ENTRENAMENT ESPORTIU

Valoracio de la freqiiencia cardiaca durant
I’entrenament en joves gimnastes*

ALFREDO IRURTIA AMIGO**
Llicenciat en Educacio Fisica. Professor de I'INEFC-Barcelona

MICHEL MARINA EVRARD***
Doctor en Educacio Fisica. Professor de I'INEFC-Barcelona

PEDRO A. GALILEA BALLARINI#**%*%*
Llicenciat en Medicina. Metge del Departament de Fisiologia del CAR de Catalunya

ALBERT BUSQUETS FACIABEN™*****
Llicenciat en Educacio Fisica. Investigador en Formacio de I'INEFC-Barcelona

Correspondéncia amb autors
** alfredo.irurtia@inefc.net
*** michel.marina@inefc.net
**x* galilea@car.edu
**x*% albert.busquets@inefc.net

Resum

Lincrement en la durada dels exercicis, i per tant la necessitat de mantenir valors elevats de forca muscular durant més temps,
poderia fer reconsiderar la importancia de la preparacié aerobica en gimnastica artistica masculina (GAM). D'altra banda, igual com
lademandacardiacadurantlacompeticid té pocaveureambladel'entrenament, també es poden esperardiferéncies entre gimnastes
adults (amb més dificultats i un major repertori) i gimnastes joves (amb elements de base i un repertori menor).

En aquest estudi, es registra la FC durant 15 sessions d’entrenament en 5 gimnastes de 9 anys d’edat. A més a més de voler
determinar les exigéncies cardiaques (FC) a que es veuen sotmesos, es pretén d'esbrinar si la FC és un indicador util de la carrega
d’'entrenament.

Els resultats demostren que la FC, igual com s'esdevé quan es valora I'esfor¢c competitiu en gimnastes adults d'elit, no resulta
convenient com a indicador de l'esfor¢ d'entrenament en joves gimnastes. Malgrat estructurar la sessié mitjangcant BM (blocs me-
todologics amb continguts de treball intencionadament semblants), I'afectacio cardiaca varia, no solament entre subjectes, siné per
a un mateix subjecte en dies diferents. Pot ser que determinades formulacions d'estimacié de la carrega externa, basades més en el
contingut que no pas en la demanda cardiaca, resultin més convenients per ajustar la carrega d’entrenament.

Paraules clau
Entrenament, Frequiéncia cardiaca, Gimnastica artistica, Nens.

Abstract
Heart rate monitoring during training in young gymnasts

The increase of exercises’ duration, and therefore the necessity of high muscle strength value maintenance during more time,
could invite us to reconsider the importance of the aerobic training in men’s artistic gymnastics (MAG). On the other hand the profile
ofthecardiacdemandduringcompetition haslittletodowiththeoneduringtraining, besidestheexpecteddifferencesbetweenadults
(with more difficulties and a larger repertoire) and young gymnasts (with basic elements and a smaller repertoire).

In this study the heart rate is monitored during 15 training sessions with 5 gymnasts of 9 years of age. In addition, to determine
the cardiac demand (HR) during training, we want to verify if the heart rate (HR) is a useful register of the work load.

The results demonstrated that HR, used in the same way as we register the competitive effort in adult elite gymnasts, is not con-
venientas an indicator of the training effort in young gymnasts. In spite of having organised the session by means of BM (methodo-
logical blocs with intentionally similar work contents), the cardiac affectation varies, not only between subjects, but also for a same
subject in different days. It is possible that some estimation formulae of the external work load, based more on the content than on
the cardiac demand, may be more appropriate to adjust the training load.

Key words
Training, Heart rate, Artistic gymnastics, Children.

Introduccio

L'any 2006 va suposar una revolucié per a la gim-
nastica artistica (GA). La Federacié Internacional de
Gimnastica (FIG) va posar en vigéncia el nou codi de
puntuacié que, segons les seves propies fonts, devia re-
presentar una nova forma de plantejar-se la competicié
gimnastica, aixi com el mateix procés de preparacio.

L'objectiu final era que els gimnastes realitzessin

Generalitat de Catalunya.

més dificultats, de forma més variada, i amb una execu-
cio técnica millor. Aixo va suposar tota una declaracié
d’intencions, on I'augment del nombre de dificultats per
unitat de temps, com el mateix augment del temps dels
exercicis, hauria de jugar un paper determinant.

