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ABSTRACT

Intfroduction %

Most badminton tournaments sche-
dule include several rounds of mat-
ches played in succession, so bad-
minton players can play several mat-
ches on the same day, especially in
youth categories. The aim of this
study was to examine the effect of the
accumulation of 5 successive mat-
ches upon the self-perceived effort,
the muscle soreness, the recovery ca-
pacity and the lower limb strength
during a day of a National badminton
tournament.

Methods »

Eleven youth athletes were tested
(age: 15£0.7 years) were evaluated in
a real U-17 badminton competition:
self-perceived effort, session RPE,
visual analog scale, total quality
recovery scale, countermovement
jump, drop jump peak heights and
reactive strength index were assessed
as subjective and objective internal
load.
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Results %

Compared with the first match,
self-perceived effort, session RPE and
visual analog scale scores were
higher (p<0.05; ES=large) and coun-
termovement jump and drop jump
lower in the last matches of the day
(all p<0.05; ES=large effect). Visual
analog scale values increased after
matches 1, 4 and 5 compared to
pre-match values (p<0.05; ES=large
effect). A positive relationship was
observed between session RPE, and
the number of points (p<0.01) and
sets played in the matches (p<0.05).

Conclusions »

Internal load indicators such as per-
ceived effort, session RPE and visual
analog scale appear to be useful tools
for assessing internal fatigue in a real
badminton competition involving five
matches on the same day, followed
by drop jump as objective internal
load indicator.

Univeradad UNIVERSIDAD
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Racket sport; session RPE; internal load; performance; youth.

\

& 4




nnnnnnnnnnnnnn

SUBJECTIVE AND OBJECTIVE INTERNAL LOADS AFTER
FIVE SUCCESSIVE BADMINTON MATCHES ACCUMULATION
IN A NATIONAL COMPETITION.

Coarlos Rubio Arrabal, Francisco J. Barrera Dominguez \

Jorge Molina Lépez

Introduction »

Badminton players must achieve excellent levels of physical performance to be suc-
cessful during competition. Badminton is a racket sport characterized by high-inten-
sity, intermittent efforts and repeated movements. Most badminton tournaments
schedule include several rounds of matches played in succession, so badminton pla-
yers can play several matches on the same day, especially in youth categories. The-
refore, monitoring athlete response to fatigue during competition would reveal the
tournament requirements, facilitating preparation and guiding athletes and coaches
towards practices that could lead to increased athletic performance (Phomsoupha et
al., 2019). Authors have attempted to relate the fatigue and recovery produced during
a competition and the internal load, being suggested the total quality recovery test
(TQR), the rate of perceived exertion (RPE), session rating of perceived session effort
(sRPE) and the visual analog scale (VAS) as useful indicators for monitoring subjecti-
ve internal load (Coyne et al., 2018). For objective internal load measurement, jump
strength, as in countermovement jump (CMJ), has been shown to be a suitable, no-
ninvasive method for quantifying acute neuromuscular changes and fatigue in the
lower limbs (Heishman et al., 2020) - though the data found in the literature vary de-
pending on the type of sport analyzed. Recent data from elite junior badminton pla-
yers reported no significant differences in perceived exertion, muscle pain or lower
limb strength determined by CMJ after two accumulated matches in a real bad-
minton competition (Moreno-Perez et al., 2020). In contrast, although a single match
did not lead to a reduction in jump peak height through CMJ in a real competition,
vertical strength impairment was observed by the accumulation of competitive
rounds in a National Championship but older aged athletes (Abian-Vicen et al., 2014).
Thus, the data found in the scientific literature regarding the effect of successive mat-
ches, especially in badminton field, on subjective and objective measurements of
internal load are controversial and inconsistent. The mentioned statements have not
elucidated in a real competition with more than two matches. Thus, the present study
examines the effect of the accumulation of 5 matches on the subjective perception of
effort, the muscle soreness, the recovery capacity, and the lower limb strength during
a day of a national badminton tournament in youth athletes.

Methods »

Participants

A total of 11 youth badminton players (6 males, 5 females, 45%) with a mean age,
height and weight of 15.1+0.7 years, 172.2+7.81 cm and 63.3+9.77 kg were voluntarily
recruited from two Specialized Centers for Sports Technification (CETD). The present
study was conducted according to the principles of the Declaration of Helsinki. Written
informed consent was obtained from all participants, and the study was approved by
the local Research Ethics Committee.
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Design and procedures

A cross-sectional, observational and descriptive study was designed to determine
the evolution of both subjective and objective internal load-related parameters
before and after throughout 5 matches in a one-day U-17 national competition, and
its influence on badminton-specific performance. Subjective and objective methods
were selected to obtain internal load parameters. The measurements were performed
during a badminton competition scoring for the National Ranking at the beginning of
the competitive season in October 2020. The athletes played a total of 5 consecutive
matches throughout the same day (9:00 am to 9:00 pm) during a real competition
and scoring for the National Ranking. The measurements were taken both before
(pre-match) and after (post-match) each match played. The pre-match measure-
ment was performed just after the warm-up and approximately 5 minutes before the
match started (VAS, TQR, CMJ and DJ). Post-match measurements in turn were im-
mediately taken at the end of the match (VAS, RPE, sRPE, CMJ and DJ). Both the pre-
and the post-match measurements were performed in the same order.

Measures

% Badminton match characteristics

The matches characteristics were collected from a specific badminton tournament
software (Badminton Tournament Manager, Visual Reality version 2.0) used by an
experienced match control to manage the tournament peace and collect data about
the matches.

® Internal match load assessment

Self-reported internal load was assessed using sRPE at the end of each match. For this
purpose, the measurement was made based on a RPE scale from 0 to 10. This value
was then multiplied by the corresponding match duration in minutes, indicating the
total match load (sRPE) in Arbitrary Units (AU).

®» Muscle soreness assessment

To determine the level of muscle soreness in the lower limbs, the VAS scale was used
both pre- and post-match. This scale consisted of a 100 mm line on which the athle-
tes were instructed to mark a transversal line with a pen. Bearing in mind that the be-
ginning of the line meant "no pain” and the end "unbearable pain’, the athlete had to
mark the point within the range with which he/she best identified muscle fatigue in
his/her legs at that moment. The final value was the distance in mm from the begin-
ning of the line to the mark made by the athlete.

=» Total quality recovery (TQR)

To monitor the psycho-physiological recovery of the athletes between matches, the
TQR scale was used. Before the start of each match, each athlete was required to
report the subjective value within a numerical score from 6 to 20 that best represen-
ted his/her recovery status.
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=» Lower limb muscle strength assessment

The countermovement jump (CMJ) and drop jump (DJ) tests were performed (Chro-
nojump BoscoSystem®, Barcelona, Spain). Both jumps were performed bilaterally, and
the athletes were instructed to jump with their hands on their waists to limit contribu-
tion of the upper limbs to jump height. If the jump was not considered valid it had to
be repeated after a brief rest. The reactive strength index (RSI) was also calculated
using the flight time to contact time ratio - both times drawn to the DJ test.

=» Statistical Analyses

Data analyses were performed using the SPSS version 25 (SPSS, Inc., Chicago, IL, USA).
Data were expressed as means and standard deviations (SD). The normality of the
data was tested using the Shapiro-Wilks test. The student t-test for paired samples
was used to determine the mean differences between paired observations. Statistical
differences were calculated, and the precision of the estimates was indicated with a
95% confidence interval. Cohen’s d coefficient determined the magnitude of the
differences. Pearson's correlation coefficients (r) were calculated to examine the
relationship between the match characteristics and the athlete performance va-
riables of interest. Statistical significance was set as p value less than 0.05.

Results »

Table 1 shows subjective and objective internal loads measurements throughout 5
matches. Badminton players progressively increased RPE from the second match,
with a large increase between the post-match values of matches 2 and 4 (p<0.05;
ES=0.99), as well as with post- match values 5 (all p<0.05; ES=0.83 to 0.99). For the
SRPE values, those were significantly higher in the first match, in match 4, and match
5 (all p<0.05; ES=1.18 tol.41) compared with the second match, with the last showing
the highest values. With regard to objective internal load, a large increase in CMJ
peak height was observed from post-matches 1 and 2 with match 5 (all p<0.05;
ES=1.17 to 1.38). For DJ, large reductions in peak height were recorded between
post-matches 2 and 4, as well as a large effect reduction between post-matches 2
and 5 (p< 0.05; ES=0.94 and 1.63, respectively). Likewise, for the pre-match DJ values,
large reductions in DJ peak height were found between pre-matches 2 and 5,
pre-matches 3 and 4 and pre-matches 3 and 5 (all p<0.05; ES=0.93 and 1.17, respecti-
vely). Finally, for VAS, differences were observed between post-matches 2 and 4
(p<0.05; ES=111), with the fourth match with the highest scores. In regard to pre-
post-match analysis, no significant changes were observed for any of the analyzed
study outcomes for lower limb strength parameters. In relation to VAS, a significant
increase was observed as the competition evolved in both the pre-match and the
post-match values, with a statistically significant increase between the average of all
the pre-match and post-match values (p<0.05). Specifically, large effects were ob-
served between the pre-match and post-match values in matches 1, 4 and 5 (all,
p<0.05; ES=1.17 to 1.81).
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o Match 1 Match 2 Match 3 Match 4 Match 5 Mean
Variable
Mean (SD) Mean (SD) Mean (SD) Mean (SD) Mean (SD) Mean (SD)

RPE (AU) 7.33(1.59) 5.21(2.16% 6.26 (2.41) 7.29 (1.64)* 7.12 (1.76)* 6.64 (1.91)
sRPE (AU) 195.0 (96.1)~ 94.4 (95.0303 187.7(100.5) 254.9 (130.8)» 240.5 (117.5)» 194.5 (108.0)
TOQR (AL) 16.1 (3.06) 153 (3.95) 16.1(2.52) 14.2 (2.86) 16.0 (2.45) 15.4 (2.86)
CMJ (cm)

Pre-match 29.6 (7.03) 29.31 (6.71) 29.2(7.12) 28.7 (6.75) 29.2(6.27) 29.2 (6.78)

Post-match 30.1 (5.27)° 28.3 (7.38)%33 28.7 (5.83) 28.6 (4.87) 29.4 (6.70)* 29.0 (6.01)
DJ (em)

Pre-match 24.8(3.92) 25.8 (5.50)* 25.1 (3.80)% 22.4 (2.74) 22.9 (3.12)b3<3 24.2 (3.82)

Post-match 25.3 (4.08) 25.7 (4.57)" 24.2 (4.32) 24.5 (5.00)* 23.7 (4.07)** 24.7 (4.41)
RSI

Pre-match L77(0.48) 2.08 (0.42) 1.97(0.47) 1.85(0.39) 1.84 (0.25) 1.90 (0.49)

Post-match 1.81 (0.39) 1.95 (0.53) 1.96 (0.34) 2.00 (0.68) 1.80 (0.51) 1.90 (0.40)
VAS (mm)

Pre-match 25.9(19.8) 369 (29.0) 34.1(29.1) 37.6(23.5) 41.5(23.1) 35.2(24.9)

Post-match 54.0 (23.4)%3 42.0 (23.9)» 53.1(26.3) 60.7 (13.9)=33 54.7 (20.8)*3 52.9(21.7)"°

Table 1. Comparative analysis of the physical performance outcomes before and

after match throughout one-day competition.

Abbreviations: RPE, Rate of perceived exertion; sRPE, session RPE; TQR, total quality recovery test; AU, Arbitrary units;
CMJ, countermovement jump; DJ, drop jump; RSI, reactive strength index; VAS, fatigue visual analog scale. Data
are expressed as mean and standard deviation. Paired-t student test was used for inter and intragroup analysis. *
= Statistically significant differences (p <0.05) in the pre-post-match analysis. Statistically significant differences
(p <0.05) for match analysis comparison: a = Match 1vs rest of matches; b = Match 2 vs rest of matches; ¢ = Match
3 vs rest of matches; d = Match 4 vs rest of matches; e = Match 5 vs rest of matches; f = Mean pre vs Mean post.
Cohen’s d coefficient determined the magnitude of the differences: 1 = small effect (<0.4); 2 = moderate effect
(0.41-0.7); 3 = large effect (>0.7).

Table 2 eports the relationship between the match characteristics and physical per-
formance. Regarding the internal load variables, a moderate-strong association was
observed between sRPE and playing time in match 1, match 2, match 4 and match 5
(aII, p< 0.05); the number of sets played in match 2, match 3, match 4 and match 5
(all, p<0.05); and the points played in match 4 and match 5. In turn, TQR was associa-
ted with the points played in match 3 (p=0.001). Finally, VAS was moderately related
to the number of sets played in match 5 (p=0.035). With respect to objective load, in
the case of CMJ an indirect association was observed to the number of sets played in
match 5 (p=0.044), the rest time in match 4 (p = 0.036), the points played in match 5

(p=0.032), and the match time in match 5 (p=0.018).

