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Glossari

- WOD: Work of the Day.
- PAPE: Post Activation Performance Enhancement.
- PAP : Post Activation Potentation.

- RM: Repeticié maxima.



Resum

Lescalfament Post Activation Performance Enhancement (PAPE) s’ha utilitzat habitualment
com a estrategia per a la millora de la forca i poténcia en esports com el volei, futbol.. pero no
s’ha utilitzat en Crossfit. Lobjectiu d’aquest estudi analitic experimental longitudinal va ser
avaluar els si I'escalfament PAPE provoca beneficis en el salt i la forga respecte I'escalfament
Convencional. Setze participants amb almenys un any d’experiéncia en el Crossfit (edat 34,5 +
6,75 anys, massa corporal 77,072 + 9,769kg, alcada 1,733 * 0,0888m) van realitzar dos
protocols d’escalfament: el convencional i el convencional + PAPE. Van abandonar l'estudi 2
subjectes. Es van dividir en dos grups de 8 subjectes i van ser valorats en tres ocasions: (1)
qualsevol dia en que els subjectes anaven a realitzar una sessié de Crossfit, (2) posteriorment a
I'escalfament estandarditzat convencional i (3), posteriorment a I'escalfament Convencional +
PAPE. Lescalfament convencional era un tipus d’escalfament especific d’extremitat inferior,
utilitzant exercicis de I'esport analitzat: overhead squat, salts dobles i air squats. Pel PAPE, al
finalitzar I'escalfament convencional, havien de fer una repeticié al 90% de la repeticié maxima
de back esquat. Per avaluar els efectes es va fer utilitzant I'aplicacié My Jump LAB a través del

Salt Abalakov i el Perfil de Forga i Velocitat.

Lestudi conclou que sota la condicié PAPE no es veien millores significatives en cap variable
estudiada del salt ni tampoc en la forca respecte el convencional. Si que hi ha diferencies
importants entre el PRE i els escalfaments proposats (p<0,05). Aixi doncs, 'escalfament PAPE
no provoca millors adaptacions en el salt i en la forca respecte I'escalfament convencional en

Crossfit, pero si que és important realitzar un escalfament especific per als exercicis posteriors.

Paraules clau: Crossfit, Post Activation Performance Enhancement, Salt Abalakov, Perfil de

forga.



Abstract

The Post Activation Performance Enhancement (PAPE) warm-up has been commonly used as a
strategy for improving strength and power in sports such as volleyball, soccer... but it has not
been used in Crossfit. The aim of this longitudinal experimental analytical study was to
evaluate whether the PAPE warm-up causes benefits in jumping and strength compared to the
Conventional warm-up. Eighteen participants with at least one year of Crossfit experience (age
34.5 £ 6.75 years, body mass 77.072 + 9.769kg, height 1.733 + 0.0888m) performed two warm-
up protocols: the conventional and the conventional + PAPE. 2 subjects dropped out of the
study. They were divided into two groups of 8 subjects and were assessed on three occasions:
(1) on any day when the subjects were going to perform a Crossfit session, (2) after the
conventional standardized warm-up and (3) afterwards to Conventional heating + PAPE. The
conventional warm-up was a specific type of lower-extremity warm-up, using exercises from
the analyzed sport: overhead squats, double jumps and air squats. For the PAPE, at the end of
the conventional warm-up, they had to do a repetition at 90% of the maximum repetition of
the back squat. To evaluate the effects, it was done using the My Jump LAB application through
the Abalakov Jump and the Strength and Speed Profile.

The study concludes that under the PAPE condition there were no significant improvements in
any studied variable of the jump nor in the strength compared to the conventional one. Yes,
there are significant differences between the PRE and the proposed warm-ups (p<0.05). So, the
PAPE warm-up does not lead to better jump and strength adaptations compared to the
conventional Crossfit warm-up, but it is important to perform a specific warm-up for the

subsequent exercises.

Keywords: Crossfit, Post Activation Performance Enhancement, Abalakov Jump, Strength

Profile.



1. Introduccio

El CrossFit és una disciplina que esta en creixement exponencial que inclou entrenaments de
forca i acondicionament fisic fonamentat principalment per exercicis funcionals realitzats a alta

intensitat (Glassman, 2007)

Les caracteristiques principals d‘entrenament del CrossFit son a través del Work of the day
(WOD), aquesta és la sessid diaria que s’executa amb un minim descans entre séries i/o
repeticions (Butcher et al., 2015). Els exercicis especifics del WOD es defineixen segons els
moviments de diferents disciplines: exercicis gimnastics, d’halterofilia (weighlifitng) i

cardiovasculars. (Thompson, 2017.)

Pel que fa la modalitat gimnastica, inclou exercicis de pes corporal amb la finalitat de dominar
el control d’aquest. Per exemple, handstand push up, pull ups, toes to bar, etc. En I’halterofilia,
trobem exercicis olimpics com el clean, snatch, split jerk... Per ultim, I'objectiu principal de
I'activitat metabolica és generar fatiga. Son un bon exemple el ski erg i els salts dobles a la

corda (Maté-Mufioz et al., 2017).

Es pot dividir una sessié de Crossfit en tres parts: 'escalfament, la forca i finalment el WOD. Es
realitza I'escalfament com a objectiu de prevenir lesions i optimitzar el rendiment posterior

(Tsurubami et al., 2020).

Aguest s’entén com la part preparatoria i introductoria d'una activitat motriu d'esforg
considerable i/o com la fase inicial de qualsevol tipus de sessié de caracter fisicoesportiu.
(Matveev, 1985 i Platonov, 1993). A més l'activacid prévia a I'execucié de la practica esportiva

és vital per assolir un rendiment optim (McGowan et al., 2015).

Els beneficis s’esdevenen atenent a canvis fisiologics posteriors a l'escalfament realitzat
correctament sén: augment de la temperatura, vasodilatacié en musculs actius, augment de la
capacitat. Per aconseguir-los s’ha de tenir en compte l'ordre amb el qual s’ha d’establir. Segons

diferents estudis, I’hem de dividir en diferents fases per aconseguir la maxima efectivitat:

En primera instancia, fer Us del foam roller per disminuir les adherencies musculars i
augmentar l'amplitud de moviment (Wiewelhove et al., 2019). A continuacié, realitzar
moviments dinamics. A més a més, fer Us dels estiraments actius tindra certs beneficis alhora

d’iniciar-se amb el maxim rendiment (Thomas et al., 2018).

En la tercera fase es troba la potenciacid i la imitacid. Es realitzen exercicis similars que es

donaran en la disciplina esportiva que es realitzara posteriorment.



A més de saber l'ordre, s’ha trobat que hi ha alguns tipus d’escalfament que provoquen una
millora en el rendiment. L'Us del Post Activation Performance Enhancement (PAPE) suggereix
gue a un episodi agut a l'exercici a alta intensitat comportara una millora de la forca , la
potencia i la velocitat d’'una tasca posterior (BRINK et al., 2022). Provocar una gran excitacio
muscular, majoritariament amb gran carrega, permet evocar una major adaptacid. (Cormier et

al., 2022)

Es proposa que el PAPE és quan hi ha una contraccié de condicionament voluntari d’alta
intensitat i condueix a una millora del rendiment muscular voluntari en una prova posterior

(Cuenca-Fernandez et al., 2017).

Préviament s’ha parlat molt del Post Activation Potentation, perd és important coneixer la
diferéncia entre aquest i el Post Activation Performance Enhancement (PAPE). Segons Blazevich
& Babault (2019) el PAP fa referéncia a I'augment de les forces de contraccié evocades per
I'activitat fisica prévia, en canvi, el PAPE s’utilitza per referir-se a I'augment de la produccio de

forca voluntaria provocada per l'activitat muscular previa.