Aixo va ser aixi des dels primers campionats (Tau-
la 1): exercicis de terra amb 4 diagonals acrobatiques
a més a més d’un lateral que practicament es pot con-

* Estudi realizat amb el suport de la Secretaria General de I'Esport i el Departament d’Universitats, Recerca i Societat de la Informacié de la
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siderar una 5a diagonal; exercicis d’anelles amb més
elements de forca; exercicis de paral-leles acusadament
dinamics i cada vegada més semblants a la barra fixa
quant a la composicié, etc.

Com es pot apreciar a la taula 1, totes les rutines de
competicid, excepte les de paralleles i salt, van veure in-
crementada substantivament la durada si les comparem
amb les realitzades en I'any 1999 (Jemni, Friemel, Sands,
Mikesky, 2001).

Des d’aquesta perspectiva, el nou marc ofereix
l'oportunitat, tant a técnics com a cientifics, de replan-
tejar-se algun dels factors condicionants del rendiment
gimnastic que fins ara no havien estat prou considerats.

La investigacié sobre bioenergética en GA es
troba condicionada per les caracteristiques intrinse-
ques d'un esport técnic-combinatori on la variabi-
litat de factors de rendiment és més elevada i com-
plexa que en altres esports (Beli i Goodway, 1990;
Martos, 1991). El rol més important en el procés
d’entrenament i competicié I'adquireixen els factors
neuromusculars, principalment els relacionats amb
aspectes coordinatius i/o d’habilitat, és a dir, els
relacionats amb components técnics (Astrand i Ro-
dahl, 1977). Es valora el rendiment competitiu a tra-
vés de l'avaluacié de l'excel-léncia técnica, segons
I'establiment d’uns criteris arbitraris, estandarditzats
i normatius, definits en el codi de puntuacié de la
FIG. A tot plegat cal afegir el fet que el component
tecnic en GA comporta, de forma implicita, la ne-
cessitat imperativa de tenir nivells de condicio fisica
elevats (Beli i Goodway, 1990; Martos, 1991; Sands,
Irvin, Major, 1995).

La contribucié internacional de les ciencies ex-
perimentals en GA s’ha vist incrementada de forma
notable any rere any. Les aportacions esmentades es
vinculen a estudis en relacié amb factors morfolo-
gics, biomecanics, epidemioldgics, esportius, i me-
tabolics. En relacié amb aquests ultims, predominen
els que centren I'analisi en la gimnastica artistica du-
rant l'esfor¢ gimnastic de competicid, en gimnastes
adults d'elit (Taula 2). En canvi, son molt més es-
cassos els referits als joves gimnastes en el seu pro-
cés d'entrenament i de formacié cap a l'alt rendiment
esportiu (Taula 3).

En relacié amb la valoracié metabolica del procés
d’entrenament gimnastic, cal adonar-se d’alguns fac-
tors que la condicionen, com ara el mateix compor-
tament de la freqiiéncia cardiaca (FC). Efectivament,
una munié d’accions musculars, constants canvis po-

e Cot.ii FIG Codi FIG
antic (s)* 2006 (s)**

Terra 61+4 64 +6
Cavall amb Arcs 32+6 39+8
Anelles 31+5 44 x5
Plataforma de Salts 6+0,5 5+0,5
Paral-leles 41+5 38+2
Barra Fixa 37x7 44 +3

* Campionat del Mén Tianjin, 1999 (Jemni et al., 2001).
** Campionat d’Europa Volos, 2006 (dades propies).

-~

Taula 1
Comparacio entre la durada (s) dels exercicis competitius en GAM
sota I'estructura del Codi FIG antic i de I'actual.

