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En aquest estudi es realitza una valoraci6 de la millora de la capacitat aerobica mitjancant el calcul de I’index de Ruffier en
una mostra composta per 85 adults amb edats compreses entre els 35 i els 65 anys, els quals participen en un Programa d’Activitat
Fisica organitzat per un patronat municipal d’esports que té una durada de quatre mesos. Recollim informaci6 en dos moments del
programa, a I’inici i al final del Programa (mesures pretest i posttest). Es realitza una analisi de la variancia per verificar 1’existéncia
de diferéncies significatives a nivell estadistic; s’obté significativitat entre els valors de I’index de Ruffier en els dos moments de
mesura, per la qual cosa podem afirmar que hi ha una millora en la capacitat aerobica dels subjectes analitzats.
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Abstract

Key words

Evaluation of the Improvement in Aerobic Capacity of Adult Subjects Aged 35-65

The study involves an analysis of improvement in aerobic capacity using Ruffier index calculations, in a sample of 85
adults aged 35-65, who participate in a four-month Physical Activity Program organized by a municipal sports association. We
collected information during two stages of the program, at the beginning and at the end (pre-test and post-test measurements).
An analysis of variance was used to verify any significant statistical differences in order to examine changes using the Ruffier
index. Results confirmed an improvement in aerobic capacity of the sample subjects.

Physical Activity, Health, Physical Condition, Aerobic Capacity.

Introduccio

A hores d’ara ningd no dubta de la gran transcendén-
cia que esta adquirint I’activitat fisica dins del concepte
de vida saludable i de qualitat de vida, per la qual cosa
un gran nombre de persones d’edats cada vegada més
avancades comencen a participar en activitats que hi sén
relacionades. L’objectiu d’aquest estudi és examinar els
efectes produits en alguns components de la condici6 fi-
sica saludable, en concret de la capacitat aerdbica, en
I’alumnat participant en els Programes d’Activitat Fisica
organitzats pel Patronat Municipal d’Esports de la ciutat
de Jaén (Andalusia, Espanya).

El terme condicié fisica prové de 1’anglosaxd
Physical Fitness, que fa referéncia a “la capaci-

tat o potencial fisic d’una persona” (Devis i Peiro,
1992) i constitueix un estat en l’organisme originat
per I’entrenament a través de la repeticio sistematica
d’exercicis programats. Barbany (1985) va definir la
condicié fisica com “I’habilitat de realitzar un treball
diari amb vigor i efectivitat, tot retardant l’aparicio
de la fatiga, duent-lo a terme amb la menor despesa
energética i evitant les lesions.” Per tant la seva fina-
litat és higienica i es troba orientada a ’activitat fisica
normal.

Segons Grosser, Starischka i Zimmermann (1988) la
condici6 fisica en ’esport “és la suma de totes les quali-
tats motrius (corporals) importants per al rendiment i la
seva realitzacio a través dels atributs de la personalitat
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(per exemple, la voluntat i la motivacié)“. D’altra ban-
da, Blazquez (1990), Garcia, Navarro i Ruiz (1996) i
Garcia (1999), coincideixen que la Condici6 Fisica és la
situacié que permet estar a punt, ben disposat o apte per
aconseguir una finalitat relacionada amb la constitucid i
la naturalesa corporal. Alhora, Ramirez (1998) la defi-
neix com “I’estat corporal suficient per a la realitzacid
de I’esfor¢ que demana la vida diaria, la Condici6 Fisica
capacita la persona perque pugui executar eficagcment les
activitats de la vida”.

Per a autors com Devis (2000) la Condici6é Fisica
“és un estat de forma fisica resultant del mesurament a
través de tests, dels seus components, és a dir, les qua-
litats fisiques, les quals depenen en gran mesura de la
dotacio geneética de la persona”.

La Condici6 Fisica pot ser entesa des de dos punts
de vista molt diferents entre ells, com ara: el Rendi-
ment Esportiu i la Salut. La Condicié Fisica relacio-
nada amb el Rendiment Esportiu es refereix a tots els
components de la Condici6é Fisica que son necessaris
per a la millora del rendiment i 1’assoliment d’un Op-
tim resultat esportiu (for¢a maxima, potencia, flexi-
bilitat, capacitat i poténcia aerobica, motivacio, estat
nutricional). Per la seva banda, la Condici6 Fisica rela-
cionada amb la Salut es refereix a tots els components
que son influits favorablement o desfavorablement per
I’activitat fisica habitual i es troben relacionats amb
I’estat de salut.