El concepte PAPE engloba molts mecansimes que s’han de tenir en compte a part de la

fosforilacio de la cadena lleugera de la miosina reguladora:

En primer lloc, 'augment de la temperatura i el reclutament de les unitats motores. (McGowan
et al., 2015; Tillin & Bishop, 2009). També, I'elevacié de de I'excitabilitat de les motoneures

musculars.(TRIMBLE & HARP, 1998).

Per aconseguir els efectes, Lowery (2012) afirma que les repeticions que es realitzen han de
trobar-se entre el 70 i el 93% de la repetici6 maxima en els membres inferiors. Amb una Unica

repeticid a un alt percentatge, seria suficient per trobar millores.

Els beneficis del PAPE s’ha demostrat en molts estudis que es troben entre 6 i 15 minuts (Seitz
et al., 2014). Tot i que hi ha discrepancies; altres mencionen que les primeres millores es donen

a partir del quart minut (Whelan et al., 2014).



2. Justificacio

Deixant de banda tot el que s’ha mencionat, dins del nostre coneixement sembla ser que hi ha
una carencia rellevant en l'evidéncia pel que fa el Crossfit. Fent una recerca d’informacid
mitjancant buscadors, hem trobat diferents revisions sistematiques que ens expliquen els
principals factors de risc del Crossfit, la prevalenca de lesid, dietes efectives en la practica
esportiva... Tot i ser un esport en creixement, s’ha estat estudiant i augmentant el coneixement

amb el pas dels anys.

Altrament, l'escalfament Post Activation Performance Enhancement (PAPE) s’ha estudiat en
varies disciplines esportives i exercicis especifics. S'estableix una relacié positiva al aplicar un
escalfament d’aquesta tipologia, per exemple, en natacidé (Purovic et al., 2022). També s’ha vist
millores en exercicis especifics com podria ser el bench press o el back squat (Finlay et al.,

2022).

Inclus, es coneix que després d'executar un exercici fonamental, es troba una relacié positiva
posterior a una activitat. Per exemple, realitzar unes repeticions de bench press i
posteriorment trobar un augment de la forca de llancament en jugadores de volei (Krzysztofik

et al., 2021)

Es troben millores notories en estudis, perd s’ha vist que en atletes amateurs de CrossFit, no

s’ha estudiat si el protocol d’escalfament PAPE pot provocar beneficis.

Per aquesta mateix rad, amb aquest treball de fi de grau es presenta un primer apropament a
I'estudi amb l'objectiu de valorar si I'escalfament PAPE provoca beneficis en el rendiment

respecte I'escalfament convencional en Crossfit.

Laplicacié practica de l'estudi és el possible Us en competicions de la disciplina. Es a dir, en
funcié dels resultats que obtinguem en l'estudi, podriem utilitzar I'escalfament PAPE per

augmentar el nostre rendiment en el WOD posterior en competicio.
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Esportistes: CrossFit.

Assignaci6 aleatoria. Grup A: Seqiéncia AB. Grup B: Seqiencia BA.

Grup A: Escalfament Grup B: Escalfament

Periode 1. Convencional Convencional + PAPE
Resposta Al. Resposta B1.

Blanquejament

Grup B: Escalfament Grup A: Escalfament
Periode 2. Convencional + PAPE Convencional
| Resposta B2. | | Resposta A2.

Figura 1: Esbds del disseny creuat de I'estudi que es proposa.

3. Hipotesi i objectius.
3.1 Hipotesi
Hipotesi inicial:

L'escalfament Post — Activation Performance Enhancement millora el rendiment del salt i la

forga respecte I'escalfament convencional en atletes amateurs de Crossfit.
Hipotesi nul-la:

L'escalfament Post — Activation Performance Enhancement no provoca millores en el rendiment

del salt i la for¢a respecte I'escalfament convencional en atletes amateurs de Crossfit.
Hipotesis alternatives:

L'escalfament Post — Ativation Performance Enhancement provoca beneficis en el salt perd no

en la forca respecte I'escalfament convencional en atletes amateurs de Crossfit.

L'escalfament Post-Activation Performance Enhancement comporta beneficis en la for¢a pero

no en el salt respecte I'escalfament convencional en Crossfit.
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[or] B
3.2 Objectius.
Objectiu principal:

1. Valorar les millores condicionals de I'escalfament convencional respecte I'escalfament

Post-Activation Performance Enhancement en Crossfit.

Objectius secundaris:
1. Comprovar si l'escalfament Post Activation Perfomance Enhancement provoca
beneficis en el salt respecte I'escalfament convencional en esportistes que practiquen

Crossfit.

2. Avaluar si I'escalfament Post Activation Performance Enhancement provoca beneficis

en la forca en esportistes que practiquen Crossfit.

11



4. Metodologia

4.1 Disseny de I'estudi
S’ha realitzat un estudi analitic experimental longitudinal. Es tracta d’un estudi creuat que va
estar confirmat i aprovat pel Comité d’ética de Tecnocampus. Es desenvolupa en el CrossFit
Bétulo i en el CEM Badalona. Es van seguir els estandards etics de la Declaracié de Helsinki
(WMA, 2013), permetent a tots els participants poder abandonar l'estudi en qualsevol

moment.

Comparem diferents tipus d’escalfament tenint en compte i seguint la guia d’'STROBE. Es fa

mitjancant un estudi de disseny creuat.

L'estudi s’ha realitzat amb un total de 18 participants, tot i que ens vam trobar amb 2 drop outs
degut a una lesio severa (fractura de tibia i peroné) i a un altre degut per marxar a viure a

I'estranger per feina.

Diagrama de flux de I'estudi:

Reclutament

L

Assignacio

*\

*N

=

Assignacid grup

[

Figura 2: Diagrama de flux de I'estudi
realitzat.
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4.2 Poblacio i mostra
Es tracta d’un estudi de mostreig no probabilistic simple mitjancant la inclusié de voluntariats.

Es va desenvolupar al Crossfit Betulo i al Club Esportiu Badalona (CEM Bdn). Les dades es van

prendre per una estudiant de la Doble Titulacié de Fisioterapia i CAFE.

Els subjectes son esportistes de Crossfit dels llocs mencionats anteriorment que es van oferir
com a voluntaris per participar en l'estudi. Previament a l'inici de la intervencid, els vam

informar detalladament i varen haver de signar el document de consentiment informat.

Es va demanar que expliquessin I'historial meédic i les lesions prévies que tinguessin per evitar

futures lesions o provoqués una disminucid del rendiment.

Es va reclutar a un total de 18 participants que practicaven Crossfit amateur (no professional)
d’entre 18-50 anys. Tots els participants realitzaran les dues intervencions: escalfament

convencional i escalfament convencional amb PAPE.

Posteriorment, es van valorar els criteris d’inclusio i aquells que els complien, van ser convidats

a participar en l'estudi, proporcionant el consentiment informat.

A l'inici de I'estudi, es va demanar dades antropometriques: edat, algada i pes. D’altra banda,
els anys que porten realitzant Crossfit, i la quantitat de dies que la practiquen. Finalment,

quants anys han entrenat forga.

