Furelos, R., Szpilman, D., Palacios-Aguilar, J., Costas-Veiga, J.,
Abelairas-Gomez, C., Bores-Cerezal, A., Lopez-Garcia, S., & Rodriguez-
Nunez, A. (2016). Assessing the efficacy of rescue equipment in lifeguard
resuscitation efforts for drowning. Am J Emerg Med, 34(3), 480-485.
https://doi.org/10.1016/j.ajem.2015.12.006

Binzoni, T., Ferretti, G., Schenker, K., & Cerretelli, P. (1992).
Phosphocreatine hydrolysis by 31P-NMR at the onset of constant-
load exercise in humans. J Appl Physiol (1985), 73(4), 1644-1649.
https://doi.org/10.1152/jappl.1992.73.4.1644

Borg, G. (1998). Borg'’s perceived exertion and pain scales. Human Kinetics.

Capelli, C., Pendergast, D., & Termin, B. (1998). Energetics of swimming
at maximal speeds in humans. Eur J Appl Physiol Occup Physiol, 78(5),
385-395. https://doi.org/10.1007/s004210050435

Chan, J. S.,Ng, M. X., & Ng, Y. Y. (2018). Drowning in swimming pools:
clinical features and safety recommendations based on a study of
descriptive records by emergency medical services attending to 995 calls.
Singapore Med J, 59(1), 44-49. https://doi.org/10.11622/smedj.2017021

De Jesus, K., de Jesus, K., Figueiredo, P., Vilas-Boas, J. P., Fernandes, R.
J., & Machado, L. J. (2015). Reconstruction accuracy assessment of
surface and underwater 3D motion analysis: a new approach. Comput
Math Methods Med, 2015, 269264 https://doi.org/10.1155/2015/269264

De Jesus, K., Guidetti, L., de Jesus, K., Vilas-Boas, J. P, Baldari, C., &
Fernandes, R. J. (2014). Which are the best VO2 sampling intervals
to characterize low to severe swimming intensities? Int J Sports Med,
35(12), 1030-1036. https://doi.org/10.1055/s-0034-1368784

Di Prampero, P. E. (1986). The energy cost of human locomotion
on land and in water. Int J Sports Med, 7(2), 55-72.
https://doi.org/10.1055/s-2008-1025736

Figueiredo, P., Barbosa, T. M., Vilas-Boas, J. P., & Fernandes, R. J.
(2012). Energy cost and body centre of mass’ 3D intracycle velocity
variation in swimming. Eur J Appl Physiol, 112(9), 3319-3326.
https://doi.org/10.1007/s00421-011-2284-6

Figueiredo, P., Toussaint, H. M., Vilas-Boas, J. P., & Fernandes, R. J.
(2013). Relation between efficiency and energy cost with coordination
in aquatic locomotion. Eur J Appl Physiol, 113(3), 651-659.
https://doi.org/10.1007/s00421-012-2468-8

Figueiredo, P., Zamparo, P., Sousa, A., Vilas-Boas, J. P, & Fernandes, R.
J. (2011). An energy balance of the 200 m front crawl race. Eur J Appl
Physiol, 111(5), 767-777. https://doi.org/10.1007/s00421-010-1696-z

PREPARACIO FISICA

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

2021, num. 146. 4t trimestre (octubre-desembre), pag. 78-85

84


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/32125109
https://doi.org/10.1055/s-2006-923776
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24149450
https://doi.org/10.1016/j.ajem.2015.12.006
https://doi.org/10.1152/jappl.1992.73.4.1644
https://doi.org/10.1007/s004210050435
https://doi.org/10.11622/smedj.2017021
https://doi.org/10.1155/2015/269264
https://doi.org/10.1055/s-0034-1368784
https://doi.org/10.1055/s-2008-1025736
https://doi.org/10.1007/s00421-011-2284-6
https://doi.org/10.1007/s00421-012-2468-8
https://doi.org/10.1007/s00421-010-1696-z