CMI DI RSI MFVAS
RPE sRPE TQR {cm) (cm) (mm)
(AU) (AU) (AU) Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post
Match 1
Rest time (min) 104 A 354 -.115 -.245 033 -.108 =237 -.256 -434  -150
Played points 462 132 -.500 -.163 A81 -.058 590 -.383 -.083 -.195 346
Played sets (n°) 334 .093 054 -411 234 =127 552 -.200 109 -.363 275
Match duration (min)  .669° 441 =122 =210 060 -424 -.054 =703*  -.641* 086 421
Match 2
Rest time (min) 457 197 -.504 285 -.050 -.509 =512 -.320 =323 -.086 029
Played points 252 583 343 -.134 -.193 =215 -.323 -.336 -.324 -409 -390
Played sets (n”) 256 T82* 415 -.201 =213 -.103 -.258 -.199 -.188 -469  -386
Match duration (min) 434 H68* 546 -437 -411 -.281 -.348 =178 -.165 =299 -139

Table 2. Relationship between match characteristics and both pre-match and
post-match performance variables.
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Match 3
Rest time (min) -.674 -423 307 -.175 -011 225 042 089 082 212 148
Played points =008 603 -.058%* -348 -036 -.435 A26 B15* B30* =137 -137
Played sets (n°) 140 189+ =358 -462 =205 -.595 -.203 669 693 219 022
Match duration (min) 001 T16 -.357 -.506 -.169 -.633 -.252 644 668 299 -.012
Match 4
Rest time (min) 445 699 029 -401 -.785* -.618 -.683 -.083 -092 360 264
Played points 552 902+ 357 -.225 -484 -.067 -.528 =311 -.342 124 438
Played sets (n”) 596 941+ 380 -357 -.581 =117 -.585 -.288 =317 A71 46
Match duration (min) 657 Do4** 309 -.350 -.571 -.208 -.554 -.243 -.269 139 453
Match 5
Rest time (min) 324 S5T8 133 -.219 -.631 040 - 860** -.266 -.303 431 309
Played points .601 920=* 071 -.538 =T11* -.537 -.594 -.182 -197 632 530
Played sets (n") 603 .688* 148 -.767* -.627 -.492 -.574 =364 -.388 664 T03*
Match duration (min)  .702*  _966** 094 -.648 757 -.574 -.598 -.243 -.256 715 649

Abbreviations: RPE, Rate of perceived exertion; sRPE, session RPE; TQR, total quality recovery test; AU, Arbitrary units;
CMJ, countermovement jump; DJ, drop jump; RSI, reactive strength index; VAS, muscular fatigue visual analo
scale, Data are presented as Pearson correlations (r), being trivial (0.0-0.1); small (0.1-0.3), moderate (0.3—0.5?,
high((O.So—g.g) and very high (>0.7) (Hopkins et al.,, 2009). * Significant correlation (p <0.05). **Significant correla-
tion (p <0.01).

To our knowledge this is the first study to analyze the evolution of fatigue and both
subjective and objective measurements of internal load in several successive
badminton matches throughout a day of a national badminton competition in youth
athletes. Interestingly, our main results showed that: (i) RPE, sSRPE and VAS (pre- and
post-match) increased as the competition evolved, while DJ (pre- and post-match)
decreased, showing the fourth and fifth matches had the highest scores on subjective
internal load variables and lower scores on objective internal load variables; (i) the
first match of the day was physically more demanding than the second and even the
third in terms of match time, points played, RPE, sRPE and post-match VAS and; (iii) a
positive stable relationship was present between sRPE and the humber of points and
sets played in a match. In general, our results evidenced mean match duration shorter
than that recorded in other studies analyzing Spanish badminton championships
(Abian-Vicen et al., 2014). These differences in terms of match duration provided by
the previous study may be due to the fact that the age range of the athletes was
higher. Despite this, our results are in agreement with the findings of other authors in
which a similar mean match duration was reported in aninternational badminton
championship involving junior athletes (Moreno-Perez et al., 2020). To gain a more
insightful overview of match demands as the competitive round progresses, we ob-
served changes in our subjective and objective internal load related-parameters (i.e.,
the RPE, sRPE, DJ and VAS scores), and being the fourth and fifth games showing the
greatest alteration of these performance factors. Our data are consistent with those
reported by Abian- Vicen et al. (2014), who found an increase in the demands of each
match as the competition progressed. Although VAS reflects accumulated fatigue
in the lower body, this fatigue affected performance in the DJ jump test, but not the
CMJ or RSl values.
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The absence of CMJ peak height reduction would coincide with the observations of
Moreno-Pérez et al. (2020) in several badminton matches on the same day. In our
study, the lack of CMJ sensitivity as a marker of lower limb fatigue, likewise reported by
RPE, sRPE, VAS and DJ after several matches, could be due to the fact that most of the
stretch-shortening cycle actions performed in a badminton match are short (<250
ms) and not long (>250 ms). This would imply a greater fatigue in short stretch-shor-
tening cycle with respect to long stretch-shortening cycle related mechanisms that
could be reflected in DJ, but not as markedly in CMJ. In our study, we also observed
that the requirements of the first match were greater than in the second match for RPE,
SRPE, points played and game duration, and even greater than in match 3 for RPE,
SRPE, post-match VAS and game duration. Such findings are consistent with those of
Maraga et al. (2018), who found the first match to be more demanding than the
second match, and with the second match in turn being less demanding than the
third match in junior athletes during a simulated tennis competition with three singles
matches on the same day. The comparison of our results with those of other studies
becomes difficult since, to the best of our knowledge, no other studies have analyzed
5 or more matches on the same day in a real badminton competition in this age
group, and the evidence is still inconsistent. Our results would suggest that the accu-
mulation of 5 matches in the same day in a national U-17 badminton competition
would lead to an increase in physical demands as the competition progresses, with
RPE, sRPE, VAS and DJ being markers more sensitive to such fatigue than CMJ, RSI and
TQR. In conclusion, it seems that RPE, sRPE, DJ and VAS are shown to be more sensitive
to the evolution of fatigue imposed by a real U17 national badminton competition with
several matches accumulated on the same day than TQR, CMJ and RSI. Moreover, the
first match of the competition proved more demanding than the second or third
match, with the first and fifth matches being the most demanding. This seems to indi-
cate that even the highest-level athletes within a competition find it difficult to resolve
the first match and start the competition.
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Objetivo »

El propésito del presente estudié con-
sisti6 en determinar los indicadores
claves de rendimiento (KPI) de los
equipos en la Copa Mundial de la FIFA
Rusia 2018 a través del Andlisis de
Componentes Principales (PCA).

Método »

Se analizaron variables relacionadas
con el rendimiento fisico, técnico, tdc-
tico y de reglamento durante un total
de 57 partidos llevados a cabo por
parte de las 32 selecciones naciona-
les participantes.

Resultados »

En total se identificaron 67 variables
relacionadas con el rendimiento de-
portivo. El Andlisis PCA reduce esta
dimensionalidad a 31 componentes,
de los cuales decidimos quedarnos
con los 4 primeros, tomando esta de-
cision tras realizar el Andlisis Paralelo
de Horn. Ademads, identificamos 36
variables que han sido las que mas
han contribuido en estos 4 compo-
nentes.

Conclusiones »

Los principales hallazgos del presente
estudio sugieren que el uso del PCA
en el contexto de la Copa Mundial
discrimind las 36 variables més im-
portantes de las 67 disponibles que
manejan los seleccionadores,
ademds del andlisis evidencié qué
variables de ataque fueron determi-
nantes para jerarquizar la importan-
cia del conjunto de variables para
ganar, empatar o perder partidos en
la Copa Mundial de la FIFA Rusia 2018.
Estos resultados nos permiten au-
mentar el conocimiento sobre los KPI
durante la Copa Mundial.

UNIVERSIDAD
DEGRANADA

Palabras > Machine Learning; andlisis de partidos; andlisis de rendimiento;
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Infroduccidén »

En la actualidad, los entrenadores, preparadores fisicos y deportistas, en general, son
conscientes de la importancia de alcanzar y conservar un nivel adecuado de condi-
cioén fisica capaz de afrontar con garantias los requisitos necesarios para una com-
peticion de alto nivel (cardenas et al., 2019). Sin embargo, se deben conocer tanto las
exigencias condicionales de los jugadores de fatbol (Casamichana & Castellano,
2010) como los factores técnico-técticos en competicién que estdn relacionados con
el éxito deportivo (Cardenas et al., 2019). La Copa Mundial de la FIFA es el torneo de
fatbol de selecciones mds importante en el deporte del fltbol. Investigaciones pre-
vias han intentado explicar la relacién entre variables de rendimiento y la posibilidad
de que los equipos ganen partidos o, en definitiva, tengan éxito a lo largo de un cam-
peonato o temporada (Lago-Pefas et al., 2010). Por esta razén, y en base a la tecno-
logia aplicada en los deportes de equipo y la gran cantidad de informacién disponi-
ble, se establece la necesidad de usar técnicas de mineria de datos para la de reduc-
cién de los mismos, como es el caso del Andlisis de Componentes Principales (PCA)
para identificar las variables determinantes en el deporte del fatbol (Pino-Ortega et
al., 2021).

En este sentido, el andlisis e interpretacién de una gran cantidad de datos derivados
de nuevos dispositivos tecnolbgicos, necesita el uso de técnicas para la exploracion
de diferentes tipos de variables (técnicas, tacticas y condicionales), siendo un desa-
fio la realizacién de un proceso de modelado que permita la comprension global del
comportamiento del equipo. En este caso, el PCA se presenta como un método de
andlisis estadistico valido para la reduccién de datos para explicar las variables mas
relevantes del comportamiento de los jugadores fatbol (Casamichana et al., 2019).

Sin embargo, dado las caracteristicas de un deporte con una carga tan grande de
incertidumbre como el fatbol, la cantidad de datos y el nUmero de variables que po-
drian explicar la varianza total, el presente estudio podria elevar la comprension de la
importancia de dichas variables e indicadores para la mejora del conocimiento del
rendimiento en el fatbol. Por lo tanto, el propdsito del presente estudié consistié en
determinar los indicadores claves de rendimiento (KPI) de los equipos en la Copa
Mundial de la FIFA Rusia 2018 a través del Andlisis de Componentes Principales (PCA).

Método »

Muestra

La muestra estuvo formada por 32 selecciones nacionales que participan en la Copa
Mundial de la FIFA 2018 en Rusia celebrada en Rusia del 14 de junio al 15 de julio de 2018
fueron analizadas. Todos los participantes disputaron partidos a tiempo completo
(sin prérroga) de la fase de grupos y eliminatorias del torneo.
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La altura corporal promedio de los jugadores fue de 182,03 + 6,90 cm, la masa corpo-
ral de 77,11 £ 6,99 kg y la edad de 27,10 + 3,55 afos (https://www.fifa.com/worldcu-
p/archive/russia2018/matches/).

Analisis estadistico:

Se realizd Andlisis de Componentes Principales (PCA) para reducir el conjunto de
indicadores y trabajar con un tamano mdas manejable, reduciendo el problema de
multicolinealidad. Seguidamente se aplicé Andlisis Paralelo de Horn. Método mds
fiable y el mejor para conjuntos de datos pequefios para quedarnos con los 4 prime-
ros componentes. Se uso el R versién 4.1.2 (2021-11-01) en un entorno y lenguaje de
programacion para el andlisis estadistico.

Resultados »

El andlisis de PCA edujo las 67 variables iniciales a 31 componentes que explican el
100% de la variabilidad de los datos. Tras realizar el Andlisis Paralelo de Horn, decidi-
mos utilizar sélo los 4 primeros, para los cuales hubo 36 variables (principalmente de
ataque) que fueron las que mds contribuyeron (Figura 1).

Contribution of variables to Dim-1-2-3-4
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Figural. Indicadores de rendimiento jerarquizado: 36 variables mads importantes
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El fGtbol, que es el deporte mds popular del mundo, cuenta con una extensa literatura
cientifica sobre los factores que avalan el rendimiento, e.g., fisicos, biomecdnicos,
técnicos, tacticos, nutricionales, cognitivos, emocionales, entre otros (Cardenas et al.,
2019). Sin embargo, en la actualidad, la tendencia se eleva por la creacién de cluster
o modelos de variables técnico-tacticas que puedan explicar un gran porcentaje de
la varianza del rendimiento y del éxito. En general, la mayoria de los indicadores de
rendimiento con mayor impacto estéan relacionados con la posesion de balén, pero
gracias al andlisis exhaustivo de las variables estudiadas por los equipos evaluados,
se observa que a través del pase penetrativo para superar lineas, la altura del equipo
y las entradas al dreq, indican la importancia de la progresion de juego de ataque
pero en vertical con el propésito de superar lineas. Sin embargo, aparece el juego en
paralelo (pase corto o medio en zonas anexas) que también permite superar lineas,
aunque no de forma determinante. Sobre la variable de ganar juegos cerrados fueron
las acciones defensivas las que mayor variabilidad aportaba al modelo. El estudio
contribuye a una mejor comprensiéon de las variables técnico-tacticas y condiciona-
les y podria ayudar a mejorar la eficacia del entrenamiento, la preparacion para los
partidos y el entrenamiento.

Conclusiones »

La realizacion de este estudio nos ha permitido, con el uso del PCA, reducir una
dimension de datos sin perder informacién relevante. Mediante la técnica de PCA se
ha podido identificar los KPI mdas determinantes durante la Copa Mundial de Rusia
2018. También, destaca el tipo de éxito se ha caracterizado en base a las variables
ofensivas dindmicas. Finalmente, queda evidenciado que el éxito depende mads de
los elementos suscitados en el ataque que los relacionados con la fase defensiva.
Esta informacion podria servir de utilidad en los profesionales del deporte del fatbol,
que tienen responsabilidad directa en la planificaciéon y programacién de los entre-
namientos para poder incluir estas variables técnico-tacticas como aspecto funda-
mental para conseguir el éxito deportivo.
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Objetivo »

Conocer las demandas fisicas de los
futbolistas semi-profesionales en
partidos oficiales y, compararlas con
las demandas fisicas de los profesio-
nales.