Codi Geénere. Edat = Algada(m) Pes(kg) IMC Cama Algada Lever Experiéncia Experiéncia Entrenaments

Subjectes. (anys) (cm) a90¢ (cm) Crossfit entrenament = alasetmana
(cm) (anys) forga (anys) (dies)

1001 Masculi. 42 1,83 89 26,58 98 85 134 10 30 5

1002 Masculi. 37 1,8 82 25,31 99 82 129 4 15 5

1003 Masculi. 29 1,86 94 27,17 109 89 136 3 3 5

1004 Masculi. 26 1,79 82 25,59 109 87 125 2 5 5

1005 Femeni. 28 1,7 66 22,84 100 77 121 1 8 4

1006 Femeni. 38 1,6 57 22,27 95 73 118 1,5 10 4

1007 Masculi. 44 1,8 76 23,46 100 82 133 6 22 3

1008 Masculi. 36 1,77 80 25,54 99 82 132 7 16 6

1009 Masculi. 46 1,7 80 27,68 100 78 121 4 20 6

1010 Masculi. 39 1,69 75,1 26,29 95 76 126 7 20 5

1011 Masculi. 32 1,73 77,2 25,79 103 78 132 2 10 3

1012 Femeni. 27 1,61 71 27,39 97 77 124 1 10 5

1012 Femeni. 32 1,58 60 24,03 96 72 125 2 10 3
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1014 Masculi. 35 1,72 77 26,03 96 82 135 3 15 5

1015 Masculi. 27 1,87 87 24,88 107 85 134 1 5 4
1016 Masculi. 24 1,71 80 27,36 93 73 130 5 5 5
1017 Femeni. 36 1,63 68 25,59 97 78 126 4 10 5
1018 Masculi. 43 1,8 86 26,54 100 89 128 5 20 5

Taula 1: Dades antropomeétriques inicials que es va demanar als subjectes préviament a la intervencié.

Total. (Mean  SD)

Génere (femeni/masculi). 13 masculi.
5 femeni.
Edat (anys). 34,5+6,75
Algada (m). 1,733 £ 0,0888
Massa corporal (kg). 77,072 £9,769
IMC (kg/m?). 25,57 £ 1,57
Anys experiéncia en el Crossfit. (anys). 3,80+2,50
Anys d’experiéncia entrenament de Forga (anys). 13 +7,259
Entrenaments de Crossfit a la setmana (dies). 4,61+ 0,916

Taula 2: Mitjana i desviacié estandard de la Taula 1 elaborada amb Microsoft Excel.

4.3 Calcul de la mostra

Es va utilitzar un calcul de la mostra basat en la poténcia mitjancant el G*Power tenint en
compte els centimetres com a principal variable. De manera prévia al calcul, es va assumir un

poder estadistic del 80% i a un nivell de significanga del 0,05.

Es té en compte que la possibilitat de mostra no ha estat possible, ja que eren un total de 64
subjectes. S'agafa com a mostra l'estudi (Martinez-Godmez Pedro L.; Moral-Gonzalez Susana;

Lucia Alejandro; Barranco-Gil David, 2021) per tal de desenvolupar-ho de manera similar.

4.4 Criteris d’inclusio i exclusié
Acord als criteris d’inclusié es van reclutar subjectes que (1) practiquen Crossfit amb
experiéncia minima d’un any, (2) d’entre 18 i 50 anys, (3) que han realitzat entrenament de

forca almenys un any, (4) practiquen 3 dies a la setmana Crossfit i (5) ho fan en el centre

Crossfit Bétulo i CEM Badalona.
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Amb aquest any entenem que I'adaptacié anatomica i la técnica dels exercicis esta dominada.
Al tenir-la dominada, tenen el coneixement per poder realitzar una repeticié maxima sense

dificultat.

Es van excloure els subjectes que (1) van patir una lesié que impedis la realitzacié de les proves
el dia de l'avaluacid, (2) no estiguessin d’acord en la participacié de totes les proves i (3) no

tenien un consentiment informat signat.

4.5 Assignacio dels individus als grups de I'estudi.

L'estudi va ser cegat, ja que, els subjectes no van saber en cap moment el tipus I'escalfament
gue estaven realitzant. Tot i saber que estaven realitzant un escalfament especific, no tenien
coneixement dels efectes que podien produir. Unicament I'autora de la intervencié sabia la

intervencid que estaven realitzant.
Es va fer una assignacio aleatoria mitjancant el Microsoft Excel.

4.6 Variables de I'estudi.

En aquest estudi, per aconseguir el nostre objectiu previament esmentat, s’ha analitzat el salt i

el perfil de forga- velocitat.

4.6.1 My Jump Lab. Tests

Jumping

Per a la mesura i comprovar si hi ha beneficis, es va valorar amb W prie

& l\AfeILo'city—Based Training
I'aplicacié My Jump Lab (Carlos Balsalobre - Ferndndez, 2015). Es va fer k| Fuming &soriting

amb un Iphone 14 (Apple, versié 4.2.1) i I'ajuda d’un tripode per una e oS

Hamstrings Strength
Nordics

imatge més precisa. Es tracta d’'una camera de 1080p HD a 120 fps. Mty

iy ROM

Force-Times Curves
Farco Dala

Es una aplicacié validada que es pot descarregar en Apple i Android. Es B otencapure

Wy Mocap

&

]

poden mesurar moltes tests: questionaris Wellness, el salt, velocitat, Eh: Do areliee

biomecanica de la marxa...

1 E Metric tane

990
888
a%s

Tests

Amb aquesta s’han recollit les diferents variables que
. . Figura 3: Aplicacio My Jump Lab.
estudiarem per poder analitzar-les.
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Barcelona

4.6.1.1 Salt Abalakov.

L'objectiu del Test de Salt Abalakov (Abalakov et al., 1938) és obtenir informacié de la forca
explosiva d’extremitats inferiors amb bracos lliures. (Vittori et al., 1990). El subjecte es col-loca
de manera frontal i s’inicia amb una flexié de maluc i genolls. Amb I'ajuda dels bracgos, es

realitza un salt maxim cercant I'extensié de genoll, maluc i bragos.

o) A n
AT ~ M g0
| I \..il e wik |
n: ‘ IJ\f't‘ () R\ , Take-off Landing
o TR, P e .
Figura 4: Animacio Salt Abalakov. Figura 5: Aplicacié My Jump Lab Salt Abalakov.

Per analitzar-lo, I'autora es va col-locar a 1,5m del subjecte de manera frontal. Realitzant zoom
a les extremitats inferiors, havia de fer una gravacié del salt. Posteriorment havien de detectar

el moment d’enlairament i el d’aterratge.

Els subjectes es van col-locar en una paret llisa sense cap material de fons que pogués
perjudicar la imatge. Amb l'ajuda dels bragos, s’utilitza la seva inercia per realitzar el salt. Van
realitzar dues repeticions per evitar errors de calcul. Si els resultats eren molt variables, es

realitzava una tercera repeticio.
Les variables que es van recollir amb el salt Abalakov van ser les seglients:

Variables de seguiment:
Acronim Descripcio
Salt (cm) — Salt Abalakov (Apple, versio 4.2.1) (Abalakov et al., 1938).
Aplicacié Iphone : My jump Lab. (Balsalobre-Fernandez et al., 2015)

Alcada maxima (cm) Punt més alt del salt, en centimetres, des de les falanges distals dels
dits del peu al terra.
Temps a l'aire (s) Temps que es manté I'esportista sense contacte amb el terra.
Forga (N) Maxima forga aplicable en el minim temps possible.
Forga relativa (N/kg) Relacid de la forga maxima executada respecte el pes corporal.
Poténcia (W) Forca mitja produida durant tot el salt.
Poténcia relativa (W) Forca produida durant el salt en relacié al pes corporal.
Velocitat mitjana (m/s) Relacid entre la distancia que recérre amb el temps que triga en fer-
ho.
Take-off velocity (m/s) Velocitat en el moment de I'enlairament.
Impuls (kg*m/s) Forca aplicada respecte el pes corporal per enlairar-se.
Temps de vol (ms) Instant de vol en la que I'esportista s’enlaira fins que torna a contactar
amb el terra.
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Taula 3: Descripcié de les variables estudiades en el Salt Abalakov.