M. Cadens et al.

Natacié en socorristes: energética de crol i crol amb el cap fora de I'aigua

Géamez de la Hoz, J. J., & Padilla Fortes, A. (2017). Ahogamientos
asociados con piscinas implicados en casos judiciales de Espaiia,
2000-2015. Rev Andal Med Deporte, 10(3), 106-111. Spanish.
https://doi.org/https://dx.doi.org/10.1016/j.ramd.2016.07.005

Gonjo, T., McCabe, C., Sousa, A., Ribeiro, J., Fernandes, R. J., Vilas-Boas, J.
P., & Sanders, R. (2018). Differences in kinematics and energy cost between
front crawl and backstroke below the anaerobic threshold. Eur J Appl
Physiol, 118(6), 1107-1118. https://doi.org/10.1007/s00421-018-3841-z

Idris, A. H., Bierens, J. J. L. M., Perkins, G. D., Wenzel, V., Nadkarni, V.,
Morley, P, Warner, D. S., Topjian, A., Venema, A. M., Branche, C. M.,
Szpilman, D., Morizot-Leite, L., Nitta, M., Lgfgren, B., Webber, J.,
Grisner, J.-T., Beerman, S. B., Youn, C. S., Jost, U., Quan, L., Dezfulian,
C., Handley, A. J., & Hazinski, M. F. (2017). 2015 revised Utstein-style
recommended guidelines for uniform reporting of data from drowning-
related resuscitation: An ILCOR advisory statement. Resuscitation, 118,
147-158. https://doi.org/10.1016/j.resuscitation.2017.05.028

Jeong, J., Hong, K. J., Shin, S. D., Ro, Y. S., Song, K. J., Lee, E. J.,
Lee, Y. J., & Ahn, K. O. (2016). Relationship between drowning
location and outcome after drowning-associated out-of-hospital
cardiac arrest: nationwide study. Am J Emerg Med, 34(9), 1799-1803.
https://doi.org/10.1016/j.ajem.2016.06.008

Laffite, L. P., Vilas-Boas, J. P., Demarle, A., Silva, J., Fernandes, R., &
Billat, V. L. (2004). Changes in physiological and stroke parameters
during a maximal 400-m free swimming test in elite swimmers. Can
J Appl Physiol, 29 Suppl, S17-31. https://doi.org/10.1139/h2004-055

Newell, K. M. (1986). Constraints on the development of coordination.
En M. G. W. H. T. A. Whiting (Ed.), Motor development in children:
aspect of coordination and control (pp. 341-360). Martinus Nijhoff.

Ozyener, F., Rossiter, H. B., Ward, S. A., & Whipp, B. J. (2001).
Influence of exercise intensity on the on- and off-transient kinetics of
pulmonary oxygen uptake in humans. J Physiol, 533 (Pt 3), 891-902.
https://doi.org/10.1111/1.1469-7793.2001.t01-1-00891.x

Pendergast, C., Capelli, A. B., Craig Jr., P. E., di Prampero, A. E., Minetti,
J., Mollendorf, A., Termin II, P., & Zamparo, P. (2006). Biophysics in
swimming. Rev Port Cien Desp, 6(2), 185-197.

Pendergast, D. R., Moon, R. E., Krasney, J. J., Held, H. E., & Zamparo, P.
(2015). Human physiology in an aquatic environment. Compr Physiol,
5(4), 1705-1750. https://doi.org/10.1002/cphy.c140018

Ribeiro, J., Figueiredo, P., Sousa, A., Monteiro, J., Pelarigo, J., Vilas-
Boas, J. P, Toussaint, H. M., & Fernandes, R. F. (2015). VO(2)
kinetics and metabolic contributions during full and upper body
extreme swimming intensity. Eur J Appl Physiol, 115(5), 1117-1124.
https://doi.org/10.1007/s00421-014-3093-5

Conflicte d’interessos: les autories no han comunicat cap conflicte d’interessos.