sicionals i rotacions del cos, dificulten el fet de poder
valorar-la de la mateixa manera que en els esforcos
constantsiestablesqueesprotocolaritzenalslaborato-
ris (Jemni, Friemel, Sands, Mikesky, 2001). Tot aixd
s'aguditza, per exemple, quan es tracta de valorar es-
forcos isomeétrics maxims en poblacions prepuberals:
la majoria de tests es basen en protocols submaxims
(30%-50% d’una contraccié maxima isometrica) a
causa de la incapacitat dels joves subjectes a I'hora
de mantenir una contraccié isometrica maxima prou
temps com per efectuar mesuraments hemodinamics
estables (Braden i Strong, 1989). N'hi ha prou asse-
nyalant I'exemple d’un simple suport invertit mantin-
gut durant 30 s, anomenat comunament “vertical” o
“pi”, per adonar-se de la complexitat que suposa va-
lorar uns parametres fisiologics determinats en aques-
ta especialitat esportiva: quan el gimnasta es col-loca
en vertical, es produeix una disminucié aproximada
del 20% de la FC a partir dels 5 s. Un cop que aques-
ta ha finalitzat i transcorreguts 10 s, la FC torna als
seus valors inicials. La disminucié de la FC s'explica
per l'augment del volum d'ejeccié sistolic produit per
compensar el sobtat augment del retorn vendés durant la
inversié del cos (Montpetit, 1976).

Un altre dels fendmens que condicionen la FC durant
l'esfor¢ gimnastic, és la maniobra de Valsalva, amplia-
ment analitzada (Colman, 1965; Hill, 1991; Fuenma-
yor, Fuenmayor, Winterdaal, Londono, 1992; Turley,
Martin, Marvin, Cowley, 2002), i esmentada en diver-
sos estudis realitzats amb gimnastes (Montpetit, 1976;
Goswami i Gupta, 1998; Jemni, Friemel, Le Chevalier,
Origas, 2000; Viana i Lebre, 2005).
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Si ens fixem en estudis realitzats en situacié de prac-
tica real, generalment durant la competicid, s’ha obser-
vat una resposta anticipatoria en forma d’augment de la
FC prévia a l'execucié de l'exercici gimnastic (Montpe-
tit, 1976, Goswami i Gupta, 1998; Jemni et al., 2000;
Viana i Lebre, 2005). La preadaptacié del sistema sim-
patic, condicionat per un entorn hormonal hiperactivat,
podria ser la principal causa d’aquest fet (Vander, Sher-
man, Luciano, 1970).

Tampoc no es poden obviar factors d'origen pseu-
dofisiologic, com ara la por o la propia ansietat davant
la realitzacié d'unes acrobacies determinades, que con-
dicionen de la mateixa manera el comportament de la
FC (Kniffin, Whitaker, Harry, 1976; Tremayne i Bar-
ry, 1988; Marina, 1990; Jemni, Friemel, Le Chevalier,
Origas, Barbieri, Thoule, Mermet, 1998). Els factors
esmentats podrien provocar, en certs casos, un augment
de la FC sense el corresponent augment del \0,, en no
produir-se cap demanda fisica (Montgomery i Beaudin,
1982). Des d'aquesta perspectiva, els mateixos autors
assenyalen la pertinéncia d'utilitzar la FC, per sobre del
\0,, per valorar l'estrés total (fisic i psicologic) del sis-
tema cardiovascular en GA. Per aix0 i per factors ante-
riors, el mateix model d’estimacié del \O, i la despesa
energética a través de la FC se sobreestimaria al voltant
d’'un 15 % (Astrand i Rodahl, 1977; Rodriguez i Ara-
gones, 1992; Bunc i Petrizilkova, 1994).

En gimnastica artistica masculina (GAM) la partici-
pacié del tren superior és protagonista indiscutible en els
aparells de cavall amb arcs, anelles, paral-leles i barra
fixa. Caldria aixi tenir en compte les diferéncies en les
respostes metaboliques entre bragos i cames. En aquest
sentit, la literatura mostra resultats dispars. Si ens fixem
en estudis recents realitzats sobre poblacié no esportista,
en tots s'hi registren valors menors de la FC en realitzar
moviments amb els bracos (Yoshiga i Higuchi, 1999; Ma-
rais, Dupont, Maillet, Weissland, Vanvelcenacher, Pela-
yo, 2002; Schneider, Wing, Morris, 2002). En canvi, no
es van trobar diferencies significatives a nivell de FC en
un exercici de pedaleig realitzat amb bracos i cames al
20, 40, 60, 80% de la poténcia maxima desenvolupada
(Marais et al., 2002), igual com en intensitats superiors
al llindar anaerobic (Schneider et al., 2002). Entre altres
raons, els autors anteriors justifiquen aquest fet a partir
d'un major reclutament de fibres musculars del tipus Il
en el treball de bracos, insuficients metabolicament per
a aquest tipus d'intensitats. Conscients de la disparitat de
resultats, els mateixos autors assenyalen la conveniéncia
de tenir en compte l'especificitat de I'exercici valorat.