4.6.1.2 Perfil de Forga.

Es va valorar el perfil de forga i velocitat. Lobjectiu d’aquest era executar I'exercici especificat

en la maxima velocitat.

El subjecte es va situar davant del rack i es va col-locar la barra sobre les espatlles. L'exercici
que es va utilitzar com a test va ser el Front Squat. Per a una bona técnica, la barra ha d’estar
amb contacte a les espatlles i mantenir la barra amb la flexié del colze. A partir d’aqui, el
subjecte ha d’agafar aire i realitzar la maxima flexié de genoll possible, fent la minima flexié de
tronc. Un cop arriba a lI'esquat profund, ha de fer I'extensié de genoll i tronc. Va realitzar 4
repeticions de Front Esquat. En cada repeticid es va augmentar el percentatge de pes. La
primera es va fer amb el 40% de la RM, la segona amb el 50%, la tercera amb el 70% i la ultima

amb el 80%.

R*=0,939

0,90
0,82
.

0,67

30 40 50 60 70
Mean Velocity (m/s)

114,6 kg

Estimated 1-Repetition maximum

Figura 6: Exemplificacié de la estimacié de la RM mitjangant el perfil de Forga — Velocitat amb I'aplicacié de My Jump

Lab

havien de mantenir tres segons per eliminar la forca elastica. Després
havien de realitzar l'extensié de genoll i maluc amb la maxima

velocitat sense perdre la postura i la tecnica d’execucié.

Figura 7:

Front Esquat en maxima profunditat.
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Variables de seguiment:
Acronim Descripcid
Forca (load — velocity profile) RM.
Aplicacié Iphone: My Jump Lab. (Balsalobre-Fernandez et al., 2018)
Average Velocity (m/s) Velocitat mitjana amb la que s’aixequen els quilograms.

Taula 4: Descripcié de les variables estudiades en el perfil de forca i velocitat.

A+

Figura 8: Representaci6 grafica de I'enregistrament.

4.7 Recollida de dades.

Durant la intervencid, I'estudiant i autora de la intervencié de la Doble Titulacid de Fisioterapia
i CAFE ha desenvolupat les valoracions. Les intervencions van ser cegades, és a dir, els
subjectes no tenien coneixement del tipus d’escalfament que estaven practicant per evitar

biaix.

En una primera instancia, es va utilitzar un questionari per tal de seleccionar els subjectes

voluntaris i poder aplicar els criteris d’inclusié.

A partir d’aquesta seleccio, es va fer un simulacre de la prova perqué els esportistes tinguessin
el coneixement de I'execucié correcta del test, ja que, mai havien realitzat exercicis amb un

percentatge alt de la RM (repeticié maxima) a la maxima velocitat.

Al ser un estudi creuat, es van dividir I'estudi en tres espais temporals. En primer lloc, els
subjectes van ser avaluats per prendre les dades basals, agafant un dia que els participants
tenien un escalfament per el Front Esquat a la seva classe habitual de Crossfit. Les dades que es

van prendre, es recollien en I’'Excel per tal de facilitar I'analisi i lectura.
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En segon lloc, es va realitzar la primera intervencio. El grup convencional va realitzar

I'escalfament i posteriorment la valoracié. En canvi, el segon grup, al finalitzar I'escalfament

convencional, es va aplicar el PAPE.

Finalment, la segona intervencié va ser el creuament. El grup convencional va realitzar de nou
I'escalfament afegint el PAPE, en canvi, el que ja havia realitzat el PAPE, només realitzen el

convencional.

Esportistes

) Dades basals Periode 1 Periode 2
Crossfit

Figura 9: Sequeéncia de la presa de dades dels esportistes durant les intervencions.

4.8 Descripcid dels grups d’estudi i proposta d’intervencid.

Es desenvolupa un assaig clinic creuat amb 18 esportistes que practiquen CrossFit. La
intervencid es basa en la mesura de les millores condicionals de rendiment en Crossfitters. Les

variables que es van estudiar son: el salt i la forga.
Es va facilitar un protocol 48 hores preévies a la realitzacié de la intervencié:

- NO prendre cap antiinflamatori el dia de la practica.
- NO prendre cap substancia que provoqui millores en el rendiment.

- Descansar i dormir 7-8 hores i hidratar-se.

Es van dividir en dos grups de manera aleatoria: grup A i grup B. Ambdds grups van realitzar
I'escalfament convencional, pero el grup B, a més a més, va fer el protocol PAPE. Al cap d’un

mes, al finalitzar I'escalfament convencional, el grup A realitza el protocol.
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PERIODE 1 PERIODE 2

Escalfament
Convencional +
PAPE

Escalfament
Convencional

Esportistes
Crossfit

RESULTATS

Escalfament
Convencional +
PAPE

Escalfament
Convencional

BLANQUEJAMENT

Figura 10: Exemplificacié d’'un quadre resum de la presa de dades de I'estudi.

Per avaluar el salt, vam utilitzar el test Abalakov. D'altra banda, per la forca vam desenvolupar
un perfil de forga — velocitat amb Front Esquat. L'analisi es va dur a terme amb l'aplicacié My

Jump Lab (Apple, versio 4.2.1) (Balsalobre-Fernandez et al., 2018)

La presa de dades es va realitzar els dilluns, ja que, la carrega d’entrenament és més baixa

degut a que el cap de setmana, la majoria de subjectes, descansen.

Per poder fer I'analisi inicial i tenir les dades previes a I'aplicacidé del protocol, s’han agafat els
valors basals la setmana 1. Es realitza I'escalfament que hi ha programada a la sessi6 de Crossfit
i es s'avaluen mitjangant el test de salt (Abalakov) i de forca amb I'exercici Front Esquat (Perfil

Forca — Velocitat).

La segona setmana, es divideix el grup en dos, diferenciats entre aquells que practicaran

I'escalfament convencional i els que posteriorment, faran el PAPE.

El protocol d’escalfament convencional sera:
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Mobilitat amb la pica d’extremitat superior:

El subjecte es col-loca la pica per sobre del cap en flexio ;x\

d’espatlles a 1802 i extensid maxima de colze. A partir d’aquesta

posicio, realitzar circumduccions.

Figura 11:

Colzes en extensio. S'agafa la pica pels dos extrems i es realitza

la flexid extensid de glenohumeral.

En segon lloc, posar la barra a la zona anterior de les espatlles
(simulant la posicio de la barra de front squat). Amb el colze en flexié,

realitzar la fleixd de la glenohumeral.

Figura 12: Barra recolzada en les espatlles. Glenohumeral,

colze i canell en flexié. Realitzar la flexié de glenohumeral.
Mobilitat de maluc.

En sedestacié al terra, flexionar els genolls a 902. Recolzar els peus al terra
sempre, en cap cas s’han d’aixecar. A partir d’aqui realitzar la rotacio interna i

externa fent 902-90¢9.

Figura 13: Realitzar rotacions de maluc de 902 a 909, sense

deixar de contactar els peus amb el terra.

Home Dona
10 air squat. 10 air squat.
35 DU. 35DU.
30 overhead squat amb barra (20 kg). 30 overhead squat amb barra (15 kg).
20 air squat. 20 air squat.
35 DU. 35DU.
20 overhead squat amb 30 kg. 20 overhead squat amb 25 kg.
30 air squat. 30 air squat.
35 DU. 35DU.
10 overhead squat amb 40 kg. 10 overhead squat amb 35 kg.

Taula 5: Escalfament convencional utilitzat en la intervencié. Es divideix en funcié del génere, degut als kg
proposats.
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Es va tenir en compte la técnica de I'execucié dels exercicis. Per assegurar que tots els subjectes

van realitzar I'exercici correctament es va explicar amb detall.