Método »

Veintiln futbolistas semi-profesiona-
les pertenecientes a un equipo de
Divisién de Honor y treinta futbolistas
profesionales pertenecientes a un
equipo de Primera Divisién (Liga San-
tander) fueron analizados utilizando
dispositivos GPS (WIMU PRO) en parti-
dos oficiales (13 partidos después de
la pretemporada).

Resultados »

La distancia total recorrida por futbo-
listas semi-profesionales es de
9475,9 £1003,3 m, y 7725,8 + 662,0 m
se corresponden con la distancia
recorrida a baja velocidad, 1083,9 +
282,5 m a velocidad media, 374,5 +
113,5 m a alta velocidad, 179,4 £ 74,0 m
a muy alta velocidad y112,3 + 87,9 ma
sprint.

La potencia metabdlica media es 9.14
+ 0.62 W/kg y la potencia metabélica
media de las acciones desarrolladas
a alta intensidad es 29.90 + 2.62W/Kg.
Los jugadores profesionales poseen
respuestas similares, aunque, la po-
tencia metabdlica por acciones a alta
intensidad y la distancia recorrida a
alta velocidad, muy alta velocidad y a
sprint fue superior (p<0.05).

Conclusiones »

Estos datos deben ser tenidos en
cuenta por los entrenadores y prepa-
radores fisicos a la hora de orientar el
proceso de entrenamiento de sus
equipos.

=R L LA UNIVERSIDAD
DEGRANADA

zaahjebras L Futbol; competicion; demandas fisicas; GPS; semi-profesional.
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Intfroduccién %

En el fitbol como en cualquier deporte, es necesario conocer las demandas fisicas de
la competicion para poder optimizar el proceso de entrenamiento y poder preparar a
los jugadores de acuerdo a las demandas de la competicién (Di Salvo et al.,, 2017). En
un primer momento, para conocer las demandas fisicas de los futbolistas se utiliza-
ban sistemas de video con multiples cdmaras (Di Salvo et al., 2017; Mallo y Navarro,
2008). En los Gltimos afios, se han empezado a utilizar técnicas mds precisas como
son los dispositivos GPS para monitorizar la carga en deportes de equipo. El uso de
esta tecnologia nos permite obtener informacioén valida y fiable de la carga externa
a la que se someten los deportistas durante entrenamientos y partidos (Coutts y Du-
ffield, 2010).

En la actualidad, existe una amplia literatura cientifica sobre la monitorizacién de la
carga externa mediante sistemas GPS en futbolistas. Estos datos se analizan con el
objetivo de conocer las demandas de los jugadores en competicién (Zhou et
al.,2020), cuantificar y monitorizar la carga de los entrenamientos (owen et al., 2017)
y prevenir lesiones musculares (Ehrmann et al., 2016); por tanto, estos datos ayudan
a aumentar el rendimiento de los jugadores y evitar posibles lesiones.

Esta cuantificacion de demandas fisicas y fisiolégicas en futbolistas semi-profesio-
nales no ha sido estudiada en profundidad como los estudios en deportistas de élite,
y solamente en uno de ellos se analizan partidos oficiales (Castillo-Rodriguez et al.,
2020). Respecto a la comparacién de las demandas competitivas entre jugadores
profesionales y jugadores semi-profesionales, es una relaciéon que no se ha estudia-
do previamente. Estudios anteriores si que han analizado la relacién entre jugadores
profesionales de mayor y menor nivel. Por un lado, se demuestra que los jugadores
profesionales de un mayor nivel competitivo, jugadores de un equipo de Champions,
recorren mayor distancia a alta intensidad durante un partido que los jugadores pro-
fesionales de menos nivel competitivo, jugadores de Primera Divisién Danesa (Mohr
et al.,, 2003). Estos resultados son avalados por otro estudio, el cual demuestra que
jugadores de Primera Divisidon Espafiola recorren una distancia total similar a los
jugadores de Segunda Division, pero sin embargo recorren mayor distancia a alta
intensidad y a muy alta intensidad (Gémez-Piqueras et al.,, 2017). Por otro lado, un
estudio realizado en la Liga Inglesa, defiende que los jugadores de Championship
League (2° Divisién) recorren mayores distancias totales y en las diferentes intensi-
dades de carrera que los jugadores de la Premier League (19 Divisién). Pero a pesar de
existir diferencia significativa estadisticamente, los autores argumentan que la dife-
rencia a efectos prdcticos es insignificante (Di Salvo et al., 2013).

El principal motivo por el cual no hay apenas estudios en deportistas semi-profesio-
nales es porque se trata de una herramienta de un coste elevado, el cual clubes de
bajo presupuesto no pueden permitirse. Sin embargo, la informacién que aportan
estos dispositivos es determinante para ayudar a los entrenadores y al resto del staff
técnico en la toma de decisiones diaria respecto a la preparaciéon del entrenamiento
y poder asi sacar el mayor rendimiento de sus jugadores.
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En base a todo lo anterior, los objetivos de este estudio son conocer las demandas
fisicas de los futbolistas semi-profesionales en partidos oficiales; y compararlas con
las de los futbolistas profesionales.

Método »

Contexto

Veintian jugadores profesionales pertenecientes a un equipo de Divisién de Honor (6°
Divisién Espafola) durante la temporada 2021-22, y treinta futbolistas profesionales
pertenecientes a un equipo de Primera Division, durante la temporada 2015-2016, han
participado en este estudio. Finalmente, solo se incluyeron en el andlisis los datos de
los jugadores que completaron un partido completo, contando finalmente con 41
datos de jugadores semi-profesionales y 74 profesionales.

Instrumentos
Todos los datos se recogieron mediante tecnologia GPS portdtil, con dispositivos
WIMU (WIMU PRO, Almeria, Espafia).

Procedimiento

Se utiliza un disefo observacional para analizar las demandas de los futbolistas en
partidos oficiales durante el periodo competitivo de la primera vuelta. Se analizaron
los primeros 13 partidos de liga de la temporada en cada categoria y en cada uno de
los partidos se registraron los datos de carga externa de varios jugadores. Para el
andlisis de los partidos, s6lo se consideraron los registros de los jugadores que juga-
ron mds de 90 minutos. Finalmente, se analizaron un total de 115 registros de jugado-
res, 41 de semi-profesionales y 74 de profesionales.

Variables

Para este estudio han sido analizados los rangos de carrera tradicionales a diferentes
velocidades, la distancia total y medidas metabdlicas. Todas estas variables han
sido registradas mediante los dispositivos GPS.

Las métricas de carrera a diferentes velocidades son las siguientes: distancia recorri-
da a baja velocidad, es decir, distancia recorrida a una velocidad < 14 km/h; distancia
recorrida a media velocidad, de 14 a 18 km/h; distancia recorrida a alta velocidad, de
18 a 21 km/h; distancia de carrera de muy alta velocidad, de 21 a 24 km/h; y distancia
recorrida a sprint, > 24 km/h. Todas las distancias se registran en metros.

Por otro lado, las medidas metabdlicas proporcionan una estimacién del coste ener-
gético de las aceleraciones y deceleraciones durante la actividad intermitente del
fatbol y son las siguientes: potencia metabdlica media (MP, en W/kg), es decir, ener-
gia utilizada por unidad de tiempo, y potencia metabdlica media de las acciones de-
sarrolladas a alta intensidad 2 20 W/kg (MPev, en W/kg).

Analisis estadistico

Se utilizb6 el paquete estadistico SPSS para Windows version 23 (IBM SPSS Statistic,
Chicago, EE.UU.) y Microsoft Office Excel (Microsoft Corp., Redmond, Washington, DC,
IL, EE.UU.).
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Se utilizé la prueba de Shapiro-Wilks para verificar la normalidad de las variables.
Aunque algunas variables no seguian una distribucién normail, el tamano de la
muestra en cada grupo era adecuado (n 2 20) para aplicar el teorema del limite cen-
tral teorema del limite central, que proporciona medias muestral es de distribucion
normal.

Por lo tanto, en este estudio se realizaron andlisis paramétricos. Se utilizé una prueba
de medidas repetidas (prueba pareada) para evaluar la diferencia entre semi-pro-
fesionales y profesionales. En caso de diferencias significativas, se utilizaron las prue-
bas post-hoc de Bonferroni para identificar cualquier efecto localizado. La significa-
cién estadistica se fijé en P<0,05. Los datos se presentan como medias y desviaciones
estandar (DE).

Variables

Para este estudio han sido analizados los rangos de carrera tradicionales a diferentes
velocidades, la distancia total y medidas metabdlicas. Todas estas variables han
sido registradas mediante los dispositivos GPS.

Las métricas de carrera a diferentes velocidades son las siguientes: distancia recorri-
da a baja velocidad, es decir, distancia recorrida a una velocidad < 14 km/h; distancia
recorrida a media velocidad, de 14 a 18 km/h; distancia recorrida a alta velocidad, de
18 a 21 km/h; distancia de carrera de muy alta velocidad, de 21 a 24 km/h; y distancia
recorrida a sprint, > 24 km/h. Todas las distancias se registran en metros.

Por otro lado, las medidas metabdlicas proporcionan una estimacién del coste ener-
gético de las aceleraciones y deceleraciones durante la actividad intermitente del
fatbol y son las siguientes: potencia metabélica media (MP, en W/kg), es decir, ener-
gia utilizada por unidad de tiempo, y potencia metabdlica media de las acciones de-
sarrolladas a alta intensidad 2 20 W/kg (MPev, en W/kg).

Resultados »

En primer lugar, se analizaron las demandas fisicas de los jugadores semi-profesio-
nales. La tabla 1 muestra los valores de distancias recorridas por los jugadores
semi-profesionales. En categoria semi-profesional, la distancia total recorrida du-
rante los partidos es de 9475,9 + 1003,3 m. De la distancia total, el 84.5 % (7725,8 +
662,0 m) corresponde con la distancia recorrida a baja velocidad, el 11.4% (1083,9 +
282,5 m) a distancia recorrida a velocidad media, el 4% (374,5 + 13,5 m) distancia
recorrida a alta velocidad, el 1.9% (179,4 + 74,0 m) distancia recorrida a alta velocidad
y el 1.2% (112,3 =+ 87,9 m) a distancia recorrida a sprint. Respecto a las medidas meta-
bélicas, la potencia metabdlica media es 9.14 + 0.62 W/kg y la potencia metabélica
media de las acciones desarrolladas a alta intensidad es 29.90 + 2.62 W/Kg.
Ademds, se compararon las demandas fisicas entre jugadores semi-profesionales
con las de jugadores profesionales. La tabla 1 muestra los valores de las demandas
fisicas de ambos niveles de competicién.
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Tablal. Valores de las demandas fisicas de los futbolistas semi-profesionales y pro-

fesionales.
Categoria Division de Honor (n=41)  Primera Division (n=74) P d
Distancia total (m) 94759 = 10033 96678 = 1019 4 0333 -0.19
Distancia recorrida a baja
7725,8 = 662,0 76229 = 6473 0.419 0,16
velocidad
Distancia recorrida a
10839 = 2825 11385 =334.4 0229 -0,24
media velocidad
Diztancia recorrida 2 alta
3745 = 1135 4423 = 1330 0.007 -0.54
velocidad
Distancia recorrida a
1794 =740 2415 =932 0.001 -0,70
muy alta velocidad
Distancia recorrida a
1123 =879 2024 =1333 0.001 -0.69
sprint
Potencia Metabolica
2.14 = 0,62 2.02 =0(,92 045 0,13
media
Potencia metabolica
24,90 =263 29,59 =205 0.000 22,04

media a alta intensidad

La distancia total recorrida por jugadores profesionales es de 9667.8 + 1019,4 m,

mientras que los semi-profesionales es de 9475,9 + 1003,3 m. Existen diferencia signi-

ficativa (p<0.05) en las variables de distancia recorrida a alta velocidad, muy alta

\(/elocidqsal y a sprint, asi como en potencia metabdlica de acciones a alta intensidad
Figural).

600
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300 : 1794
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* Diferencia significativa
Figura 1. Valores de demandas fisicas: distancia recorrida a sprint, a muy alta veloci-
dad y a alta velocidad por jugadores de Division de Honor y de 19 Division.

Discusion =»

Los objetivos de este estudio eran conocer las demandas fisicas de los futbolistas
semi-profesionales en partidos oficiales y compararlas con las de futbolistas profe-
sionales. Los resultados mostrados acerca de las respuestas fisicas se corresponden
a otros estudios de futbolistas de categorias similares de Tercera Divisiéon (Casti-
llo-Rodriguez et al,, 2020). Ademds, de este estudio se concluye que la distancia total
y la distancia recorrida a baja y a media velocidad de futbolistas semi-profesionales
fue similar a la de futbolistas profesionales. Sin embargo, la distancia recorrida a alta
velocidad, a muy alta velocidad y a sprint fue significativamente mayor en futbolistas
profesionales. Ademds, respecto a la energia utilizada por los futbolistas durante los
partidos, profesionales y semi-profesionales tienen un gasto de energia por unidad
de tiempo similar. Sin embargo, los futbolistas profesionales gastan mayor energia
por acciones realizadas a alta intensidad.