La practica de 1’Activitat Fisica es considera com
un mitja per millorar la Salut, entesa com a absencia
de malaltia (Satin, 1992; Tercedor, 2001). La despesa
energetica associada a ’activitat fisica pot provocar de-
terminades adaptacions organiques considerades factors
de protecci6 davant les malalties (Marquez, Tabernero,
Villa i Garcia, 2000; Rodriguez, Méarquez i De Abajo,
2006), de manera que la Condici6 Fisica esdevé aixi el
principal nexe d’unié entre Activitat Fisica i Salut (Pé-
rez i Devis, 2003).

Els principals components entorn dels quals s’han
centrat els fisiolegs de 1’exercici, son factors facils
de mesurar i de quantificar, per la qual cosa resulten
apropiats per manifestar els canvis que s’esdevenen
amb 1’entrenament. Diversos autors (Cress, Smith,
Thomas i Jonson, 1991; American College Sport
Medicine, 1992; Aguila i Casimiro, 1997; Latorre
i Herrador, 2003) estableixen que els components
de 1’Activitat Fisica relacionada amb la Salut s6n
cinc: resisténcia cardiorespiratoria, forca i resis-
tencia muscular, flexibilitat, composicio corporal

i el psicomotriu-coordinatiu. Mentre que els factors
de la Condici6 Fisica relacionada amb el Rendiment
depenen fonamentalment de factors genetics, els
components de la Condicié Fisica relacionada amb
la Salut es veuen més influits per les practiques fisi-
ques, i s’associen amb un baix risc de desenvolupar
prematurament malalties derivades del sedentarisme
(Bouchard, Shepard i Stephens, 1994; Zaragoza, Se-
rrano i Generelo, 2005).

Objectius

Els objectius de la nostra investigacid, d’acord amb
el seu proposit, son els segiients:

e Comprovar si el Programa d’Activitat Fisica uti-
litzat provoca millores en la capacitat aerobica
en adults amb edats compreses entre 35 i 65 anys
d’edat.

e Establir 1’existencia de diferencies significati-
ves, a nivell estadistic, entre el valor de I’index
de Ruffier obtingut pels subjectes estudiats abans
i després del desenvolupament d’un Programa
d’Activitat Fisica en els subjectes estudiats.

Metode
Mostra

La mostra de I’estudi respon a un mostreig no
probabilistic de tipus accidental o casual (Lato-
rre, Del Rincén i Arnal, 2003, p. 82) que és “aquell
que esta basat en la seleccié de subjectes a la qual
linvestigador té accés”. La mostra esta composta
per I’alumnat participant en dos grups del Programa
d’Activitat Fisica del Patronat Municipal d’Esports de
la ciutat de Jaén (Andalusia, Espanya); els subjectes
s6n 85 (6 homes i 79 dones) que participen en 1’estudi
en el primer moment de mesura (pretest). En la segona
mesura (posttest) realitzada en finalitzar el programa la
mostra es redueix a 70 subjectes (6 homes i 64 dones);
es produeix una mortalitat mostral de 15 individus en-
tre una mesura i I’altra.

Metodologia

La metodologia utilitzada en el nostre estudi és de
tipus quasiexperimental o semiexperimental amb mesu-
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res intragrups. El disseny esta format per un grup qua-
siexperimental al qual es realitza una mesura pretest-
posttest, en una primera fase es realitza un mesurament
d’una variable dependent (valor de I’Index de Ruffier)
dels subjectes per tal d’establir la linia base; a continua-
ci6, s’aplica el tractament o variable independent (en el
nostre cas, el Programa d’Activitat Fisica) i es realitza
un nou mesurament.

La comparaci es realitzara entre totes dues fases,
és a dir, les mesures obtingudes en la fase d’absencia de
tractament o variable independent i en la fase d’aplicaci6
de tractament (Programa d’Activitat Fisica).

Instrument

Utilitzem el test de Ruffier, que té com a princi-
pal objectiu mesurar la resisténcia aerobica de cur-
ta durada d’un subjecte (Martinez, 2002; Casterad,
Serra i Betran 2003). Se sol-licita als participants
que realitzin 30 flexions de genolls, i es controla que
els subjectes facin una flexié correcta de genolls,
es considera una correcta execucié quan almenys se
situen les cuixes horitzontals i paral-leles a terra.
Utilitzem un metronom marca Nikko per indicar els
temps en que ha de realitzar les flexions amb una
freqiiencia de 72 pulsacions o repeticions per minut.
Es mesura la Freqiiencia Cardiaca (FC) als partici-
pants abans de realitzar les 30 flexions (P), tot just
acabar les flexions (P¢) i al minut de descans (P¢¢);
per a les mesures de la FC es fa servir un pulsome-
tre marca Sunnto model T3. Una vegada obtingudes
les dades es porten a la formula que apareix a la fi-
gura 1.