Air esquat: Esquat profunda, és a dir, cercant la maxima profunditat

pes corporal. Els bragos s’alcen en flexi6 de 902 per ajudar a |

mantenir 'equilibri. Figura 14: Seqiiéncia del Air squat. Els subjectes es posa
amb els peus a l'algada de les espatlles. Realitza una flexid

de genolls i s’exten.

Overhead esquat: Esquat profunda amb bragos en flexié de 180
mantenint la barra per sobre del cap. La barra s’agafa amb

adherencia d’Snatch, és a dir, obert. A partir d’aquesta posicio,

realitzar I'esquat.
Figura 15: Seqlencia execucié Overhead Squat. Flexié de

genolls amb la pica agafada amb les extremitats superiors.

Mantenir els colzes estesos durant tot el rang de moviment.

dos cops.

Figura 16: Seqlencia execucié Doble Under. El
subjecte ha de realitzar un salt amb dos
passades de la corda.

Al finalitzar, el grup convencional va realitzar els test:

- Salt Abalakov.

- Perfil F-V Front Esquat.
En canvi, el grup PAPE va seguir amb l'escalfament:

- Back Esquat:
e 5 repeticions al 60%.
e 3 repeticions al 80%.
o 1 repeticié al 90%.
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Al finalitzar, es van esperar 6 minuts per I'efecte PAPE i es va dur a terme els test.

- Salt Abalakov.
- Perfil F-V Front Esquat.

4.9 Analisi estadistic.

Tenint en compte una mostra aproximada de 18 subjectes per grup, s’haura d’avaluar la
normalitat de les dades per identificar quina sera la millor manera d’avaluar les dades:

parametrica o no-parametrica.
A partir d’obtenir aquesta informacio es cercara:

1. Normalitat de les dades: Es fa Us de la Shapiro-Wilk.
2. Homogeneitat de la variancia: Ens ajuda a determinar si les variancies dels grups son
similars.

3. S’hade tenir en compte estudis previs per una mostra inferior de 30 subjectes.

S’ha obtingut que el p valor, en totes les variables el p valor era superior a 0,05, pel que les

dades sdn no-parameétriques.

Per a comparar el PRE amb el POST s’utilitza una prova per a mostres aparellades, en aquest
cas, la W de Wilcoxon. D’altra banda, per comparar els escalfaments convencional i PAPE, s’ha
utilitzat una prova per a mostres independents, fent Us de la T Student. Es van aplicar els

coeficients de correlacié de Pearson per analitzar possibles relacions entre les mesures.

Els programes que s’han utilitzat son el Microsoft Excel, per al tractament i organitzacié de les

dades i el Jamovi per a I'analisi estadistic.

4.10 Consideracions éetiques.

Per a dur a terme I'estudi, es van tenir en compte les dades personals i la seva confidencialitat.
Tots els participants seran informats per la investigadora principal de forma oral i escrita
mitjancant un full, els quals, hauran de signar. Si accepten participar en I'estudi, hauran de

signar el consentiment informat. L'estudi ha estat aprovat pel Comité d’etica Tecnocampus.

Durant l'estudi s’ha respectat el Codi Deontologic de la Professié d’Activitat Fisica i Esport. En
I'estudi es mantindra la confidencialitat de les dades personals dels participants, d’acord amb la
Llei Organica 3/2018, del 5 de desembre, de la proteccié de dades personals i la garantia dels

drets digitals i el Reglament general (UE) 2016/679, de 27 d’abril de 2016, de proteccié de
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dades (RGPD). D’altra banda, al reconeixer a la Constitucié espanyola el dret de la propia

imatge, i estar regulat per la Llei Organica 1/1982, de 5 de maig, de proteccid civil del dret a

I’honor, a la intimitat personal i familiar, i a la propia imatge. Es sol-licitara permis als subjectes

el consentiment per poder realitzar gravacions relacionades amb I'estudi amb els que

apareguin clarament identificables i, Unicament, per la difusié del mateix.

Totes les dades registrades Unicament es guardaran en Carpetes Drive de compte Tecnocampus

i només tindra accés la investigadora principal.

5. Resultats

Pel que fa I'analisi de dades, s’ha utilitzat el Shapiro Wilk per analitzar la normalitat de les

dades. En aquest cas, les dades son no normals, és a dir no paramétriques. El valor de p era

superior a 0,05 en tots els aspectes.
Al no ser parametriques, s’ha fet Us del test W de Wilcoxon.
SALT ABALAKOV:

Resultats PRE vs Escalfament Convencional

PRE CONV Dif. mitjanes
Alcada (cm) 38,43 el 2200
Forca (N) 2.312,7 2.363,925 59.100
Forca relativa 2978 30,41 0.849
(N/kg)
Poténcia (W) 3.257,3 3697,43 159.51
Poténcia relativa 4151 43,36 2.00
(W/keg)
Velocitat 1,4 1,33 0.0450
mitjana (m/s)
Take - off 2,72 2,79 0.0900
velocity
Impuls (kg*m/s) 2017 215,13 8.000
Temps de vol 555,43 569,5 18.499

EE de la dif.

0.559

43.716

0.583

102.643

1.155

0.009

0.01881

7.74795

3.85624

P valor

0.009

0.060

0.051

0.108

0.069

0.006

0.006

0.003

0.005
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Taula 6: Resultats analisis estadistic del Salt Abalakov PRE amb POST Convencional. S'observa el p valor de
cada variable analitzada.

Entre l'escalfament previ que es va realitzar i I'escalfament convencional proposat hi ha
diferencies estadisticament significatives en l'alcada (p=0,009), la velocitat mitjana (p=0,006), la
velocitat d’enlairament (p=0,006), I'impuls (p=0,003) i el temps de vol (p=0,005). Pel que fa la

forga i la poténcia, no trobem diferéncies significatives.

Resultats pre vs Escalfament PAPE:

PRE PAPE Dif. mitjanes EE de la dif. P valor
Algada (cm)
38,43 42,19 3.800 0.568 <.001
Forca (N) 2.312,7 2424,92 129.225 37.818 0.009
Forga relativa
29,78 31,11 1.500 0.520 0.011
(N/kg)
Poténcia (W) 3.257,3 3571,36 326.875 75.150 0.002
Poténcia
relativa 41,51 45,36 4.075 0.966 0.003
(W/kg)
Velocitat
14 1,43 0.067 0.011 <.001
mitjana (m/s)
Take - off
2,72 2,86 0.135 0.022 <.001
velocity
Impuls
201,7 220,87 12.7250 7.7568 0.001
(kg*m/s)
Temps de vol 555,43 582,93 27.0000 4.4842 < 001

Taula 7: Resultat analisi estadistic de PRE amb I'escalfament PAPE. S'observa el p valor de cada variable.
Pel que fa l'escalfament previ que es realitza i 'escalfament PAPE, es troben diferencies
significatives en totes les variables: alcada (p=<0,001), forca (p=0,009), poténcia (p=0,002),
impuls(p=0,001) i temps de vol (p=0,001).
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Resultats Salt Abalakov Escalfament Convencional vs PAPE:

CONV PAPE Dif. mitjanes EE de ladif. P valor
42,1
Alcada (cm) 38,43 A9 1.987 3.353 0.558
Forca (N) 2.312,7 2.424,92 63.881 282.337 0.823
Forga relativa
29,78 31,11 0.743 2.533 0.771
(N/kg)
Poténcia (W) 3.257,3 3.571,36 26.922 505.154 0.958
Potencia
41,51 45,36 2.106 5.021 0.678
relativa (W/kg)
Velocitat
1,4 1,43 0.036 0.059 0.547
mitjana (m/s)
Take — off
2,72 2,86 0.072 0.119 0.547
velocity
Impuls
201,7 220,87 13.718 21.620 0.531
(kg*m/s)
Temps de vol 555,43 582,93 14.500 24.245 0.554

Taula 8: S'observen els resultats en p valor i en desviacié estandard del salt abalakov
entre l'escalfament convencional i el PAPE.