La comparacién de las demandas competitivas entre futbolistas de diferentes niveles
competitivos ha sido analizada previamente en futbolistas profesionales. Este estu-
dio es el primer estudio en comparar las demandas jugadores semi-profesionales
con las de profesionales. Respecto a las variables de distancia recorrida, se ha de-
mostrado que la distancia total recorrida por semi-profesionales y profesionales es
similar pero los profesionales recorren mayores distancias a alta velocidad, a muy
alta velocidad y a sprint, de acuerdo con la comparacién que se hace entre futbolis-
tas de un mayor nivel competitivo y menor nivel en otros estudios (Mohr et al., 2003;
Gbémez-Piqueras et al,, 2019). Sin embargo, estos resultados difieren de los autores
que defienden que los jugadores de menor nivel competitivo recorren mayores dis-
tancias totales y en los diferentes rangos de velocidad que los jugadores de mayor
nivel competitivo (Di Salvo et al., 2013).

De acuerdo a las variables metabélicas, previamente no se ha estudiado compara-
cién entre futbolistas de diferentes niveles. Sin embargo, se puede llegar a una con-
clusién a partir de los resultados de este estudio. Se ha demostrado que tanto los
semi-profesionales como los profesionales tienen una potencia metabélica media
similar durante la competicion, es decir, que gastan la misma energia por unidad de
tiempo durante un partido. Sin embargo, de este estudio también se extrae que los
jugadores profesionales gastan mds energia por acciones desarrolladas a alta inten-
sidad que los jugadores semi-profesionales, y eso se debe a que los jugadores de
mayor nivel competitivo recorren mayor distancia a alta intensidad (Mohr et al.,
2013). Por lo tanto, aunque los profesionales gasten mds energia por desarrollar ac-
ciones a alta intensidad y los semi-profesionales por realizar acciones a baja intensi-
dad, ambos futbolistas gastan la misma energia por unidad de tiempo durante un
partido.
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Conclusiones »

Las principales conclusiones del estudio muestran que los jugadores profesionales y
semi-profesionales tienen respuestas similares durante la competicién en la distan-
cia total recorrida, la distancia recorrida a baja velocidad, la distancia recorrida a
media velocidad y la potencia metabdlica media.
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Introduction %

Population aging in developed coun-
tries is leading to increased health
care costs. Physical exercise promo-
tes healthy aging and is associated
with greater functionality and quality
of life. Muscle strength and power are
established factors in the ability to
perform daily tasks and live indepen-
dently. These factors, along with other
biomechanical parameters can be
easily evaluated within a protocol of
one-legged hopping test. This study
aims to analyze the impact of age
and training status on one-legged
hopping biomechanics and to eva-
luate whether age-related power de-
cline can be reduced with regular
physical training.

Methods »

Forty male subjects were recruited
according to their suitability for one of
four groups according to their age
(young between 21-35, vs. older be-
tween 59-75) and training status
(training for and competing in sprint
or jumping events vs. non-physically
active). All subjects performed a mul-
tiple one-legged hopping test on a
force platform (Novotec Medical, Leo-
nardo).
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The following biomechanical para-
meters were computed: hop height,
ground contact time, peak ground
reaction force, peak power (normali-
zed to subject’s weight), ground-pha-
se vertical displacement (vertical
movement of the center of mass
during ground-phase, normalized to
subject’s height) and vertical stiffness
(calculated as peak ground reaction
force divided by ground-phase verti-
cal displacement, normalized to sub-
ject’s weight). The impact of age and
training status on these variables
were evaluated using the two-way
analysis of variance (ANOVA)
method, and group means were
compared performing Tukey'’s
post-hoc test.

Results »

Four groups were established: young
trained (YT, n=9), young untrained
(Yu; n=1), older active (OT; n=10),
older untrained (OU; n=10). YT and OU
showed the highest (16.6 + 3.25 cm)
and lowest (6.91 = 2.28 cm) hopping
heights respectively, which differed
from the other two groups (YU: 11.8
2.46 cm, OT:10.7 £ 3.44 cm; all P < 0.05.
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Ground contact time was shorter for
YT (275 £ 47.9 ms) compared to OU
(348 = 47.6 ms; P=0.014), with no
differences between the other groups
(YU: 320 £ 50.2 ms, OT: 303 + 52.7 ms;
all P > 0.05). Peak ground reaction
force was higher for YT (2.87 = 0.52
kN) compared with the rest of the
groups (YU: 2.32 = 0.57 kN, OT: 2.31
0.32 kN, OU: 2.26 * 0.29 kN; all P <
0.05). Peak power was higher for YT
(3.35 + 0.66 W/kg) compared with the
rest of the groups (YU: 2.60 + 0.49
wW/kg, OT: 2.31 = 0.50 W/kg, OU: 1.85 =
0.33 W/kg; all P < 0.01). No differences
among droups were found in
ground-phase vertical displacement
(YT: 9.32 £ 1.8 %, YU: 9.77 = 1.7 %, OT:
9.73 £ 2.3 %, OU: 899 £ 1.8 %; all P >
0.05) and vertical stiffness (YT: 230
86 N/m/kg, YU: 165 + 49 N/m/kg, OT:
180 + 59 N/m/kg, OU: 191 + 55 N/m/kg;
all P > 0.05).

As expected, older untrained and
young trained people achieved the
lowest and highest performance res-
pectively in the described multiple
one-legged hopping test.
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The increased performance in young
trained people is attributable to a
greater vertical force application, a
higher power and a shorter ground
contact time, since ground-phase
vertical displacement (during coun-
termovement) and vertical stiffness
were comparable to the rest of the
groups. Interestingly, there were not
any differences found between young
untrained and older trained subjects,
suggesting that chronic training can
contribute to a partly offset effects
that are normally associated with

aging.

Keywords

Senior; young; sedentary; stiffness;
jumping
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Introduction »

Population aging in developed countries is leading to increased health care costs.
While high life expectancy can be attributed to successful medical advances, it has
also placed the healthcare system under considerable stress (Atella et al., 2019). It is
therefore critical to encourage active aging policies. Physical exercise promotes heal-
thy aging and is associated with greater functionality and quality of life (Ireland et al.,
2021). Muscle strength and power are established factors in the ability to perform daily
tasks and live independently (Tanaka et al., 2020). These factors, along with other
biomechanical parameters can be easily evaluated within a protocol of one-legged
hopping test (Hardcastle et al., 2014). The objective of this study is to analyze the
impact of aging and training status on one-legged hopping biomechanics and to
evaluate whether age-related power decline can be reduced with regular physical
training.

Methods »

Participants

For the recruitment process, the study was advertised via social media and on the DLR
website. An online questionnaire was filled out by interested subjects. The question-
naire included question to check criteria for inclusion and exclusion. Inclusion criteria
were age either between 20 and 35 for the young groups and age between 60 and 75
for the old groups, (24 hours per week training for and regular competition in sprint
running or jumping events) for the athletic groups and <25 metabolic equivalents for
task (METs) per week spent in exercise for the non-physically active group, and male
sex and ability to consent (all groups). Activity levels were quantified using the Frei-
burger questionnaire for physical activity (Frey et al., 1999; Hardi et al., 2017). People
were excluded when diagnosed with diabetes, when they had contraindications
against magnetic resonance imaging or against muscle biopsy, or when they had
experienced injuries of musculoskeletal disorders likely to interfere with the testing
protocol.

All participants provided written informed consent prior to participating in this study.
The experimental protocol was approved by the Ethical Committee of the Arztekam-
mer Nordrhein in Dusseldorf, Germany (ref. no. 2018269). The study had registered
before commencement on the German register of clinical trials (www.drks.de) with
registration number DRKS00015764.

Testing procedures
A plyometric tests was performed consisting of a series of hopping on one leg. Sub-
jects were instructed to start with shallow hops, increase height to maximum followed

by 4 to 5 maximum hops and finally reduce hop height again. Only the 3 highest hops
in the test were further analyzed.
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Instruments

The plyometric test was performed on a force plate (Leonardo Mechanography GRFP,
Novotec Medical Inc., Pforzheim, Germany) continuously measuring the vertical
ground reaction forces (GRF) at a sampling rate of 800 Hz.

Data processing

The records of ground reactions force (GRF) from the one-leg hopping test were
analyzed using the module ‘signal’ within the software package R (R Core Team, 2020,
Vienna, Austria) following these steps: Each individual hop was identified by the flying
phases (GRF close to 0) and the phases of ground contact. Following variables were
calculated for each hop:

=» Flight time (FT):

Duration of the flying phase of the hop, that is, time interval in which the subject has
no contact with the ground.

® Ground contact time (GCT):

Interval of time in which the subject’s leg is contact with the ground after the FT.
®» Maximum GRF:

Peak GRF registered during the GCT after landing, and prior to the next hop.

= Hop height (HH).

Calculated from flight time using the equation of uniformly accelerated motions.
® Vertical acceleration (AV)

Of the center of mass over time. Calculated from GRF and subject’s body mass.

=» Vertical velocity (VV)

Of the center of mass over time. Calculated from the integration in the time domain of
the acceleration-time data.

» Vertical displacement (DV)

Of the center of mass during ground contact. Calculated from numerical double inte-
gration in the time domain of the acceleration-time data, or equivalently, from the
numerical integration in the time domain of the vertical velocity-time data.

» Power output

Normalized to subject’s body weight.

® Vertical stiffFness (K).

Calculated for each hop as the ratio between the peak GRF and maximum COM dis-
placement, according to the spring-mass model (Blickhan, 1989; Cavagna et al,
1988; Hobara et al., 2015). Since body size influences stiffness (Farley et al., 1993), K was
normalized by body mass for each subject and expressed as kN/m/kg (Hobara et al.,
2015; Padua et al.,, 2005).

Statistical analysis

The impact of age and training status on the aforementioned jumping tests were eva-
luated by comparing all previously described biomechanical parameters using the
two-way analysis of variance (ANOVA) with two factors (age x training status).
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To assess assumptions of homoscedasticity, Levene’s test was performed. Normality
was evaluated using Shapiro-Wilk’'s test. Group means were compared performing
Tukey’s post-hoc test, if a significant main effect was observed. Statistical significan-
ce was set at p < 0.05. These statistical analyses were performed using Jamovi (The
Jamovi project, 2019, Version 1.0).

Results »

Participants characteristics

Forty male subjects participated in this study. Twenty young subjects (21-35 years
old) and twenty older subjects (59-75 years old) were recruited. Within them, nine
young subjects and ten older subjects regularly trained and competed as athletes in
sprint or jumping events. Thus, four groups were established: young trained (YT; n=9;
age=23.9 £ 2.3 years; body mass=76.2 * 13.7 kg; height=178.9 + 7.7 cm; MET score
=55.4 + 22.8 METs/week), young untrained (YU; n=11; age=28.9 = 4.5 years; body
mass=75.4 = 13.0 kg; height=180.8 + 6.7 cm; MET score =20.4 + 42.9 METs/week),
old trained (OT; n=10; age=65.1 = 4.1 years; body mass=74.8 + 8.4 kg; height=177.6
+ 7.6 cm; MET score =94.3 = 39.5 METs/week), old untrained (OU; n=10; age=66.1
4.8 years; body mass=79.8 + 8.8 kg; height=176.9 + 5.8 cm; MET score =23.9 = 13.2
METs/week).

Analysis results

As shown in table 1, YT and OU showed the highest (16.6 + 3.3 cm) and lowest (6.9 + 2.3
cm) HH respectively, which differed significantly from the other two groups (YU: 11.8 +
2.5 cm, OT: 10.7 = 3.4 cm; all P < 0.05). GCT was significantly shorter for YT (275 + 48
ms) compared to OU (348 + 48 ms; P=0.014), with no statistical differences between
the other groups (YU: 320 = 50 ms, OT: 303 + 53 ms; all P > 0.05). Maximum GRF was
significantly higher for YT (2.87 £ 0.52 kN) compared with the rest of the groups (YU:
2.32 £ 0.57 kN, OT: 2.31 + 0.31 kN, OU: 2.26 + 0.30 kN; all P < 0.05). Peak power was signifi-
cantly higher for YT (32.9 + 6.5 W/kg) compared with the rest of the groups (YU: 25.5 +
4.8 W/[kg, OT: 22.7 + 4.9 W/kg, OU: 18.1 + 3.2 W/kg; all P < 0.01), and for YU compared to
ou (P < 0.01). No statistically significant differences among groups were found in
maximum ground-phase vertical displacement, expressed as a percentage of sub-
ject’s height (YT:9.32 £1.8 %, YU: 9.77 £ 1.7 %, OT: 9.73 £ 2.3 %, OU: 8.99 + 1.8 %; all P >
0.05). No statistically significant differences among groups were found in vertical
stiffness, normalized to body mass (YT: 230 + 86 N/m/kg, YU: 165 + 49 N/m/kg, OT: 180
+ 59 N/m/kg, OU: 191 = 55 N/m/kg; all P > 0.05).

Discussion »

As expected, older untrained and young trained people achieved the lowest and
highest performance respectively in the described multiple one-legged hopping test.
The increased performance in young trained people is attributable to a greater verti-
cal force application, a higher power and a shorter ground contact time, since
ground-phase vertical displacement (during countermovement) and vertical stiff-
ness were comparable to the rest of the groups.
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Interestingly, there were not any differences found between young untrained and
older trained subjects, suggesting that chronic training can contribute to a partly
offset effects that are normally associated with aging. Exercising throughout life could
greatly reduce the healthcare costs (Ruegsegger & Booth, 2018). Our results show that
older trained subjects present similar power performance as young untrained indivi-
duals. The one-legged hopping test could be employed to easily assess power output

and provide a benchmark to predict healthy aging, physical functionality, and quality
of life.