Rosenthal, J. A. (1996). Qualitative Descriptors of Strength of Association
and Effect Size. Journal of Social Service Research, 21(4), 37-59.
https://doi.org/10.1300/J079v21n04_02

Schwebel, D. C., Lindsay, S., & Simpson, J. (2007). Brief report: a brief
intervention to improve lifeguard surveillance at a public swimming pool.
J Pediatr Psychol, 32(7), 862-868. https://doi.org/10.1093/jpepsy/jsm019

Serrano Ramon, J. M., & Ferriz Valero, A. (2018). Use of Floating Material
in Swimming. Apunts Educacion Fisica y Deportes (132), 48-59.
https://doi.org/https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2018/2).132.04

Szpilman, D., Tipton, M., Sempsrott, J., Webber, J., Bierens, J., Dawes, P.,
Seabra, R., Barcala-Furelos, R., & Queiroga, A. C. (2016). Drowning
timeline: a new systematic model of the drowning process. Am J Emerg
Med, 34(11), 2224-2226. https://doi.org/10.1016/j.ajem.2016.07.063

Toussaint, H. M., & Hollander, A. P. (1994). Energetics of competitive
swimming. Implications for training programmes. Sports Med, 18(6),
384-405. https://doi.org/10.2165/00007256-199418060-00004

Vignac, E., Lebihain, P., & Soule, B. (2017). Constant supervision
of bathing in French public swimming pools: an unrealistic
regulatory requirement? Int J Inj Contr Saf Promot, 24(3), 371-381.
https://doi.org/10.1080/17457300.2016.1200630

Wallis, B. A., Watt, K., Franklin, R. C., Taylor, M., Nixon, J. W., & Kimble,
R. M. (2015). Interventions associated with drowning prevention in
children and adolescents: systematic literature review. Inj Prev, 21(3),
195-204. https://doi.org/10.1136/injuryprev-2014-041216

Zamparo, P., Capelli, C., & Pendergast, D. R. (2011). Energetics of
swimming: a historical perspective. Eur J Appl Physiol, 111(3), 367-
378. https://doi.org/10.1007/s00421-010-1433-7

Zamparo, P., Capelli, C., Termin, B., Pendergast, D. R., & di Prampero, P.
E. (1996). Effect of the underwater torque on the energy cost, drag and
efficiency of front crawl swimming. Eur J Appl Physiol Occup Physiol,
73(3-4), 195-201. https://doi.org/10.1007/BF02425476

Zamparo, P., Gatta, G., Pendergast, D. R., & Capelli, C. (2009). Active
and passive drag: the role of trunk incline. Eur J Appl Physiol, 106(2),
195-205. https://doi.org/10.1007/s00421-009-1007-8

DOE0

© Copyright Generalitat de Catalunya (INEFC). Aquest article esta disponible a la url https://www.revista-apunts.com/ca/. Aquest treball esta publicat sota una llicencia
Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License. Les imatges o qualsevol altre material de tercers d’aquest article estan incloses a la
llicencia Creative Commons de I'article, tret que s’indiqui el contrari a la linia de crédit; si el material no s’inclou sota la llicencia Creative Commons, els usuaris hauran d’obtenir
el permis del titular de la llicencia per reproduir el material. Per veure una copia d’aquesta llicencia, visiteu https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.ca

PREPARACIO FISICA

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

2021, num. 146. 4t trimestre (octubre-desembre), pag. 78-85

85


https://doi.org/https://dx.doi.org/10.1016/j.ramd.2016.07.005
https://doi.org/10.1007/s00421-018-3841-z
https://doi.org/10.1016/j.resuscitation.2017.05.028
https://doi.org/10.1016/j.ajem.2016.06.008
https://doi.org/10.1139/h2004-055
https://doi.org/10.1111/j.1469-7793.2001.t01-1-00891.x
https://doi.org/10.1002/cphy.c140018
https://doi.org/10.1007/s00421-014-3093-5
https://doi.org/10.1300/J079v21n04_02
https://doi.org/10.1093/jpepsy/jsm019
https://doi.org/https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2018/2).132.04
https://doi.org/10.1016/j.ajem.2016.07.063
https://doi.org/10.2165/00007256-199418060-00004
https://doi.org/10.1080/17457300.2016.1200630
https://doi.org/10.1136/injuryprev-2014-041216
https://doi.org/10.1007/s00421-010-1433-7
https://doi.org/10.1007/BF02425476
https://doi.org/10.1007/s00421-009-1007-8
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es_ES