4000 1

50 1
= = 3000
13 z
D 401 S
s s
< 2000 1

30

o - CONV PAPE
A A
Figura 18: Grafic en violi algada (cm) entre Post Convencional i Figura 19: Grafic en violi de Ia forca (N) entre Post
Post PAPE.

Convencional i PAPE.
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Figura 24: Grafic en violi de I'enlairament (m/s)

entre Post convencional i PAPE.
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Figura 21: Grafic en violi de la poténcia (W) entre Post

Convencional i PAPE.
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A

Figura 23: Grafic en violi de la Velocitat (m/s) entre Post

Convencional i PAPE.
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Figura 25: Grafic en violi de I'impuls (m/s) entre Post

Convencional i PAPE.
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Figura 26: Grafic en violi del temps de vol entre Post Convencional i PAPE.

PERFIL FORCA — VELOCITAT

Resultats Perfil Forca Velocitat PRE — Convencional:

PRE
RM (kg) 103,83
Average velocity 1 0,89
(m/s)
Average velocity 2
0,81
(m/s)
Average velocity 3 0,60
(m/s)
Average velocity 4 0,45
(m/s)

CONV

99,58

0,88

0,75

0,58

0,40

Dif. mitjanes

6.900

0.021

0.080

0.031

0.065

EE de la dif.

4.703

0.030

0.035

0.042

0.043

P valor

0.209

0.660

0.112

0.712

0.109

Taula 9: S'observen els resultats del perfil de forga velocitat. No hi ha cap variable en que el p valor estigui

Analitzant les velocitats i la RM, no hi ha diferéncies estadisticament significatives entre

I'escalfament PRE i el convencional.

per sota del 0,05.
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Resultats Perfil Forca Velocitat PRE — PAPE:

PRE PAPE Dif. mitjanes EE de la dif. P valor
RM (kg) 103,83 105,487 2.335 5.237 0.562
Average velocity 1
0,89 0,896 0.010 0.0283 0.717
(m/s)
Average velocity 2
0,793 0.029 0.027 0.438
0,81
(m/s)
Average velocity 3
0,60 0,649 0.032 0.035 0.551
(m/s)
Average velocity 4
0,45 0,529 0.065 0.043 0.109
(m/s)

Taula 10: Diferencies entre I'escalfament previ i el PAPE en el perfil de forga i velocitat.

No hi ha diferéncies estadisticament significatives pel que fa el PRE amb l'escalfament Post

Activation Performance Enhancement.

Resultats Perfil Forga — Velocitat Escalfament Convencional vs PAPE:

Dif.
CONV PAPE EE de la dif. P valor
mitjanes
RM (kg) 99,58 105,487 6.930 9.505 0.472
Average velocity 1
0,88 0,897 0.026 0.046 0.590
(m/s)
Average velocity 2
0,75 0,793 0.051 0.039 0.209
(m/s)
Average velocity 3
0,58 0,649 0.062 0.036 0.096
(m/s)
Average velocity 4
0,40 0,529 0.114 0.045 0.015
(m/s)

Taula 11: Analisis estadistic del perfil de forga i velocitat entre I'escalfament convencional i PAPE.
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Figura 27: Grafic en violi de la RM(kg) trobada de
Figura 28: Grafic en violi de la velocitat en la que aixequen el
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Figura 29: Grafic en violi de la velocitat en la Figura 30: Grafic en violi de la velocitat en la que aixequen el
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Figura 31: Grafic en violi on es representa la velocitat aixecada al 80%.
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6. Discussio

Lobjectiu principal de l'estudi va ser verificar les respostes que produia l'escalfament PAPE
respecte l'escalfament convencional en Crossfit. Els nostres resultats indiquen que no hi ha
diferencies estadisticament significatives pel que fa [I'escalfament PAPE respecte el

convencional.

El Crossfit és una disciplina que inclou diferents salts a I’hora d’executar els exercicis. Per
exemple, box jumps, burpees to target, saltar per iniciar a trepar la corda... La importancia de
dominar el moviment és crucial i realitzar-ho eficientment és vital per aprofitar el rendiment.
En l'estudi realitzat, pel que fa el salt vertical, en cap de les variables estudiades hi ha un
resultat estadisticament significatiu, tot i que en l'escalfament PAPE es veuen algunes millores

en els resultats de les proves respecte el convencional.

Molts estudis descriuen una millora en l'alcada del salt vertical en l'escalfament PAPE
(Norrbrand et al., 2010), (Vargas et al., 2021), (Mitchell et al., 2011). En I'estudi realitzat, es
troben millores en el salt posteriorment a una realitzacié d’una repeticié al 90%, perd no és

estadisticament significatiu.

Arabatzi et al., (2014) varen demostrar que els resultats van ser molt diferents en relacié a
efecte-grup i edat. No queda clar que realitzar 3x3 segons de contraccié maxima voluntaria en
esquat millorin el salt vertical. Seguint la mateixa linia dels nostres resultats, Villalon-Gasch et
al.,, (2022) afirma haver trobat diferéncies significatives entre ambdds escalfaments
(convencional i PAPE), no obstant aix0, les esportistes son jugadores professionals de voleibol.
Aix0 podria explicar els nostres resultats, ja que, tot i que podem observar que hi ha
diferencies, no son significatives i podria ser degut al fet que els nostres esportistes son
amateurs. En altres esports com el futbol, corrobora resultats similars al realitzat, ja que, no

troben diferéncies estadisticament significatives en el salt vertical (Till & Cooke, 2009).

Es cert que alguns autors evidencien que aquells subjectes que estan més entrenats i/o son
professionals, I'escalfament PAPE té més incidencia, provocant una millora més evident
(Safiudo et al., 2020a i Safiudo et al., 2020b). Picon-Martinez et al., (2019) menciona que la
forca de potenciacio, és a dir, I'efecte PAPE, esta determinat pel nivell de forca i experiencia de
I'esportista. A causa de la dificultat d’accés a persones altament entrenades, podria haver
limitat el poder estadistic afectant directament als resultats (Guo et al., 2022). Es per aquesta
mateixa rad, que possiblement els resultats trobats en aquest estudi no tinguin la significanga
desitjada. Es probable que realitzant el mateix estudi amb atletes professional, s’haguessin

trobat majors diferéncies.
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D’altra banda, fent referéncia als minuts de descans estre escalfament i la valoracié, es va
protocol-litzar I'estudi segons Brink et al., (2022) aplicant un descans de 6 minuts. També s’ha
vist realitzar-ho als 4 minuts (Till & Cooke, 2009). En aquest, no troben diferéencies
significatives, i possiblement, una recuperacié de 4 minuts podria provocar una major fatiga
muscular, impedint aixi, una millora. En canvi, en articles com Villalon-Gasch et al., (2022) i
Ulrich & Parstorfer (2017) especifiquen que ho van fer mitjangant 8 minuts, i en aquests, el salt
vertical millora. Aixi doncs, si s‘apliqués un major temps posterior a l'escalfament,
plausiblement els subjectes tinguin un major temps de recuperacié muscular i fatiga, pel que

els resultats podrien millorar.