Table / Figure »

Table 1: Plvometric test results.

¥T YU oT ou
HH [em] 1663323 | 11.8+25° 10.7+3.4¢ 65923
GCT [ms] 275 + 483 32050 303 £53 348 £ 48
Meax GRF [EN] 2.87+0.52123 | 232 +057 231+031 226 +0.30
Max Dy (%] 9318 9817 9723 90=x138
K [Niwmkg] 230+ 86 165 £ 49 180 £ 59 191 £ 55
Meax Power [Wikg] 32965027 25548 227x49 18132

Abbreviations: HH, Hopping height. GCT, Ground Contact Time. GRF, Ground Reaction

Forcea. Dy, vertical displacement. K, vertical stiffness.

I Sionificant differences between YT and YU.

? Significant differences between YT and OT.

¥ Significant differences between YT and OU. ]

! Significant differences between YU and OT. Table I: Plyometric test results.
¥ Significant differences between YU and OU.

0 Significant differences between OT and OU.
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Abstract »

Resistance training modifies muscle
architecture, and is also an accurate
strategy to prevent injuries and en-
hance sport performance in team
sports players. The present me-
ta-analysis aims to examine the
differences between the effects of
resistance training with heavy loads
(HL) and lower loads (LL) on quadri-
ceps muscle architecture in team
sports players. The databases
PubMed, SPORTDiscus, Psycinfo, Web
of Science and CINAHL were used for
search. Resistance training groups of
included studies were classified into
HL or LL. Results from a total of 12 stu-
dies and 261 athletes were included.
Resistance training with LL showed
greater but not significant adapta-
tions than HL in vastus lateralis and
rectus femoris muscle thickness. HL
showed greater but not significant
improvements in the pennation angle
of the vastus lateralis. Significant be-
tween-groups differences were found
for the length of the fascicle of the
vastus lateralis, showing that LL pro-
duces greater adaptations.
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In conclusion, HL does not produce
greater adaptations on quadriceps
muscle architecture, although it could
be implemented in team sports pla-
yers looking for other objectives. Ad-
ditionally, greater adaptations to fas-
cicle length could result in a reduction
in injury risk and increased athletic
performance.
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thickness; fascicle length; pennation
angle
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Introduction »

Resistance training is one of the most effective strategies to prevent sport-related
injuries and to enhance sport performance (Lauersen et al., 2014; Suchomel et al.,
2016). The effectiveness and derived adaptations of resistance training are directly
dependent of its modifiable variables such as training intensity (i.e., loads), frequen-
cy, volume or exercise selection (Suchomel et al., 2016). To manage day-to-day fati-
gue and thus the stimulus-recovery-adaptation process, intensity and volume are
considered the most important resistance training variables (Suchomel et al., 2021).
Muscle architecture has been categorized as one of the best structural properties of
the muscle function (Lieber & Ward, 2011) and has three main components: muscle
thickness, fascicle length and pennation angle. Muscle architecture can be modified
through resistance training and, therefore, the force production of the muscles (Lieber
& Ward, 2011; Suchomel et al., 2018).

In team sports players, resistance training can enhance overall performance (Sucho-
mel et al., 2016) as well as some of the most common and decisive movements such
as sprinting, jumping or changing of direction (Suchomel et al., 2016).

Consequently, knowing the effects of resistance training and how its main variables,
such as volume or intensity, affect muscle architecture and force production is impor-
tant to optimize resistance training in team sports players. Thus, the aim of the pre-
sent meta-analysis is to examine the differences between the effects of resistance
training with heavy loads (HL) and lower loads (LL) on quadriceps muscle architectu-
re in team sports players.

Methods »

We followed the Preferred Reporting Items for Systematic review and Meta-Analyses
(PRISMA) 2021.

Literature research and data sources.

The search was performed in five databases up to 23 december 2021: PubMed,
SPORTDiscus, Psycinfo, Web of Science and CINAHL. Boolean phrase was: (athlete OR
sport) AND (exercise OR training) AND (quadriceps OR "vastus medialis” OR "vastus
intermedius” OR "rectus femoris" OR "vastus lateralis”) AND ("muscle architecture” OR
"pennation angle” OR “fascicle length” OR "muscle thickness” OR “cross-sectional
area").

Inclusion and exclusion criteria

Inclusion criteria were: 1) at least one group underwent a resistance training interven-
tion based on lower-limbs exercises; 2) all participants were team sports players; 3)
resistance training interventions were of at least 5 weeks; 4) quadriceps muscle
architecture measured through ultrasound or MRl were outcome variables measured;
5) participants were over 16 years old on average; 6) studies in English or Spanish
were considered.
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Exclusion criteria were: 1) no full-text was available and the study authors did not pro-
vide the full text; 2) during the intervention players took some kind of supplementa-
tion; 3) during resistance training program electrical stimulation is used.

Included resistance training groups were classified into HL if at least 50% of the trai-
ning program was performed with loads 285 %RM or equivalent <6RM (Baechle &
Earle, 2008).

Data extraction and analysis

Mean, standard deviation and sample size from all the included studies were extrac-
ted. Review Manager Software (RevMan 5.4; Cochrane Collaboration, Oxford, UK) was
used for meta-analysis. A randomized effect model was used and heterogeneity
among studies was assessed using 12 statistics. Tests for subgroups differences were
performed to analyze HL vs LL differences in all analyzed outcomes. Significance was
set at p<0.05.

Results »

Characteristics of the included studies

Figure 1 shows the diagram flow and the entire search process. 261 athletes entered in
the final analysis. A total of 21 analyzed groups for vastus lateralis muscle thickness, 14
groups for vastus lateralis fascicle length, 16 groups for vastus lateralis pennation
angle and 15 groups for rectus femoris muscle thickness were analyzed. The rest of the
desired variables (i.e., rectus femoris fascicle length and pennation angle and vastus
intermedius and vastus medialis muscle architecture) were not possible to analyze
due to the lack of data. According to the PEDro scale, the quality of the included stu-
dies was high (7.17 £ 1.21).

Characteristics of the interventions

Table 1 shows the characteristics of the resistance training interventions.

Vastus lateralis muscle architecture

Vastus lateralis muscle thickness performing resistance training with HL did not signi-
ficantly increase (p = 0.06; SMD = 0.32 [-0.01, 0.64]), whereas LL showed significant
increases (p < 0.001; SMD = 0.49 [0.25, 0.72]). Nonetheless, no significant be-
tween-groups differences were observed (p = 0.41). 21 resistance training groups
were analyzed.

For vastus lateralis fascicle length, 14 resistance training groups were analyzed. HL
showed a non-significant decrease (p = 0.27; SMD = -0.26 [-0.72, 0.20]), whereas LL
showed a significant increase (p = 0.002; SMD = 0.47 [0.17, 0.78]). Between-groups
significant differences were found (p = 0.01).

Significant increases were found for pennation angle in HL (p = 0.01; 0.49 [0.10, 0.88]),
whereas LL did not show significant increases (p = 0.08; SMD = 0.30 [-0.03, 0.64]). Ne-
vertheless, no significant differences were found between groups (p = 0.48). 16 resis-
tance training groups were analyzed.
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Rectus fFemoris muscle architecture

No significant increases in rectus femoris muscle thickness (p = 0.06; SMD = 0.45
[-0.02, 0.92]) were observed with HL, whereas LL showed significant increases (p <
0.001; SMD = 0.74 [0.49, 0.99]). Test for subgroups differences revealed no significant
differences (p = 0.29) between groups. 15 resistance groups were analyzed.

We found that resistance training with HL did not produce superior adaptations than
resistance training with LL on any measured outcome of muscle architecture. Howe-
ver, it is important to highlight that resistance training with HL showed significant
increases on vastus lateralis pennation angle and a trend towards significance on
vastus lateralis and rectus femoris muscle thickness. Nonetheless, resistance training
with LL showed greater SMD in all the measured variables, except for vastus lateralis
pennation angle. Thus, in order to maximize adaptations in muscle architecture, it
seems that resistance training with LL could be more efficient.

The main finding of the present meta-analysis is that resistance training with LL pro-
duces higher and significant adaptations on vastus lateralis fascicle length in team
sports players. This fact was previously found by Blazevich et al. (2003), who attribu-
ted the greater adaptations in fascicle length to the force-velocity characteristics of
these LL, whereas the exercise selection is not a determining variable in the adapta-
tions (as long as they work the same muscle group). This study, as well as our me-
ta-analysis, analyzed very different exercises with different movement patterns. We
hypothesized that, due to the greater velocity of resistance training with LL, the faster
eccentric phase of the movements, as well as a greater possible contribution of the
stretch-shortening cycle would contribute to stimulate greater adaptations in fasci-
cle length. No more studies analyzed resistance training groups with HL vs LL in team
sports players, so more research would help to shed more light on this issue. Nonethe-
less, this meta-analysis provide evidence that training with LL may produce greater
effects on fascicle length. This fact could be very relevant for resistance training pres-
cription due to the close relationship between shorter fascicles length and greater
injury risk (Blazevich et al,, 2007; Timmins et al.,, 20]6) as long as the fascicle length
impact on the force-length relationship, the muscle power, muscle excursion range
and maximum shortening velocity (Blazevich et al., 2007).

The inclusion of HL resistance training may not have as great an impact on muscle
architecture as LL, but the inclusion of HL resistance training could be justified looking
for other adaptations, such as neural adaptations or correct force-velocity profile im-
balances (Jiménez-Reyes et al., 2017). However, strength and conditioning coaches
should take into account the results of the present meta-analysis to properly orient
resistance training regarding the selection of training loads.

VI CONGRESDO INTERNACIONAL EN DI?TIMIZACIC')N DEL
ENTRENAMIENTO Y READAPTACION FISICO-DEPORTIVA




1 Pablo

G ESYDE $ceu

Andalucia

nnnnnnnnnnnnnn

EFFECTS OF HEAVY LOADS VS LOWER LOADS ON
QUADRICEPS MUSCLE ARCHITECTURE IN TEAM
SPORTS PLAYERS: A META-ANALYSIS.

Javier Peccl, Gonzalo Reverte Pagola, Horacio Sanchez Trigo, \

Borjo Sanudo, Helios Pareja Galeano

Conclusions ond future directions »

The present meta-analysis shows that LL resistance training may produce greater
adaptations in quadriceps muscle architecture than HL, highlighting the significant
differences in fascicle length, which could have an important impact on reducing
injury risk or enhancing performance.

Future research could analyze the effects of HL vs LL on rectus femoris fascicle length
and pennation angle, as well as on vastus intermedius and vastus medialis to analyze
if these muscles follow the same pattern in the adaptations produced to resistance
training than the muscles analyzed in this meta-analysis. Additionally, it could be
interesting to investigate if greater adaptations in fascicle length through LL resistan-
ce training result in a lower injury incidence in quadriceps muscle group.

Tables ond figures »
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Note. When the
loads/intensity for each
group are not described
but results separated by
groups do appear, it
means that both groups
performed the same
training, only in a diffe-
rent order. When two
loads/intensities appear
for the same resistance
training group separa-
ted by a bar, the lower
load refers to the load of
the concentric phase,
while the higher load
refers to the eccentric
phase. VL = vastus
lateralis; RF = rectus
femoris; VI = vastus
intermedius; VM =
vastus medialis; MT =
muscle thickness; FL =
fascicle length; PA =
pennation angle; RM =
repetition maximum; PP
= peak power; BFR =
blood flow restriction

Table 1
Characteristics of the resistance training interventions of the included studies
Measurement . . Measured
Study n Sport technique Load/intensity outcomes
1: Day 1 at 6RM. Day 2
o e w Sogcer, rugli:lj:-' at 44-73 2RM. VL MT, VL FL,
4 aéegsgj € 23 o8 ", Ultrasound  2:Day 1at6RM Day2 VLPA RFMT,
: eague, netat, at 44-73 %EM RF FL, RF PA
touch roghy
3: Body mass
Coratslla et . 1 Body mass VL MT, VL FL,
2 Soccer Ultrasound .
al (2018) y 2:1.2-1.25 x body mass VLPA
1: 92-110/ 68-81 "aRM : -
E"“ﬁ%ﬁ"’g SR Rugby Ultrasound _ VE 1{{ 1:' ;: ke
- (2018) 2: 7485 %RM /
Enright et al. - . VL MT, VL FL,
(2015) 13 Soccer Ultrazound 85 %RM VL PA
Gavanda et American . .
al. (2019) 28 foothall Ultrazound 35-83 %R M VL MT, EF MT
Gavanda et American 5 ;
al (2020) 21 foothall Ultrazsound 20EM - 5EM VL MT, EF MT
1: 10-60 %EM for
ballistic exercizes. JRM -
3RM for squats. VL MT. RF
Horwath et 2: 10-60 %RM / 120-140 T T
22 Ice hockey Ultrasound - ; ! MT, VIMT,
al (2019) - %RM for ballistic VAL MT
exercizes. (.2-0.4 m/s for
squats on izokinetic
device
- o
Soccer, futsal, 1: 80 %6RM
Wal (2020) 37 volleyball, Ultrazsound 2: 50 %EM + BFE. EF MT
basketball 3- 50 %RM + BER.
Scott et al Australian 1:20-30 %RM + BFE .
- 18 Ultr: d VL MT, VL PA
(2017) football e 2: 20-30 %RM
1: 60-100 2%PP for VL MT. RF
Spineti et al. ballistic exerctses._ SRM MT, VI MT,
(2016) 22 Soccer Ultrasound for power exercises. VM MT, VL
2: 15RM -4RM FL.VLPA
Soccer, VL MT,EF
Ullrich et al. " handball, P ] MT, VLFL,EF
(2018) 22 basketball, field ~ ©irasovad 0-30 % body mass FL, VL PA, RF
hockey PA
Viazquez-
Mot reported. Lower than ;
Guerrero - & 7 Basketball Ultrasound 85 %RM (confirmed by © = ok VI FL.
Moras VLPA

(2015)
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Objetivo »

Este estudio analizé las relaciones
entre la pérdida de velocidad (PV)
dentro de la serie y el porcentaje de
repeticiones completadas (%Rep)
con respecto al nUmero maximo de
repeticiones (MNR) ante diferentes
intensidades relativas (% 1RM) en el
ejercicio de dominadas.