Una cosa semblant s'esdevé en els estudis que des-
criuen les adaptacions circulatories davant d'esforcos
realitzats en diferents postures. Un dels pocs efectuats
amb nens (Braden i Strong, 1989) assenyala que en la
posicié d'estirats, es produeix un augment del retorn
venos cap al cor que provoca un increment del volum
sistolic en repos i una concomitant disminucié de la FC
maxima i submaxima.

Un altre punt a destacar sén els efectes del mo-
ment d'inércia a que es veu sotmés el cos del gimnas-
ta; en el cas del Tkatxev en barra fixa arriba a regis-
trar moments angulars, durant la fase de suspensio, de
94,1 = 3,7 kg-m?/s a una velocitat del centre de masses
de 5,4 +0,13 m/segon (Bruggemann, Cheetham, Alp,
Arampatzis, 1994). La FC augmentaria a causa, princi-
palment de laforca centrifuga que generen els moments
cinétics esmentats, tal com passa per exemple davant de
situacions provocades d’hipergravetat (lwasaky, Shio-
zawa, Kamiya, Michikami, Hirayanagi, Yajima, lwase,
Mano, 2005). Lexercici de barra fixa en GAM, és un
clar exemple d'aquest fet (Goswami i Gupta, 1998; Jem-
ni et al.,, 1998).

L'estat fisic (Kozar, 1962), les condicions ambientals
(Skubic i Hodgkins, 1967) i la mateixa edat del subjec-
te (Kirby i Kirby, 1997) serien, finalment, altres valors
que es podrien tenir en compte a I'hora d'utilitzar la FC
com a indicador de I'esfor¢ gimnastic.

Es pot assenyalar que, si bé tots els factors de
confusié esmentats anteriorment testifiquen la no
conveniéncia d'utilitzar la FC com a indicador valid
de l'esfor¢ competitiu en GA d'alt nivell (Jemni et al.,
2000), si que es reconeix la utilitat practica del parame-
tre esmentat a I'hora de valorar i controlar la globalitat
de l'esfor¢ d’entrenament, i sera un indicador util per
a l'entrenador a I'hora de reflectir 'estrés global del
sistema cardiovascular per a cada esdeveniment gim-
nastic, en determinats moments de la temporada (Faria
i Phillips, 1970; Montgomery i Beaudin, 1982; Mari-
na, 1990).

Potser, per ser capacos d’afrontar les noves regles
del codi FIG, sigui recomanable analitzar les demandes
metaboliques de l'esfor¢ d’entrenament durant els pri-
mers anys de formacié del jove gimnasta. Com més se
sapiga sobre aquestes demandes metaboliques, més i
millors criteris es tindran per aconseguir gimnastes no
Unicament més tecnics, forts i flexibles, sind també més
resistents.

El nostre estudi descriu les demandes cardiaques
(FC) durant el procés d'entrenament de joves gimnas-
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Blocs TT/TP Nombre puntes Temps
metodologics ’:zgz:: SIIZZ Passada (Nombre total BM Continguts
(BM) (s) Passades) (min)
1. Escalfament 15/15 TT Continuo - 15 Implicacié6 metabolica general/Implicacié articu-
general lar (rotacions i estiraments)/Tonificaci6 Muscu-
lar...

2. Escalfament 15/15 20/40 10 10 Elements de base tecnica: verticals, olimpics,

especific tombarelles, mortals...

3. Técnica de base 15/15 20/70 20 30 Series d’elements combinats senzills, i

a terra progressions cap a elements acrobatics a
terra...

4. Bloc de forga 15/15 45/180 8 30 Circuit de 8 estacions de forca resisténcia es-
pecifica: Incidéncia sobre el tren superior, tren
inferior, tren abdominal, i de forma conjunta.

5. Cavall amb arcs 07/15 20/70 20 30 Series de molins al bolet.

6. Barra fixa 15/15 30/120 12 30 Treball combinat amb cintes i calleres de: vols,
kippes, quartes, canvis...

7. Paral-leles 08/15 20/70 20 30 Vols en recolzament de mans.

8. Plataforma 15/15 70/20 20 30 Circuit de 3 estacions a realitzar de forma con-

de salts secutiva; 1) salt d’inversio, 2) Progressio de flic-
flac endavant en tumbling: 3) Série de recolza-
ments a terra.