I=[(P + P¢ + P¢¢) - 20]/10

-

Figura 1
Calcul valor index Ruffier (Font: Martinez, 2002; Casterad et al.,
2003)

Per facilitar el seguiment i fer més comprensible i
didactic el procediment, oferim informacié relacionada
amb el desenvolupament del programa en cada un dels
mesocicles en una de serie de taules. Si els lectors es-
tan interessats en més detalls del Programa desenvolu-
pat poden recérrer a un treball previ d’un dels autors
(Valiente-Martinez, 2007), on s’explica detalladament el
pla de treball.

Durant el primer mes o cicle les carregues de tre-
ball sén molt baixes, i es posa un emfasi especial en
el treball aerdbic d’intensitat molt baixa amb predo-
mini de la marxa en els grups d’edat més avancada i
carrera molt suau en la resta. Es realitzen activitats
d’enfortiment general basic i de flexibilitat, amb al-
gunes sessions d’aerobic (vegeu taula 1, on la distri-
bucid de les activitats realitzades coincideix en els dos
primers mesocicles).

El segon mes s’augmenta lleugerament la carrega
de treball, perd 1’exercici aerdbic continua tenint més
preséncia que la resta. Es treballa la tonificacié mit-
jancant circuits i la mobilitat articular, la coordinacid
i la for¢a amb petits llasts i autocarregues. Igualment,
totes les setmanes es realitza una sessio d’aerobic.

PREPARACIO FiSICA I

Dilluns Dimecres Divendres
* Aerdbic * Aerdbic
Procediment * Flexibilitat Aerobic * Enfortiment General
L , . . e Relaxacio Basic
Cal indicar que el Programa d’Activitat Fisica (va-
riable independent en el nostre estudi) esta basat en un * Aerobic * Aerobic
macrocicle per a la millora de la Condicié Fisica i la Sa- * Treball Aerobic * Enfortiment General
. en Circuit Basic
lut dels subjectes de la mostra amb una durada de quatre
mesos compost de quatre mesocicles i cada un d’aquests o Aerodbic * Aerobic
té quatre microcicles amb tres sessions en cadascun. * Flexibilitat Aerobic < Enfortiment General S
. e o . * Relaxacio Basic n
Hem realitzat mesures pretest a I’inici del primer meso- oy
. . . . >
cicle i posttest al final del quart mesocicle, com hem * Aerodbic * Aerodbic =
indicat anteriorment. El procediment seguit és similar * Treball Aerobic * Enfortiment General l?%
en Circuit Basic
al desenvolupat per Casterad er al. (2003, pp. 42-48), o
pero en el nostre cas el Programa tindra una durada de §
-
4 mesos en comptes dels 5 mesos proposats per aquests Taula 1
autors. Treball realitzat durant el primer i segon mesocicle
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Dilluns Dimecres Divendres
* Aerobic Aerdbic * Aerobic
¢ Treball ¢ Pliometria Basica
en Circuit
¢ Aerdbic Aerdbic * Aerobic
¢ Flexibilitat ¢ Treballs amb Carregues
* Relaxacio
* Aerobic Aerobic * Aerobic
e Treball * Pliometria Basica
en Circuit
* Aerobic Aerobic * Aerobic
¢ Flexibilitat ¢ Treballs amb Carregues
¢ Relaxacio
-~
Taula 2

Treball realitzat durant el tercer mesocicle

Dilluns Dimecres Divendres
¢ Aerobic Aerobic ¢ Aerobic
¢ Flexibilitat * Treball amb Carregues
* Relaxacio
e Aerobic Aerobic ¢ Aerobic
e Treball * Pliometria Basica
en Circuit
* Aerobic Aerodbic e Aerobic
¢ Flexibilitat ¢ Treballs amb Carregues
* Relaxacio
¢ Aerdbic Aerodbic
¢ Treball
en Circuit
V'S
Taula 3

Treball realitzat durant el quart mesocicle

En el tercer mesocicle (vegeu raula 2) s’augmenta
lleugerament la intensitat de les activitats realitzades, la
marxa es reserva per als descansos i recuperacions, el
treball amb carregues se centra en I’enfortiment de de-
terminats grups musculars. En la realitzacié dels circuits
apareix progressivament la pliometria, tot mantenint la
flexibilitat i la sessié setmanal d’aerobic, la qual és molt
ben acceptada per la mostra.