Métodos »

Un total de 105 hombres realizaron
una prueba incremental para deter-
minar el valor de la repeticién
maéxima (IRM) y el MNR que podria
realizar con su propio peso corporal
en el ejercicio de dominadas. Para los
andlisis correspondientes, los sujetos
fueron divididos en seis grupos dife-
rentes de acuerdo con el %IRM que
representd su propio peso corporal
(55, 60, 65, 70, 75 y 80% IRM). Tras
esto, 18 sujetos fueron descartados al
no quedar localizado su peso corpo-
ral dentro de las intensidades relati-
vas estudiadas.

Resultados

Se observaron fuertes relaciones sig-
nificativas entre PV y %Rep para todas
las intensidades relativas analizadas
(R2: 0.90-0.94; P < 0.001). Ademads,
todas ellas arrojaron un error estan-
dar de la estimacién inferior al 10%
(SEE = 6.6-8.1%).

Finalmente, el %Rep para los diferen-
tes %PV (10-70%) fue similar para las
intensidades relativas que oscilaron
entre 55 y 70% 1IRM, mientras que este
fue ligeramente mayor para las
intensidades relativas mas altas
(75-80% 1RM).

Conclusiones »

Estos hallazgos respaldan el uso de la
pérdida de velocidad dentro de la
serie como una herramienta vdélida
para prescribir y monitorear el volu-
men de entrenamiento en el ejercicio
de dominadas, permitiendo asi la
aplicacién de niveles homogéneos de
esfuerzo entre individuos.

Palabras clave »

velocidad del movimiento; entrena-
miento de fuerza; volumen, domina-
das.
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Infroduccidén %

La configuracién del entrenamiento de fuerza (EF) depende de la manipulacién de
diferentes variables tales como la accién muscular utilizada, la seleccién y el orden
de los ejercicios, la intensidad, el volumen, el descanso, la frecuencia y la velocidad
de ejecucién (1). La combinaciones de estas variables determina el tipo de res-
puestas fisiolégicas y, en consecuenciaq, las adaptaciones tras el EF (2). De entre
estas, el volumen de entrenamiento es considerado como un factor critico en la
induccién de adaptaciones neurales y estructurales (3). Por lo tanto, determinar y
controlar esta variable de manera precisa se presenta como un elemento funda-
mental para obtener los resultados deseados con el EF. Tradicionalmente, para con-
figurar el volumen durante el EF, los entrenadores determinan de antemano el
ndmero de repeticiones a completar en cada serie de ejercicios para todos los indivi-
duos. Aunque este enfoque permite simplificar el disefio y control del EF, también pre-
senta limitaciones importantes. El nimero maximo de repeticiones (MNR) que se
puede completar contra una intensidad relativa dada (%IRM) presenta una gran va-
riabilidad (coeficiente de variacién [CV]: ~ 20%) entre individuos (4). Como con-
secuencia, dos individuos que realizan el mismo namero de repeticiones por serie
pueden experimentar diferentes niveles de esfuerzo (es decir, la relacién entre el
nimero de repeticiones realizadas en una serie y el MNR que podrian completarse),
ya que, el nimero de las repeticiones que quedan sin hacer (es decir, las repeticio-
nes que quedan en reserva) pueden diferir considerablemente entre ellas (4, 5).
Como una alternativa, se ha propuesto utilizar la pérdida de velocidad (PV) que
tiene lugar durante la serie como indicador del volumen de entrenamiento. Por
tanto, los entrenadores pueden fijar el porcentaje de PV deseado en cada serie de en-
trenamiento (por ejemplo, 10, 20 o0 40%) y terminar la serie una vez este sea alcanza-
do. Este enfoque se basa en: (a) las altas relaciones (R2 = 0.83 - 0.94) encontradas
entre la magnitud de PV y diferentes indicadores mecdnicos y metabdlicos de fatiga
(6), y (b) la fuerte relacién (R2 = 0.93 — 0.97) observada entre el porcentaje de PV
inducido durante la serie y el porcentaje de repeticiones completadas con respecto a
MNR que podrian completarse hasta alcanzar el fallo muscular (%Rep) en los ejerci-
cios de press de banca (PB) y sentadilla (SQ) (4, 7). Por tanto, completar repeticiones
hasta alcanzar una determinada magnitud de PV parece ser un método adecuado
para obtener informacién objetiva y precisa sobre el grado de fatiga incurrido en la
serie y conseguir un nivel de esfuerzo mads homogéneo entre individuos. Sin embargo,
la magnitud de PV necesaria para alcanzar un cierto %Rep puede ser diferente para
cada ejercicio y carga relativa utilizada (4). Por lo tanto, para poder controlar el volu-
men durante el EF mediante este enfoque es necesario conocer esta informacion de
los diferentes ejercicios. Las dominadas es un ejercicio ampliamente utilizado para
promover la resistencia muscular y las adaptaciones de fuerza. Este ejercicio es utili-
zado tradicionalmente como una prueba de aptitud fisica en una variedad de pobla-
ciones, incluidos aspirante a bomberos y oficiales de policia, el cual tiene influencia
en tareas especificas del trabajo desarrollado por agentes de la ley (8).
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Recientemente, hemos observado la existencia de una relacién alta (R2 =0.88) entre
la PV que tiene lugar durante la serie, en este ejercicio utilizando como resistencia
externa propio peso corporal (PC) y el %Rep (9). De esta forma, una magnitud de PV
del 25% en una serie significa que un individuo ha completado aproximadamente el
50% del MNR, mientras que una PV del 50% corresponde aproximadamente al 85%
del MNR, independientemente del MNR que los individuos pueden realizar. Sin embar-
go, aunque estos hallazgos nos permiten estimar con buena precision el %Rep que ha
sido completado en una serie tan pronto como se incurre en una determinada mag-
nitud de PV, los datos en este estudio se consideraron sin diferenciar la intensidad
relativa que el PC de cada individuo podria suponerle. Por esta razén, el valor del coe-
ficiente de correlacion observado para el ejercicio de dominadas podria ser relativa-
mente menor al observado previamente en el ejercicio PB (R2 = 0,97) y SQ (R2 = 0,93)
[7, 8]. Estas diferencias pueden explicarse por el hecho de que estudios previos anali-
zaron la relacién entre el porcentaje de VL inducido en una serie y el %Rep frente a
diferentes intensidades relativas (del 50 al 80% IRM), lo que permitié aumentar la
precisién de la ecuacién de prediccidon proporcionada por cada una de estas cargas.
Por lo tanto, dado que: (a) la relacién entre el %PV en la serie y el %Rep depende de la
intensidad relativa y el tipo de ejercicio utilizado (4), y (b) que el andlisis previo de
esta relacién en el ejercicio de dominadas (9) se llevé a cabo sin tener en cuenta la
intensidad relativa que representaba el PC para cada participante, el objetivo princi-
pal de este estudio fue analizar la relacién entre el %PV y el %Rep ante 6 intensidades
relativas diferentes (55, 60, 65, 70, 75, 80% de una repeticion méaxima [IRM]) repre-
sentado por el propio PC en el ejercicio de dominadas.

Método »

Participantes

Un total de 105 hombres jévenes se ofrecieron como voluntarios para participar en
este estudio. De los 105 participantes iniciales, 87 fueron localizados en una de las 6
intensidades relativas estudiadas segun la intensidad relativa que representaba su
propio PC (media + desviacién esténdar: edad 25,2 + 4,5 afos; altura 1,76 + 0,06 m; y
masa corporal 73,1 = 9,0 kg). Los participantes eran aspirantes a distintos fuerzas y
cuerpos de seguridad y equipos de salvamentos, con al menos 12 meses de expe-
riencia en EF (1 a 3 sesiones/[semana) y acostumbrados a realizar el ejercicio de
dominadas con la técnica correcta. Ninguno de los participantes tomaba drogas,
medicamentos o sustancias que se espera que dafecten el rendimiento fisico. Una
vez informados sobre el propésito, los procedimientos de las pruebas y los riesgos
potenciales de la investigacion, todos los sujetos dieron su consentimiento voluntario
por escrito para participar. El estudio se realizé de acuerdo con la Declaracion de Hel-
sinki Il y fue aprobado por el Comité de Etica Local.
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Evaluaciones

= Evaluaciones antropomeétricas.

La altura y la masa corporal se determinaron usando un estadidmetro y una béscula
médica (Seca 710; Seca Ltd., Hamburgo, Alemania) con los participantes vistiendo
solo ropa interior.

» Test incremental hasta la IRM.

Esta prueba se realizd para determinar la intensidad relativa que representaba el
propia PC de cada sujeto con respecto al valor de la IRM. Brevemente, los participan-
tes comenzaron sin carga adicional para posteriormente incrementar esta gradual-
mente, inicialmente con aumentos de 5 kg y reduciendo alkg para poder determi-
nar con precision la 1IRM. La fuerza de IRM se calculé como la suma de la carga
maxima levantada y el PC del sujeto. Se ejecutaron tres repeticiones cuando la velo-
cidad media propulsiva (VMP) fue superior a 0,75 m-s-1, dos cuando la VMP estuvo
entre 0,75y 0,55 m-s-1y s6lo una cuando la VMP fue inferior a 0,55 m-s-1. Para agregar
el peso adicional, se usb un cinturén especializado que se podia ajustar alrededor de
la cintura y permitia sujetar pesas a través de una cadena. Todas las repeticiones se
registraron con un transductor de velocidad lineal (T-Force System, Ergotech, Murciaq,
Espafia). Se proporciond un estimulo verbal durante todas las pruebas para motivar
a los sujetos a hacer el maximo esfuerzo. El cable del transductor de velocidad lineal
se fij6 a la parte posterior de la correa.

» Test para determinar el Maximo Numero de Repeticiones.

Los participantes realizaron una prueba de MNR en el ejercicio de dominadas con su
propio PC. Se pidi6é a los participantes que completaran cada repeticion desde una
posicién colgante de extensién completa del brazo (utilizando el mismo agarre y eje-
cucién en pronacién de ancho que en la prueba de carga progresiva) hasta que la
barbilla estuviera por encima de la barra. La prueba se consideré finalizada cuando
el sujeto no fue capaz de levantar el mentén por encima de la barra o cuando los
sujetos se detuvieron mds de 2-3 s en la posicion extendida.

® Analisis estadistico

Se utilizaron métodos estadisticos estandar para el cdlculo de la mediq, la desviacién
estandar (SD) y el error estandar de la estimacién (SEE). La normalidad y la homoce-
dasticidad se verificaron con las pruebas de Shapiro-Wilk y Levene, respectivamente.
La variabilidad interindividual se calculd a partir del CV interindividual de la siguiente
manera: SD/media - 100. Las relaciones entre el porcentaje de PV y el %Rep se estudia-
ron ajustando polinomios de segundo orden a los datos. Se realizé un andlisis de va-
rianza para determinar las diferencias entre las distintas variables estudiadas. Se
realizaron procedimientos post hoc de Bonferroni para localizar las diferencias por
pares entre los valores medios. Se aceptd la significaciéon a p < 0,05. Todos los andlisis
se realizaron con el software SPSS versién 20.0 (SPSS, Chicago, IL, EE. UU.). Las figuras
se disefaron utilizando SigmaPlot 12.0 (Systat Software Inc, San Jose, California, Eg.
uu.).
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Resultados =

En la Figura 1 podemos observar la relacion existente entre los distintos %PV y %Rep.
Relaciones altas (R2 = 0,90-0,94) y significativas (P < 0.001) fueron para las diferentes
intensidades relativas analizadas. Ademds, todas ellas arrojaron un error estdn-
dar de la estimacién inferior al 10% (SEE = 6.8-8.0%). Ademads, también se observé
una fuerte relacién entre la magnitud de PV y %Rep para todos los grupos juntos (R2
= 0.92, Figura 1). El %Rep cuando se alcanzé un porcentaje dado de PV (10-70%) fue
similar para las intensidades relativas que oscilaron entre 55 y 70% IRM, mientras que
este fue ligeramente mayor para las intensidades relativas mds altas (75-80% 1RM,
Tabla 1). Algunas diferencias significativas pudieron observarse en el %Rep para dife-
rentes %PV cuando comparamos con el grupo cuyo PC represento el 80% de IRM.