Lestudi realitzat s’ha fet mitjancant una metodologia d’estudi creuat, provocant que tots els
subjectes realitzin ambdds protocols: convencional i convencional + PAPE. A més a més, s’ha
fet la presa de dades just als minuts posteriors establerts previament esmentats. En altres
estudis trobats, es realitza varies intervencions en el partit (o competicid) (Villalon-Gasch et al.,
2022), en canvi, en l'estudi realitzat amb Crosffit es valorava en classes de gimnas. Es possible
que els subjectes, en competicions i/o partits, tinguin una motivacié extra, i augmenti i pugui
provocar millores en les valoracions, pel que en el nostre estudi no hi ha existeix aquest factor.
Seria important, poder analitzar-ho en una competicié de Crossfit, ja que, possiblement pugui

haver aquest factor i aixi millorar en més mesura els resultats obtinguts.

Pel que fa el protocol estandarditzat PAPE, es veuen estudis, aplicant 3 repeticions d’alta
exigencia de I'exercici back squat (90%)(Guo et al., 2022), mentre que en aquest, es realitza una
Unica. Ambdds amb la finalitat de millor el salt vertical, tot i que analitzat amb diferents test.
D’una banda, en l'estudi realitzat s’utilitza el Salt Abalakov, mentre que en Guo et., al 2022 ho

fan mitjangant CMJ.

Weineck et al., (2005) afirma que qualsevol millora de forca especifica va associada a un
augment de la velocitat del moviment. Aixi doncs, un aixecament amb el mateix percentatge a
una velocitat més alta, confirmaria la millora de la intervencid. Els esportistes que practiquen
Crossfit, en un perfil de forca velocitat, tenen majoritariament, degut a la tipologia
d’entrenament, una tendéncia cap a la forga, és a dir, moure més pes en menys velocitat. Aixi
doncs, l'aplicabilitat del perfil de forca i velocitat, en aquests esportistes, al demanar la maxima

velocitat en la repeticid, pot implicar errors.

Atenent a la metodologia aplicada en aquest estudi, és similar en altres com Fernando J.
Naclerio Ayllén, (2005), fent Us de I'exercici back esquat amb barra per trobar la RM. A més a

més, ambdds avaluen la poténcia i velocitat aplicada en cada repeticié.
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Garbisu-Hualde A et al., (2023) realitza una valoracié amb press banca. Conclou que I'aplicacio
d’una repeticié al 93% de la RM provoca un augment de repeticions fins la fallada muscular i
fent una ultima repeticié en menys velocitat que la control. Per a la valoracid, utilitzaven el 80%
de la RM, trobant que retardaven l'arribada a la fallada muscular i a més a més, les ultimes
aixecades eren encara més lentes. En I'estudi plantejat en aquest projecte, és realitza una Unica
repeticié al 90% i no es troben diferéncies significatives en les velocitats. Es cert que,
I'aixecament al 80% posteriorment al protocol PAPE, si que augmenten les velocitats
d’aixecament respecte el convencional. Aixi doncs, si I'escalfament PAPE provoca una millora en
la quantitat i/o en la velocitat d’aixecament, podriem pensar en que si es fa Us d’aquest, ens

permetria un augment de la carrega per sessio, i aixi aconseguir objectius superiors.

Tot i aixi, no hi ha diferencies significatives en la RM. Aquest fet ens ajudaria a plantejar la
probabilitat de que el protocol d’escalfament PAPE hagi de ser superior al 90%. Inclds pensar si
les quantitats de repeticions haurien de ser diferenciades en extremitats, és a dir, estudiar si
I'extremitat inferior necessita més repeticions a un alt percentatge en referéncia a l'extremitat

superior (com demostra Garbisu-Hualde et. al, (2023)).

Després de les referéncies d’altres estudis i el realitzat, es pot concloure que I'Us de I'efecte de

I'escalfament PAPE en Crossfit s’ha d’abordar individualment i especificament.

7. Limitacions

Malgrat tot i planificar 'estudi amb antelacié i protocol-litzar la seqiieéncia, sempre poden haver
imprevistos que poden fer que hagis de realitzar canvis. Durant I'estudi, la mostra calculada
segons el software g*Power era de 64 subjectes. Daltra banda, s’ha vist que en els estudis
creuats, s’hauria d’anar realitzant intervencions fins trobar que aquesta és estadisticament
significativa. Al no tenir els recursos fisics ni temporals possibles, s’ha hagut d’efectuar amb
una mostra inferior i préviament establerta. Es a dir, I'estudi s’ha fet a partir de tots els

voluntaris i voluntaries que es van poder recol-lectar i estudiar per 'autora de I'estudi.

Respecte a I'execucié de I'exercici, els usuaris no estaven acostumats en la realitzacié de les
repeticions submaximes amb una frenada de contraccié de 3 segons en l'esquat profund
aplicant una velocitat maxima. Aixo podria provocar que en el moment de la intervencié, no
s‘apliqués la maxima velocitat en totes les repeticions i impliqui una desviacid en el resultat.
Per evitar-ho, es va fer un dia previ de familiaritzacié amb la prova. Tot i aixi, alguns subjectes
havien de repetir la prova, ja que la velocitat de les Ultimes repeticions era més alta que les

primeres. Aixd no pot passar, ja que, el percentatge de carrega va en augment (la primera
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repeticio era al 50% i la ultima al 80%). Pel que indica, una mala execucid en la primera

repeticio.

L'aplicacié My Jump Lab utilitza la camera per tal d’analitzar els test de forca i el salt Abalakov.
Al tractar amb una aplicacié mobil, hi hagut alguns errors de reconeixement dels subjectes. En
el moment de fer les intervencions, s’ha trobat que la camera no detectava puntualment
alguns objectes, pel que marcava error en la realitzacié de la prova. Amb un mateix subjecte,
podia passar tres vegades en una mateixa sessid, aixi doncs s’havia de quedar un altre dia i

repetir la intervencid per evitar malmetre els resultats.

Finalment, mencionar els abandonaments que s’han produit durant la intervencid de I'estudi.
Un total de 2 persones han hagut d’abandonar degut a situacions externes a lI'estudi. En primer
lloc, un d’ells ha patit una fractura de la tibia i el peroné per un accident de moto. D’altra
banda, un segon participant ha hagut d’abandonar per haver de marxar a viure durant uns

mesos a Meéxic per feina, pel que no es va poder acabar la seva intervencio.

Tot i aix0, la mostra pot ser representativa per a la poblacié en Crossfit degut a que hi ha

millores en el salt i la forca, pero no suficients com per ser significatives.

8. Conclusions

Atenent els resultats obtinguts en I'estudi, s'observen millores notories en I'escalfament PAPE
respecte el convencional, perd aquestes no son estadisticament significatives. Pel que fa el salt,
s'observa un augment de lalcada (cm), poténcia (W), forca(N) i velocitat (m/s) amb
I'escalfament PAPE respecte el convencional. D’altra banda, pel que fa la forca, es veu un
augment de velocitats i RM en el PAPE. Tot i aixi, I'Gnica millora estadisticament significativa és

en l'aixecament al 80% del perfil de forga.

Cal considerar que les diferéncies estadistiques es van trobar en el PRE amb I'escalfament PAPE
i Convencional, pel que un escalfament adient conduira a millores del rendiment en el salt i
forca, independentment si el protocol és convencional o amb repeticions d’alt percentatge de

la RM.

9. Implicacions sobre la practica professional

De cara a la implicacid professional s’haura de tenir en compte el nivell dels i les esportistes, ja
que, aquest escalfament només el podran incloure aquells que tinguin la técnica de I'exercici

dominada. D’altra banda, aquells que estiguin altament entrenats, seran els que segurament,
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ot
tindran millors resultats. Aixi, doncs en esports i esportistes semi-professionals i/o

professionals, segurament s’obtindra millors resultats.