En I’ultim cicle, com es pot apreciar a la taula 3, les
activitats son similars al mes anterior, perd aquest mes
es presta especial atenci6 al treball aerobic, les petites
carregues i la pliometria. La principal variaci6 es troba
en el treball en circuits on s’introdueix la marxa o carre-
ra entre les estacions com a recuperacid. Igual com en
altres mesos és present el treball de flexibilitat i la sessid
setmanal d’aerobic.

Resultats

A continuacié presentem els resultats obtinguts en la
nostra investigacio i en realitzem una comparativa entre
els resultats obtinguts abans de 1’estudi (pretest) i des-
prés de I’aplicaci6 del Programa d’Activitat Fisica (post-
test).

Al comencament del programa el valor mitja ob-
tingut en puntuacié directa per al total de la mostra a
I’Index de Ruffier és de 8,3047 (vegeu faula 5), si
comparem els resultats amb la taula d’interpretaci6 de
I’Index de Ruffier (taula 4), observem que la mostra es
troba en un nivell “mitja”. Al final de la investigacid la
mitjana obtinguda és de 7,3286, on el resultat continua
situat en el mateix nivell.

A la taula 5, observem que els valors minims i
maxims varien al final de la investigaci6; el valor minim
és una mica més elevat al final del programa; tanma-
teix, el valor maxim es redueix bastant, per la qual cosa
considerem que aquesta disminucié del valor maxim es
troba clarament relacionada amb una millora cardiovas-

index Ruffier Valoraci6 - P
cular dels participants, com comprovarem més endavant
<1 Molt bo amb I’obtencié de diferéncies significatives, a nivell es-
1a5 Bo tadistic, mitjancant el calcul d’una analisi de la varian-
S . cia, a I’index de Ruffier abans i després del desenvolu-
7 5a 10 Mitja
o pament del Programa.
> . . .2
'g 10a20 Dolent Si valorem els resultats obtinguts en funcié dels va-
o =~ 20 Sospita patologia lors de .la taula d’interpretacié d.e resultats de. I’Index
S de Ruffier (vegeu faula 4), obtenim les valoracions que
é 'I; ula 4 apareixen reflectides a la raula 6. En el pretest el 8,2 %
Interpretacid dels resultats (Font: Martinez, 2002; Casterad et al., dels participants tenen un nivell “bo”, el 72,9 % un ni-
2003) vell “mitja” i el 18,8 % un nivell “dolent”.
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Els resultats del segon moment de mesura, han va-
riat; el 8,6 % es troben en un nivell “bo”, el 85,7 % en
el “mitja” i només el 5,7 % en un nivell “dolent”. Les
variacions més significatives en els percentatges obtin-
guts en el pretest i en el posttest es troben sobretot en
I’augment del percentatge de subjectes que es troben a
un nivell “mitja” i la disminuci6 dels que es troben en
un nivell “dolent”, que es redueix considerablement res-
pecte al primer moment de mesura.

A continuacid, realitzem una analisi de la variancia
(ANOVA) per determinar I’existéncia de diferencies sig-
nificatives a nivell estadistic entre 1’Index de Ruffier ob-
tingut en puntuaci directa al comencament (pretest) i al
final del Programa aplicat als subjectes (posttest).

A la taula 7, apareixen els resultats de ’ANOVA,
i s’obté una probabilitat menor a 0,05, per la qual cosa
podem afirmar que hi ha significacid estadistica en les
diferéncies (nivell de confianca del 95 %) entre I’Index
de Ruffier al comencament de 1’estudi i al final d’aquest,
perque el valor de F experimental obtingut (Fexp. =
4,960) és superior al valor de F critic (Fcr. = 1,81) per
als graus de llibertat considerats.

No podem finalitzar la discussi6 dels resultats obtin-
guts sense deixar de comentar que les dades trobades en
el context particular del nostre estudi, han estat similars
a les trobades per altres autors en propostes realitzades
amb mostres d’edat madura, entre elles, sense anim de
ser exhaustius, es troben els treballs de Lépez, Moreno,
Zagalaz i Parraga (2002) i Casterad et al. (2003), aquest
dltim ja comentat anteriorment.