Este estudio tuvo como objetivo analizar la posibilidad de usar la PV dentro de la serie
como variable para monitorear y prescribir el volumen de entrenamiento en el ejerci-
cio de dominadas. Se observé una relacion muy estrecha (R2 = 0,90 - 0,94) entre el
%PV y el %Rep frente a cada intensidad relativa estudiada, independientemente del
MNR completado por cada sujeto. Ademds, la variabilidad interindividual del %Rep
realizado para un determinado umbral de PV disminuyé a medida que aumentaba la
magnitud de PV incurrida en la serie. Estos hallazgos respaldan el uso de la pérdida
de velocidad como una herramienta valida para prescribir y monitorear el volumen
de entrenamiento en el ejercicio dominadas, lo que permite la aplicacién de niveles
homogéneos de esfuerzo entre individuos.

De acuerdo con nuestros resultados, se observaron previamente relaciones fuertes
entre el %Rep realizado y la magnitud de PV en los ejercicios de PBy SQ (4, 7). En este
sentido, nuestros resultados respaldan la nocién de que esta relacion depende de la
intensidad relativa (%1RM) utilizada en el entrenamiento. Sin embargo, en el ejercicio
dominadas, el %Rep realizado correspondiente a los diferentes umbrales de PV
alcanzados dentro de la serie fue muy similar para las intensidades relativas que
oscilan entre el 55% y el 70% de la IRM, mientras que este aumenté progresivamente
a medida que aumentaba la intensidad relativa (del 75 al 80% 1RM, Tabla 1). En con-
cordancia con nuestros hallazgos, investigaciones previas que analizaron esta rela-
cién observaron que, el %Rep correspondiente a una determinada PV fue muy similar
para intensidades relativas entre 50% y 70% de 1RM en el ejercicio de PB, y entre
50-60% IRM en el ejercicio de sentadilla, mientras que, una determinada PV supuso
un %Rep ligeramente mds alto (~5%) para las intensidades relativas mds altas (80%
IRM para PB y del 70 a 80% IRM para sentadilla) (4). Los resultados de este estudio
contribuyen a mejorar nuestra comprensiéon de como el volumen de entrenamiento
y el nivel de esfuerzo pueden cuantificarse, monitorearse y prescribirse con mayor
precisiéon en el ejercicio dominadas. Los entrenadores y profesionales de la fuerza y el
acondicionamiento que habitualmente entrenan con el ejercicio dominadas pueden
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utilizar la magnitud de PV alcanzada en una serie para prescribir el volumen de en-
trenamiento, evitando la necesidad de conocer el MNR que el atleta podria realizar en
cada serie. Estos hallazgos, junto con los encontrados recientemente en relacion a la
posibilidad de utilizar la velocidad de movimiento como indicador de la intensidad
relativa en este ejercicio(9), nos permiten ejercer un mejor control sobre la carga de
entrenamiento que se estd induciendo cuando se utiliza el ejercicio de dominadas.

Tablas y figuras %

Figura 1

Relacién entre el porcentaje de pérdida de velocidad y el porcentaje de repeticiones
realizadas en el ejercicio de dominadas.

F 1004
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Perdida de velocidad (%)
Tabla 1

Porcentaje de repeticiones completadas con respecto al mdaximo ndmero que

pueden ser realizadas cuando se alcanza un determinado porcentaje de pérdida de
velocidad

YlRM %%Rep 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% S0% S55% 60% 65% T0%
5505 %Rep 242 341 433 519 598 67.1 737 719 895 BR.0 934 967 993
(25.8) (2L.3) (17.1) (14.5) (12.7) (1L1) (1L0) (9.7) (7.0) (57) (48) (44) (50)
23.1 327 417 50l 58.0 652 71.9 779 834 883 926 963 994

60%  %Rep

(25.9) (18.0) (14.5) (12.5) (112) (10.1) (91) (82) (74) (67) (63) (6.4) (7.1)

P, 226 321 410 493 570 641 707 766 819 867 909 0945 0975

o TRER ogg) (19.5) (15.2) (127) (I1L1) (98) (8.7) (7.6) (6.6) (56) (4T (41) (3.9
0% %Rep 247 338 424 505 S81 653 719 78I 837 889 936 978
(25.1) (17.7) (144) (12.6) (11.3) (103) (93) (84) (74) (6.5 (57 (5.2)

296 388 474 554 629 698 762 819 871 918 959 994
(24.8) (21.3) (194) (17.8) (16.1) (143) (12.3) (10.2) (8.0) (6.1) (53) (6.4)
338 429 514 593 665 731 791 843 890 930 963 99.0
(27.3) (214) (17.8) (152) (13.0) (11.2) (94) (7.8) (62) (47 (3.5) (3.3)

T5% %Rep

80%  %Rep

%1RM: porcentaje de 1 repeticidn méxima; %Rep: Porcentaje de repeticiones comple-
tadas con respecto al méximo nimero que pueden ser realizadas y coeficiente de
variacién entre sujetos (en paréntesis).
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Intfroduction %

The firefighter's job, in emergency
situations, involves carrying out a
series of tasks that require high physi-
cal and mental demands.

Objective »

This study aimed to analyze the
effects of an 8-week strength training
program on stair-climbing exercise
performance and lower limb strength
in professional firefighters.

Method »

18 professional firefighters (Age: 42.7 K
8.2 years; Weight: 75.5 ¥ 5.2 kg; Heigh:
177 K 5 cm) participated in this study.
Subjects were divided into 2 groups: a
strength training group (STG, n=10)
and a control group (CG, n=8). The
STG carried out an 8-week strength
training which consisted of full squat
exercise (intensity ranging from 40%
to 70% IRM), CMJ, and deadlift exerci-
ses. All subjects performed different
tests including a stair-climbing exer-
cise over 6 floors with specific gear at
maximum speed, vertical jump (CMJ)
and a full squat progressive loading
test, before and after the 8-week
intervention period.
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A general improvement in all tests
performed after the 8-week strength
training program was observed for
STG. This group significantly decrea-
sed (p < 0.01) the time in the 6-floor
stair-climbing test. Additionally, a
significant increase in the variables of
lower limb strength: vertical jump
height, and lower limb strength in full
squat (MPV35kg, Vlload, and 1RM)
was observed for STG. On the other
hand, no significant changes were
observed in CG in most of the varia-
bles except for CMJ, where a signifi-
cant decrease was observed.

Conclusions

The results of this study showed that
the strength training program carried
out by the firefighters’ experimental
group, which was characterized by
low to moderate intensity and low
volume, produced significant impro-
vements in both lower limb strength
and stair-climbing with specific gear
performance, while no improvements
in performance were observed for the
CG.
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firefighters, muscle strength, stair-climbing, anaerobic
capacity, vertical jump.
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Introduction »

The firefighter's job, in emergency situations, involves carrying out a series of tasks
that require high physical and mental demands. Some of these tasks include clim-
bing stairs, dragging hoses, and forced entry while wearing personal protective gear
and self-contained breathing apparatus weighing between 22 and 37 kg in hazar-
dous environmentsl. In addition, tasks such as rescuing victims and offering emer-
gency medical care, ventilating flooded compartments with smoke and saving the
contents of the building are part of the work of these professionals2. This study aimed
to analyze the effects of an 8-week strength training program on stair-climbing exer-
cise performance and lower limb strength in professional firefighters.

Method »

18 professional firefighters (Age: 42.7 K 8.2 years; Weight: 75.5 K 5.2 kg; Heigh: 177 X 5
cm) participated in this study. Subjects were divided into 2 groups: a strength training
group (STG, n=10) and a control group (CG, n=8). The STG carried out an 8-week
strength training which consisted of full squat exercise (intensity ranging from 40% to
70% 1RM; 3-5 sets; 3-4 repetitions), CMJ (3-4 sets; 5-6 repetitions), and deadlift exer-
cises (intensity 50% to 70% body mass; 3 sets; 8-10 repetitions). A total of 12 sessions
were completed, distributed in 1 session every 5 days. All subjects performed different
tests including a stair-climbing exercise over 6 floors with specific gear at maximum
speed, vertical jump (CMJ) and a full squat progressive loading test, before and after
the 8-week intervention period. A general and specific warm-up was carried out
before the tests. Subjects were injury-free and were fully informed about the procedu-
res, potential risks and benefits of the study and they all signed a written informed
consent prior to the tests. All data are reported as mean * standard deviation (SD). A
Student’s dependent t-test for paired samples (Cl: 95%) was performed to compare
the pretest with post-test intragroup differences. The differences between groups
were determined through the analysis of variance with test 1 as covariable. Significant
differences were determined by a Scheffe” post hoc test. The level of significance was
set at 0.05. SPSS for Mac (IBM Corporation, New York, NY) (release 20.0.0) was used for
all statistical analyses.

Results »

Changes in climbing-stairs exercise and strength performance variables from pre- to
post-training for each group are shown in Table 1. A general improvement in all tests
performed after the 8-week strength training program was observed for STG. This
group significantly decreased (p < 0.01) the time in the 6-floor stair-climbing test. Ad-
ditionally, a significant increase in the variables of lower limb strength: vertical jump
height, and lower limb strength in full squat (MPV35kg, Vlload, and 1RM) was observed
for STG. On the other hand, no significant changes were observed in CG in most of the
variables except for CMJ, where a significant decrease was observed.

VI CONGRESD INTERNACIONAL EN DI,:TIMIZACIC')N DeL
ENTRENAMIENTO Y READAPTACION FISICO-DEPORTIVA




EFFECTS OF AN 8-WEEK STRENGTH TRAINING PROGRAM
ON STAIR-CLIMBING EXERCISE PERFORMANCE AND LOWER
LIMB STRENGTH IN PROFESSIONAL FIREFIGHTERS

Miguel Sdnchez-Moreno, Enrique Lépez-Sanchez, Beatriz Bachero
Mena

Conclusions »

Climbing stairs is a usual task of the firefighter's job, requiring a high physical de-
mand3. The results of this study showed that the strength training program carried
out by the firefighters’ experimental group, which was characterized by low to mode-
rate intensity and low volume, produced significant improvements in both lower limb
strength and stair-climbing with specific gear performance, while no improvements
in performance were observed for the control group. These results remark the impor-
tance of a structured strength training program in this population, in order to increase
their physical fitness levels, and consequently to get a better performance of their
functions, as well as injury prevention4.

Tables and figures »

Tabla 1
Changes in climbing-stairs exercise and strength performance variables from pre- to
post-training for each group.

STG CG
T1 T2 T1 T2
SC time (s) 2813420 2688 £3.70%% 2845424 2839312
CMJ (cm) 37445 391 £ 42%* 36678 350+6.8*
VMP35 (m/s) 133=x015# 136x015%# 1.14+£020 1.09+019
Viload (kg) 576127 63 1x114%* % 4p5+123 434=+131
1IRM (N-s1) 1088180 1166 = 149%% Q1 B=x290 E00x289

STG: Resistance training group (n = 6); CG: Control Group (n = 7); T: test 1; T2: test 2; SC time:
time reached in the stair-climbing exercise; CMJ: Countermovement jump; MPV35kg: Mean
propulsive velocity in full squat with 35 kg; Vlload: load reached at 1 mes-1 velocity in the full
squat exercise; IRM: one repetition maximun. Intra-group significant differences: *: P < 0.05;
**: P < 0.01 (respect to T1); Inter-group significant differences in respect to control group: #: P
< 0.05.
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Resumen »

El objetivo del presente estudio fue
realizar un andlisis descriptivo de las
principales variables fisiolégicas y
psicolégicas determinantes en el
cancer de mama, asi como plantear
una propuesta de intervenciéon moti-
vacional de ejercicio fisico a partir de
los resultados, para pacientes con
cdncer de mama para mejorar su ca-
lidad de vida.

La muestra estuvo compuesta por 19
mujeres con cdncer de mama, en
fase de tratamiento, entre 39 y 76
afios (55.83 = 9.33). Se midieron los
siguientes pardmetros fisiolégicos:
hematies, hemoglobina, hematocri-
tos, glucosa basal, triglicéridos vy
colesterol, ademads, a través de cues-
tionarios se determinaron el Apoyo a
la Autonomia percibido de familiares
y amigos, las Necesidades Psicolégi-
cas Basicas (NPB) de Autonomia,
Competencia y Relaciones Sociales,
los tipos de motivacion autodetermi-
nada para la practica deportiva, la
calidad de vida, la autoestima y la
condicion fisica percibida.
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Los resultados principales determi-
naron que las mujeres presentan va-
lores bajos en hematies, hemoglobi-
na y hematocritos.

Se concluyé la importancia de dismi-
nuir los niveles de colesterol, mejorar
los niveles de glébulos rojos, hemog-
lobina y hematocrito y fomentar el
bienestar emocional, la NPB de rela-
ciones sociales a través de la inter-
vencién psicolégica y/o el aumento
de la prdactica de actividad fisica.

Poalabros clave »

Cdancer de mama, motivacion, bien-
estar, pardmetros fisiolégicos, activi-
dad fisica.
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Infroduccién =»

El cdncer de mama es una de las enfermedades mds frecuentes en las mujeres tanto
a nivel europeo como a nivel mundial. Segln la Organizacién Mundial de la Salud, del
30% al 50% de los casos de cdncer podrian ser evitados siguiendo estilos de vida
saludables e implementando medidas de salud publica. Actualmente, se ha demos-
trado los beneficios fisicos y psicolégicos del ejercicio fisico tanto durante como des-
pués del tratamiento de esta enfermedad. Se estima que pocas mujeres diagnosti-
cadas de cdncer de mama, asi como supervivientes, realizan la actividad fisica ne-
cesaria recomendada por las principales instituciones médicas. Ademas, la activi-
dad fisica se reduce tras el diagnéstico y durante el tratamiento.