Pel que fa especificament en el Crossfit, 'escalfament PAPE es podria incloure en sessions les
qguals haguem de trobar un rendiment el WOD posterior. Per exemple, en competicions de
Crossfit, normalment acostumen durant la realitzacié d’'un WOD, afegir trobar una repeticio

maxima en un temps establert.

Per aquells esportistes d’alt rendiment i que estan altament entrenats, com s’ha vist en altres
estudis, es podria fer Us i aixi buscar maximitzar el rendiment. Sobretot en aquells esports que

impliquen salts i impacte, com podria ser el basquet o I’handbol.

A més a més, com s’ha trobat en altres estudis, la carrega per sessio, ja sigui des d’intensitat o
volum, pot millorar si en l'escalfament, es fa una repeticié a un alt percentatge de la RM. Aixo
implicaria que per una millora d’hipertrofia, podria retardar la fallada muscular i aixi poder-la

implementar com a estrategia.
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11.Annexes

11.1 Qiestionari inicial.

Codi Subjecte. Antecedents médics. Lesions prévies.
1001 Cap. Tendinitis supraespinds.
1002 Cap. Cap.

1003 Cap. Cap.

1004 Cap. Cap.

1005 Cap. Cap.

1006 Cap. Cap.

1007 Cap. Cap.

1008 Cap. Cap.

1009 Carpectomia proximal. Cap.

1010 Cap. Tendinitis supraespinds.
1011 Cap. Pubalgia.

1012 Cap. Tendinitis supraespinds.
1012 Cap. Lumbalgia.

1014 Cap. Cap.

1015 Cap. Cap.

1016 Cap. Cap.

1017 Cap. Impingment Subacromial.
1018 Cap. Esquing turmell.

39



11.2 Model de la informacio pels participants.

La estudiante Laura Timoner Mora del Doble Grado de Fisioterapia y CAFE, dirigido/a por
Adrian Garcia Fresneda estd llevando a cabo el proyecto de investigacion “Efectos del
calentamiento Post Activation Performance Enhancement (PAPE) en el salto y la fuerza

respecto el calentamiento convencional en Crossfit”.

El proyecto tiene la finalidad de estudiar si el calentamiento PAPE provoca mejoras en el
rendimiento del salto y fuerza. En primer lugar, se realizara un estudio cruzado con 18 sujetos.
En el proyecto participan los siguientes centros de investigacion: Crossfit Bétulo y CEM
Badalona. En el contexto de esta investigacion, le pedimos su colaboracion para que poder
evaluar si el calentamiento Post Activation Performance Enhancement provoca mejoras del
salto y fuerza respecto el convencional ya que usted cumple los siguientes criterios de
inclusidn: Practicante de Crossfit de minimo 3 veces a la semana, experiencia en Crossfit de

minimo 1 afio y mayor de 18 afios y menor de 50.

Esta colaboracién implica participar en 3 intervenciones de estudio:

- 12 intervencion: Cogida de datos basales con el Salto Abalakov y Perfil de Fuerza-
Velocidad en Front Squat.

- 22 intervencion: Aplicacion del calentamiento convencional o convencional y PAPE (en
funcién del grupo). Valoracién del Salto Abalakov y Perfil de Fuerza-Velocidad en Front
Squat.

- 32 intervencidn: Aplicacidn del calentamiento convencional o convencional y PAPE (en
funcién del grupo). Valoracion del Salto Abalakov y Perfil de Fuerza-Velocidad en Front

Squat.

Se asignara a todos los participantes un cddigo, por lo que es imposible identificar al
participante con las respuestas dadas, garantizando totalmente la confidencialidad. Los datos
que se obtengan de su participacion no se utilizaran con ningun otro fin distinto del explicitado

en esta investigacion y pasaran a formar parte de un fichero de datos, del que serd maximo
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responsable el investigador principal. Dichos datos quedarian protegidos mediante un sistema

de contrasefias en un pendrive y Unicamente Laura Timoner y Adridn Garcia tendran acceso.

El fichero de datos del estudio estara bajo la responsabilidad del investigador principal, ante el
cual podra ejercer en todo momento los derechos que establece la Ley Organica 3/2018, de 5
de diciembre, de proteccién de datos personales y garantia de los derechos digitales y el

Reglamento general (UE) 2016/679, de 27 de abril de 2016, de proteccion de datos (RGPD).

Todos los participantes tienen derecho a retirarse en cualquier momento de una parte o de la
totalidad del estudio, sin expresidon de causa o motivo y sin consecuencias. También tienen
derecho a que se les clarifiquen sus posibles dudas antes de aceptar participar y a conocer los

resultados de sus pruebas.

Nos ponemos a su disposicion para resolver cualquier duda que pueda surgirle. Puede

contactar con nosotros a través del nUmero de teléfono: 644813812.

11.3 Model del Consentiment informat del participant.

Yo, [NOMBRE Y APELLIDOS DEL PARTICIPANTE], mayor de edad, con DNI [NUMERO DE

IDENTIFICACION], actuando en nombre e interés propio,

DECLARO QUE:

He recibido informacidon sobre el proyecto “Efectos del calentamiento Post Activation
Performance Enhancement (PAPE) en el salto y la fuerza respecto el calentamiento
convencional en Crossfit” del que se me ha entregado hoja informativa anexa a este
consentimiento y para el que se solicita mi participacidon. He entendido su significado, me han
sido aclaradas las dudas y me han sido expuestas las acciones que se derivan del mismo. Se me
ha informado de todos los aspectos relacionados con la confidencialidad y proteccién de datos
en cuanto a la gestién de datos personales que comporta el proyecto y las garantias tomadas

en cumplimiento de la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de proteccion de datos
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personales y garantia de los derechos digitales y el Reglamento general (UE) 2016/679, de 27
de abril de 2016, de proteccién de datos (RGPD).

Mi colaboracién en el proyecto es totalmente voluntaria y tengo derecho a retirarme del
mismo en cualquier momento, revocando el presente consentimiento, sin que esta retirada
pueda influir negativamente en mi persona en sentido alguno. En caso de retirada, tengo

derecho a que mis datos sean cancelados del fichero del estudio.

[CUANDO PROCEDA:] Asi mismo, renuncio a cualquier beneficio econdmico, académico o de

cualquier otra naturaleza que pudiera derivarse del proyecto o de sus resultados.

Por todo ello,

DOY MI CONSENTIMIENTO A:

1. Participar en el proyecto proyecto “Efectos del calentamiento Post Activation Performance
Enhancement (PAPE) en el salto y la fuerza respecto el calentamiento convencional en
Crossfit”.

2. Que Laura Timoner Mora y su director/a Adrian Garcia Fresneda puedan gestionar mis datos
personales y difundir la informacidn que el proyecto genere. Se garantiza que se preservara en
todo momento mi identidad e intimidad, con las garantias establecidas en la Ley Organica
3/2018, de 5 de diciembre, de proteccién de datos personales y garantia de los derechos
digitales y el Reglamento general (UE) 2016/679, de 27 de abril de 2016, de proteccién de
datos (RGPD).

3. Que los investigadores conserven todos los registros efectuados sobre mi persona en
soporte electrénico, con las garantias y los plazos legalmente previstos, si estuviesen
establecidos, y a falta de previsidon legal, por el tiempo que fuese necesario para cumplir las

funciones del proyecto para las que los datos fueron recabados.

En [CIUDAD), a [DIA/MES/ANO]
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[FIRMA PARTICIPANTE] [FIRMA DEL ESTUDIANTE] [FIRMA DEL
DIRECTOR/A]

11.4 Consentiment informat dels participants i informacid.

Per guardar els consentiments s’ha realitzat en una mateixa carpeta fent us del seu propi codi
d’identificacié.

Per poder-los visualitzar, es pot fer mitjancant el seglient QR:
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