9. Llit elastic 15/15 20/70 20 30 Treball en circuit de dues estacions: llit elastic i
minitramp: elements acrobatics senzills: mortals,
flic-flacs, combinacié amb diferents impulsos.

10. Flexibilitat 15/15 TT Continuo - 20 Espagats (frontal, laterals); gripau, pont; “sit and
reach” (1 minut per contingut, realitzant tres vol-
tes senceres de forma consecutiva...).

11. Transicié 75/15 - - 5 Periode destinat al canvi d’aparell o transicié en-

entre blocs tre BM i BM.
-~
Taula 4

Caracteristiques basiques de cada un dels BM utilitzats per a una sessi6 de 4 hores, aproximadament.

(TT: Temps de Treball; TP: Temps de Pausa entre passades)

tes seleccionats (GAM), en les seves primeres etapes de
formacio cap a l'alt rendiment esportiu.

Objectius

El primer objectiu és determinar quines son les exi-
géncies cardiaques (FC) a qué es veuen sotmesos els jo-
ves gimnastes amb talent durant el seu procés de forma-
Ci6 cap a l'alt rendiment.

El segon objectiu és valorar la viabilitat de la FC
com a indicador de carrega en el procés d’entrenament
d'aquests joves gimnastes. Per fer-ho, es verificara si
per a un mateix bloc metodologic (Taula 4): a) es man-
tenen valors de FC similars en finalitzar cada una de les
passades; b) es mantenen valors de FC similars en un
subjecte tot al llarg de diferents sessions; ) es mantenen
valors de FC similars entre subjectes.

Metode

A l'estudi hi van participar 5 gimnastes barons de
9 + 0,6 anys d'edat (alcada: 140 = 2 cm; pes: 35 = 2 kg), el
bagatgeesportiudelsqualserade30mesosd’entrenament
al Centre d’Alt Rendiment de Sant Cugat del Vallés, amb
una intensitat de 24 hores per setmana (6 sessions per set-
mana).

Es va realitzar el test de camp de Léger (Léger, Lam-
bert, Goulet, Rowan, Dinelle, 1984) o “Course Navette”,
en 3 ocasions amb 7 dies de diferéncia entre tests, i es va
obtenir la FCmax i el \O,max estimat per a cada gimnas-
ta. Es va monitoritzar la FC (bat/min) a intervals de 5 s
(Polar® Accurex Plus) durant 15 sessions d'entrenament.
Cada sessid es va estructurar en un seguit de blocs meto-
dologics (BM) de contingut fix (n=11), amb un protocol
que assegurés, en la mesura que fos possible, la repetiti-
bilitatdelselements gimnastics realitzats durantel periode
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a) Hipotesi A: Homogeneitat entre PFC

Sl
I

]
NO

4
Figura 1

b) Hipotesi B: similitud entre BM

Estructura temporal
que reprodueix la logica

Si NO

interna del tractament
estadistic utilitzat per
valorar la viabilitat de
la FC com a indicador

c) Hipotesi C: Diferéncies entre SUBJECTES

de carrega durant
I'entrenament dels

gimnastes objecte
d’estudi.

d'estudi. Prenguem l'exemple del BM “2” (escalfament
especific) que es va realitzar 15 vegades durant els 15 dies
monitoritzats, amb un temps de treball per passada de
20 s i un temps de recuperacié de 40 s El nombre total
de passades (equivalent al nombre total de valors maxims
i/o puntes de freqliéncia cardiaca maxima -PFC-) es va
establir en 10. Per tant, el temps total del BM “2" va ser
de 10 minuts (Taula 4).

Per descartar l'efecte de I'entrenament al llarg de les
3 “Course Navette” registrades, i per verificar la fia-
bilitat i variabilitat del test en aquest col-lectiu, es va
utilitzar el coeficient de correlacié intraclasse (CCl), el
coeficient de variacio (CV), i el coeficient de correlacid
de Pearson (r).

Per resoldre el primer objectiu: a) es van determi-
nar els estadistics descriptius de la FC (bat/min) per a
cada un dels BM partint del promig dels PFC (final de
la pujada a l'aparell), el promig de les FCmin (final de
la recuperacio), i el promig de tot el BM (tot el rang
de valors); b) es va realitzar una analisi de freqiiéncies

per comprovar en quins intervals de treball (%FCmax)
es van situar els gimnastes durant I'entrenament.