En la practica de ejercicio fisico, la motivaciéon juega un papel fundamental. Una de
las teorias que ayuda a explicar la motivacién hacia la practica de ejercicio fisico, es
la Teoria de la Autodeterminacién (TAD) (1). La TAD, propone que la motivacion se en-
cuentra enmarcada a lo largo de un continuo en el que se distinguen: motivacion
intrinseca (la mdas autodeterminada, supone realizar una actividad por el propio
placer que supone practicarla), motivacién externa (realizar actividad por recom-
pensa o reconocimientos externos a la propia actividad) y desmotivacién (la menos
autodeterminada).

Asimismo, establece tres Necesidades Psicologicas Basicas (NPB), como mediadores
psicolégicos que influyen en los tres tipos de motivacién (1): autonomia (deseo de
comprometerse en actividades por propia eleccién), competencia (deseo de inte-
ractuar de manera eficiente con el medio para sentirse competente) y relaciones
sociales (deseo de sentirse parte de un grupo).

El objetivo del presente estudio fue realizar un andlisis descriptivo de las principales
variables fisiolégicas y psicolégicas determinantes en el cncer de mama, asi como
plantear una propuesta de intervencion motivacional de ejercicio fisico a partir de los
resultados, para pacientes con cdncer de mama para mejorar su calidad de vida.

Método »

Todos los sujetos dieron su consentimiento informado, previo a su inclusién en el
estudio. Este recibi6 la aprobacién del comité de ética de la investigacién de Céceres
(cédigo 077-2019) siguiendo las directrices de la Declaracién de Helsinki. Todos los
participantes fueron tratados de acuerdo con las pautas éticas de la Asociacién
Americana de Psicologia con respecto al asentimiento, confidencialidad y anonima-
to.

Diseno del estudio

El estudio fue descriptivo, no experimental y correlacional, en el cual no se ha interve-
nido ni manipulado las variables, s6lo se ha observado lo que ocurre con ellas en
condiciones naturales.
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Muestra

La muestra estuvo compuesta por 19 mujeres de la provincia de Cdaceres con cdncer
de mama, de entre 39 y 76 afos (55.83 = 9.33). Todas las mujeres analizadas se
habian sometido a una operacidn y recibieron tratamiento oncolégico: quimiotera-
pia, hormonoterapia y/o radioterapia. En el momento de realizar las analiticas y apli-
car los cuestionarios, 7 habian recibido solo quimioterapia, 5 mujeres hormonotera-
piq, y otras 7 recibieron los tres tratamientos combinados. Todas realizaban ejercicio
fisico aerébico como andar (42%), gimnasia de mantenimiento (32%), y natacién
(26%), con una media de 3.23 horas por semana (* 1.8).

Variables e instrumentos de medida

% Parametros biologicos

Se utilizaron las analiticas habituales realizadas durante el tratamiento para com-
probar los siguientes pardmetros: hematies, hemoglobina, hematocritos, glucosa
basal, triglicéridos y colesterol.

® Autoestima

Se empled la escala para la evaluacion global de la autoestima de Rossenberg, vali-
dada al espafiol en una poblacién clinica, por Vazquez-Morején et al. (2). La escala
consta de 10 items que engloban factores, como la autoestima (e.g., Creo que tengo
un buen namero de cualidades”), que se centran en sentimientos de respeto y acep-
tacion de si misma.

% Tipos de motivacion autodeterminada

Para medir la motivacién hacia la actividad fisica se utilizé el Cuestionario de Regula-
cién de la Conducta en el Ejercicio (BREQ-3) de Wilson, validado al contexto espafiol
por Gonzdlez-Cutre et al. (3). Este cuestionario tiene como frase introductoria “Yo
haria o hago ejercicio fisico o deporte durante el tratamiento...”, seguida de 23 items
para medir los diferentes tipos de motivacion, de las cuales solo se utilizd la motiva-
cién intrinseca (e.g., porque creo que el ejercicio fisico o deporte es divertido), la
regulacién integrada (e.g., porque considero que el ejercicio fisico o deporte forma
parte de mi), y la regulacién identificada (e.g., porque valoro los beneficios que tiene
el ejercicio fisico o deporte).

% Necesidades psicoldgicas basicas

Se empled la versién espafiola (4) de la Escala de las Necesidades Psicolégicas Basi-
cas en el Ejercicio (NPBES) de Vlachopoulos. Se utilizé el siguiente enunciado: “Si reali-
zara/hago ejercicio fisico durante el tratamiento..” y se midié la creencia de que el
ejercicio fisico puede satisfacer las NPB de competencia, a través de 12 items (cuatro
por factor).

% Calidad de vida

Se aplicé la versién espafiola (5) de la Escala de Evaluacién Funcional en la Terapia
del Cancer (FACT-G), en su medida especifica para el cdncer de mama (FATC-B) .
Este instrumento consta de 37 items divididos en cinco dominios de la calidad de
vida, de los cuales se utilizaron bienestar fisico y bienestar emocional.
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% Apoyo a la Autonomia percibida de los Familiares y amigos.

Para medir el apoyo a la autonomia para la practica de actividad fisica percibido por
los pacientes respecto a su familia y amigos, se utilizé la Escala de Apoyo a la Auto-
nomia Percibido en Contextos de Ejercicio Fisico (EAAPCEE) de Hagger, que ha mos-
trado adecuadas propiedades psicométricas en el contexto espariol (6). La escala se
compone de 12 items.

% Condicion Fisica percibida.

Para medir la condicién fisica percibida se utilizé la International Fitness Scale (IFl) de
Ortega et al. (7), que ha demostrado buena correlacién con la condicién fisica y
consta de cinco items en la que la paciente debe indicar cudl es su nivel de condicién
fisica comparado con sus amigos. Un item hace referencia a la condicion fisica gene-
ral, mientras que cada uno de los demads se centra en una cualidad fisica: condicién
fisica cardiorrespiratoria, fuerza muscular, velocidad/agilidad, flexibilidad.

Los items, de todos los cuestionarios, se respondieron a través de una escala Likert del
1 (totalmente en desacuerdo) al 5 (totalmente de acuerdo).

Procedimiento

Para la recogida de datos contactamos con el Servicio de Ginecologia del Hospital
Universitario San Pedro de Alcantara (Cdceres, Espaia). Se les informé de los objeti-
vos del estudio y se les pidid permiso para que pacientes con cdncer de mama par-
ticiparan.

Las mujeres incluidas cumplimentaron un consentimiento informado y realizaron los
cuestionarios, durante aproximadamente 10 minutos, bajo la supervisién del investi-
gador, insistiendo en el anonimato de las repuestas y en que se contestaran con sin-
ceridad. Los andlisis de sangre fueron suministrados por el Servicio de Ginecolbgica.

Analisis de datos
Se realizaron los andilisis factoriales exploratorios y andlisis de fiabilidad utilizando el
programa estadistico SPSS 21.0.

Propuesta de intervencion practica

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar e implementar un programa de
intervencion motivacional y de ejercicio fisico en mujeres con cdncer de mama que
mejore su calidad de vida. Se desarrollard un estudio cuasi-experimental que utiliza-
ré como soporte teérico la TAD, a través de la satisfaccion de las NPB de autonomia,
competencia y relaciones sociales, haciendo especial hincapié en la necesidad de
fomentar las relaciones sociales, considerando los resultados del estudio descriptivo
previo. Se estima que participardn 40 pacientes (20 grupo experimental y 20 grupo
control), de entre 35 y 65 afos. Serdn mujeres recién operadas de cdncer de mama
que comenzardn un tratamiento con quimioterapia, hormonoterapia, y/o radiotera-
pia. Las pacientes del grupo experimental llevardn las pulseras inteligentes Fitbit y
participardn en un programa de ejercicio fisico que constard de una sesién de 90’ de
formacién cada 15 dias, con una duracién total de 6 meses.
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Mientras que en el grupo control no existird ninguna intervencion. Se estima que el
programa de ejercicio fisico con estrategias motivacionales provocardé efectos posi-
tivos tanto a nivel psicolégico como biolégico en las pacientes, perdurando en el
tiempo.

Los criterios de exclusion incluyen: 1) anomalias cardiacas conocidas, como angina
inestable o infarto de miocardio reciente; 2) discapacidad grave que pueda afectar
la funcién fisica, como artritis severa; 3) enfermedad psiquidtrica grave; 4) estar ac-
tualmente inscritas en un ensayo o programa de comportamiento de salud.

Resultado »

Analisis Descriptivos de las Variables Fisioldgicas.

Las mujeres presentaron signos de anemiaq, ya que tuvieron valores bajos en las va-
riables Hematies, Hemoglobina y Hematocrito. Mostraron el Colesterol algo elevado,
y se obtuvieron buenos resultados en Glucemia Basal y Triglicéridos.

Tabla 1

Andlisis Descriptivos de las variables fisioldgicas con valores referenciales, de toda la
muestra.

Valores Referenciales

Variables Media Desviacion  Limite Limite
Tipica Inferior Superior

Hematies 4.14 38 4 52
Hemoglobina 11.95 R4 12 16
Hematocrito 37.44 3.11 36 46
Glucemia Basal 102.37 13.69 76 110
Triglicéndos 134 .43 39.78 45 200
Colesterol 202.57 25.70 110 200

Analisis Descriptivos y de Fiabilidad de las Variables Psicologicas.

Se obtuvieron valores mds elevados en las variables regulacion identificada, NPB de
autonomiaq, bienestar fisico, apoyo a la autoestima percibido y autoestima. Los valo-
res mds bajos fueron NPB de relaciones sociales y bienestar emocional.

Los resultados del andlisis de fiabilidad mostraron que todas las variables presenta-
ron indices de fiabilidad aceptables, mayores a .70.

Tabla 2

Andlisis Descriptivos y de Fiabilidad de las variables psicolégicas
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Desviacion & e’
Variables Media

Tipica
Autoestima 410 04 19 85
Motivacion Intrinseca 384 A7 81 T
Regulacion Integrada 393 1.15 .86 1
Regulacion Identificada 455 62 7 17
NPB Autonomia 422 1.09 93 93
NPE Competencia 371 06 87 .80
NPE Eelaciones Sociales 203 146 89 89
Bienestar Fisico 433 05 75 84
Bienestar Emocional 2.80 07 83 88
Apoyo a la autonomia percibida de 4.18 10 75 76

Familia v Amigos
Condicion Fisica percibida 322 A1 76 84
la Alfa de Cronbach.

“m, Coeficiente Omega.

Resulta de especial interés analizar las variables fisiolégicas y psicoloégicas en las
mujeres con cdncer de mama, con objeto de intentar mejorar su calidad de vida du-
rante el tratamiento. Los resultados descriptivos mostraron medias en torno al limite
inferior de los valores de referencia en Hematies, Hemoglobina y Hematocrito. Cabe
destacar, que las mujeres que recibieron conjuntamente quimioterapia, radioterapia
y hormonoterapia, son las que obtuvieron valores mds bajos, sobrepasando el limite
inferior de referencia.

Los bajos niveles de Hemoglobina y Hematocrito, supone un cuadro de anemia, en
cualquier andlisis clinico (8), y es usual en pacientes con céncer, sobre todo, después
de haber recibido tratamiento de quimioterapia y radioterapia (8). Los resultados de
una investigacion cuasiexperimental, llevada a cabo con pacientes sobrevivientes de
cancer (9) mostraron un aumento en la préctica de ejercicios fisico y una mejora en
la calidad de vida de los pacientes; otros obtuvieron buenos resultados con ejercicios
de alta intensidad individualizados (10). Respecto a las variables psicolégicas, los
resultados mostraron valores bajos de la NPB de relaciones sociales y bienestar emo-
cional.
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Son muchos los estudios que determinaron la importancia de estas variables como
predictoras de la calidad de vida de mujeres con cdncer de mama.

En cuanto a la préctica de actividad fisica, se deben plantear actividades donde las
mujeres disfruten, fomenten las relaciones sociales, con metas alcanzables, donde se
sientan seguras y competentes con lo que estan realizando, favoreciendo al mismo
tiempo su autonomia. Todo esto les permitird mejorar su condicién fisica, reducir la
sintomatologia de fatiga y fomentar su bajo bienestar emocional.

Conclusiones y direcciones futuras »

Las principales conclusiones destacan que la mayoria de las mujeres presentaron
sighos de anemia debido al tratamiento de quimioterapia y radioterapia. Por ello sera
relevante disminuir los niveles de colesterol, mejorar los niveles de glébulos rojos, he-
moglobina y hematocrito y fomentar el bienestar emocional, la necesidad psicolégi-
ca basica de relaciones sociales a través de la intervencién psicolégica y/o el au-
mento de la préctica de actividad fisica con objeto de mejorar la calidad de vida de
las pacientes.

Con todo esto, es necesario plantear estudios de intervencion para poder establecer
relaciones causales entre las variables. Asi mismo, seria necesario ampliar la mues-
tra de estudio para poder generalizar los resultados obtenidos.
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