Conclusions

L’objectiu principal que ens plantejavem en la nostra
investigacid era establir 1’existéncia de diferéncies sig-
nificatives, a nivell estadistic, entre el valor de I’Index
de Ruffier obtingut pels subjectes abans i després de
I’aplicacié d’un Programa d’Activitat Fisica. Després
de realitzar una analisi de la variancia (ANOVA) po-
dem demostrar la significativitat estadistica de les dife-
réncies.

Les evidencies obtingudes ens permeten afirmar que
el tractament utilitzat, en el nostre cas un Programa
d’Activitat Fisica, ha estat atil per aconseguir una dis-
minucié en el temps de recuperacié després d’un esforg
aerobic en el context del nostre estudi. Amb aportacions
com les presentades podem comprovar la possibilitat que
té la poblaci6 adulta en edat madura de millorar la seva

PREPARACIO FiSICA I

N Minim  Maxim  Mitana = D°SViacio
tipica
index
Ruffier 85 3,00 15,20 8,3047 2,18675
(Pretest)
index
Ruffier 70 3,90 12,10 7,3286 1,69245
(Posttest)
V'S
Taula 5
index de Ruffier pretest i posttest
Freqtiéncia Percentatge (%)
Bo 7 8,2
index Mitja 62 72,9
de Ruffier
pretest Dolent 16 18,8
Total 85 100,0
Bo 6 8,6
index Mitja 60 85,7
de Ruffier
posttest Dolent 4 5,7
Total 70 100,0
-~
Taula 6

Interpretacio dels resultats en el pretest i en el posttest

Suma de Miﬂa‘n? sig.
quadrats quadratica
Intergrups 240,601 40 6,015 4,960 *,000
Intragrups 35,171 29 1,213
Total 275,773 69

* Hi ha diferéncies significatives, p<0,05

FS

Taula 7
ANOVA: index Ruffier pretest/posttest

condicid fisica i al capdavall la seva salut, tot millorant
d’aquesta forma la seva qualitat de vida.

Som conscients que els resultats obtinguts no poden
ser extrapolats a altres contextos, perd almenys espe-
rem que la nostra contribucié sigui una modesta apor-
tacid al tema objecte d’estudi. En aquesta linia, algunes
aportacions de diferents autors (Meléndez, 2000; L. J.
Chirosa, I. Chirosa i Padial, 2000; Lopez et al., 2002;
Casterad et al., 2003; Zaragoza et al., 2005), han ofert
conclusions semblants a les nostres.
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El treball de Casterad e al. (2003) mereix una men-
ci6 especial; en aquesta mateixa publicacid, on els au-
tors analitzaven els valors del la Freqiiencia Cardiaca
(FC) utilitzant el mateix instrument, Index de Ruffier,
1 una mostra similar a la nostra en edat, nombre de sub-
jectes, tipus d’activitat realitzada i durada del programa;
igual que en el nostre cas s’obtenen millores cardiovas-
culars estadisticament significatives. Per la qual cosa
sembla que propostes com les plantejades poden tenir
continuitat en el futur i en altres contextos.

Algunes de les futures linies d’investigaci a seguir
serien determinar 1’existéncia de diferéncies estadisti-
cament significatives en els resultats en funcié del sexe
dels subjectes, com s’ha comprovat en alguns treballs
amb poblacié adulta de diversos autors (Cress et al.,
1991; Navarro, 1998; Zaragoza et al., 2005). En el nos-
tre cas no va ser rellevant realitzar aquestes analisis atés
que només comptavem amb 6 subjectes homes (7 % del
total) a la mostra. Sens dubte, caldra analitzar aquestes
variables en mostres amb més percentatge de participa-
ci6 masculina.

No volem finalitzar el nostre treball sense plan-
tejar la necessitat de contemplar algunes linies futures
d’actuaci6 que enriqueixin les presentades en aquest es-
tudi; som conscients que el treball presentat no respon a
un procés acabat. Entre d’altres, podem plantejar unes
actuacions a realitzar a mitja termini:

® Analitzar altres factors relacionats amb la Condici6
Fisica i la Salut com ara ’index de massa grassa
corporal, la tensid arterial, etc.; que complementin
aquest estudi i ajudin a confirmar que 1’Activitat
Fisica ofereix millores en altres factors.

¢ En futurs estudis seria d’utilitat fer servir una mos-
tra més amplia tot utilitzant altres grups d’edat i
amb un major nombre d’homes, per poder realitzar
comparacions amb els resultats obtinguts i establir
si es produeixen els mateixos canvis obtinguts en
el nostre estudi en altres contextos; perque hem de
ser molt cauts i conservadors en la generalitzaci6
dels resultats obtinguts.
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