Per resoldre el segon objectiu es va desenvolupar una
sequencia logica d’hipotesis, on Unicament I'acceptacié de
la hipotesi precedent permet d'abordar la seglent (Fig. 1).

El tractament estadistic utilitzat va ser el seglient
(Fig. 2): a) per comprovar el grau d’homogeneitat entre
els valors dels PFC “intrabloc” en finalitzar cadascuna
de les passades a 'aparell, es va utilitzar el coeficient
de correlacié intraclasse (CCl); b) per comprovar el
grau de similitud entre els valors de PFC de cada BM
tot al llarg de les sessions, es va utilitzar 'TANOVA
d’un factor (factor = sessid); c) per comprovar les
diferéncies entre els valors de PFC de cada subjecte,
es va utilitzar 'ANOVA d’un factor (factor = sub-
jecte).

Resultats

La magnitud de les diferencies entre cada una de
les proves registre o “Course Navette” no sén signifi-

Sessi6 1

Sessi6 2

... (=15)

BLOCS METODOLOGICS

BLOCS METODOLOGICS

Subjecte 1
1 2 3 45 6 7 89 1 2 3 456 7 89
c)
) BLOCS METODOLOGICS BLOCS METODOLOGICS
Subjecte 2 <
1 2 3 45 6 7 8 9 1 2 3 45 6 7 89
K ﬁ Figura 2
I Model d’analisi
.. (n=5) * estadistica utilitzada.
a) b) EI BM “1” (Escalfament
General) s'utilitza a tall
d’exemple.
d p UNTt&ucaciorisicaresports 89 . 3rtrimestre 2007 (64-74) 69
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FCmax (bat/min) 200,5 + 1,5

VO,max (ml/kg/min) 55,5 + 1,4

cci CV (%) p=
0,97 0,93 0,7 0,001
0,89 0,90 2,3 0,001

N

Taula 5

Valors de mitjana i estadistics de fiabilitat (r: coeficient de correlacio de Pearson; CCl: coeficient de correlacié intraclasse; CV: coeficient de
variacio; p: probabilitat d'atzar) aplicats en el test de la cursa de llangadora (“Course Navette”) en gimnastes prepubers.

Blocs metodologics (BM) (;ct/m’:; ) (b';%’;n) (:ac;'nt";)

1. Escalfament general 161 +9,2 89+8,9 124 +9,1

2. Escalfament especific 178+ 4,1 110+7,6 150 + 6,2

3. Tecnica de base a terra 168+7,1 96+8,3 131+6,9

4. Bloc de forga 161+9,0 89+7,2 121+7,7

5. Cavall amb arcs 173+4,7 96+8,5 131+6,0

6. Barra fixa 174+8,3 95+7,8 128 +8,6

7. Paral-leles 173+8,4 96+5,3 131+7,2

8. Plataforma de salts 164 +3,8 106 +£6,9 139+4,4

9. Llit elastic 171+6,6 92+6,1 128 +5,1

Taula; 10. Flexibilitat 143+ 8,6 95+7,8 116 £ 8,7
Estadistics descriptius basics 11. Transici6 entre blocs 127 +£8,0 97+7,8 112+7,3

de cada un dels BM utilitzats.

catives (p =0,001) en cap dels subjectes estudiats. La
resta d'estadistics indiquen I'alt grau de fiabilitat asso-
lit (Taula 5).

A la taula 6 es mostren els valors de FC (bat/min)
de cada un dels BM utilitzats per estructurar les ses-
sions d’entrenament. Els valors esmentats corres-
ponen al promig de les FCmax (final de la pujada a
I'aparell), el promig de les FCmin (final de la recu-
peracio) i el promig de tot el BM (tot el rang de va-
lors). Lescalfament especific destaca com a BM de
major intensitat cardiaca en tots els casos. Tenint en
compte els valors mitjans, I'aparell de salt (platafor-
ma de salts) registra els valors més elevats seglients
(139 = 4,4 bat/min). Els aparells de terra, cavall amb
arcs, paral-leles, barra fixa i llit elastic registren valors
semblants. Cal assenyalar els reduits valors mitjans ob-
tinguts al bloc de forga (121 = 7,7 bat/min). El BM de
menor sol-licitacié cardiovascular de tots els que con-
formen la sessié d’entrenament correspon al de flexi-
bilitat. En relacié amb els periodes corresponents a la
transicio entre aparells, en destaquen els elevats valors
minims: 97 = 7,8 bat/min.

A la figura 3 es mostren els intervals de FC (bat/

min) en qué se situen els gimnastes durant la totalitat
de la sessi6 d’entrenament (4 hores). S'observa que
Unicament es registren valors per sota del 50 % de la
FCmax durant el 10 % del temps de la sessio. A la
banda oposada, aquests joves gimnastes assoleixen va-
lors superiors al 80 % de la FCmax el 7 % del temps
total de la sessié. Pel que fa a aquesta, la major part
del temps (36 %) els gimnastes es mantenen en valors
compresos entre 120-140 bat/min (60-70 % FCmax).
Finalment, cal destacar els 45 minuts (19 % del temps
de la sessid) en qué s'assoleixen valors del 70-80 % de
la FCmax.

En tots els casos, el grau d’homogeneitat entre els
PFC que conformen cada un dels BM és significativa-
ment molt elevat (CCl = 0,72-0,96; p <0,001). Per
tant, si que es mantenen valors de FC similars en fi-
nalitzar cada una de les passades a I'aparell dins d'un
mateix BM.

Es troben diferencies molt significatives (p <0,001) en
comparar els PFC d'un mateix BM repetit al llarg del temps
per un mateix subjecte. Per tant, per a un mateix BM, no
es mantenen valors de FC similars en un mateix subjecte
totalllarg de diferents sessions. Aquests resultats descarten
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Figura 3

Distribucio de freqliéncies en intervals de treball sobre els valors mitjans estimats per a la totalitat del grup de gimnastes: Sessio

d’entrenament: 4 hores.

la pertinencia d'analitzar la magnitud de les diferéncies en-
tre subjectes per a un mateix BM.

Discussio

Es confirmen resultats anteriors sobre la fiabilitat
i validesa del test de la “Course Navette” en poblacié
infantil (Léger, Mercier, Gadoury, Lambert, 1988),
aquest cop en relacié amb una mostra de gimnastes pre-
pubers préviament seleccionats i I'especialitzacié motriu
dels quals no és precisament la de la cursa bipédica. Els
resultats de la taula 5 també permeten descartar que hi
hagués un efecte d'entrenament per les dues primeres
proves.

Tenint en compte els valors de VO,max obtinguts
(55,5 = 1,4 ml/kg/min), els gimnastes d’aquest estudi se
situen en valors semblants a I'inic estudi realitzat amb
una mostra semblant (Groussard i Delamarche, 2000).
En ambdds casos, aquests valors estan considerats com
a satisfactoris si els comparem amb poblacions de la ma-
teixa edat (Léger, 1996).

Segons les caracteristiques metodologiques de cada

BM (Taula 4), s'observa que l'escalfament especific
(10 min) té un dels temps de recuperacié més reduits
(40 s, aproximadament). Malgrat les pauses més redui-
des, els valors de FC del BM “2” suggereixen que tots
els subjectes mantenen una elevada intensitat de treball,
fins i tot malgrat la diversitat i complexitat dels elements
gimnastics que executen (posicions invertides de forca
mantinguda, suportsinvertitsambespatlles semidisloca-
des...). Lalta especificitat d'aquests elements hauria de
condicionaruncomportamentmetaboliccertamentcom-
plex durant l'execucié (Jemni et al., 1998; Jemni et al.,
2000).

Des d'una perspectiva similar, podrien justificar-
se els elevats valors mitjans trobats en I'aparell de
salt. Els escassos 20 s de recuperacié corresponen al
temps en que el gimnasta passa d'una estacié a una
altra, el desenvolupament de la qual s'eleva fins als
70 s, aproximadament. Sota aquestes circumstan-
cies (70 % FCmax; Temps Total: 30 min), aquest
BM seria I'Ginic de tots els que estructuren la ses-
sié d’entrenament gimnastic que podria considerar-
se com un bloc d'incidéncia en la millora de la base
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Figura 4

Corba de FC (bat/min) registrada al llarg dels BM d’Escalfament General i Escalfament Especific.

aerobica (Tschiene, 1984). Aquest fet torna a consta-
tar les grans diferencies entre el que suposa l'esforg
d’entrenament i el de competicié entre gimnastes
adults d’elit (salts d’alta dificultat que requereixen
temps de recuperacié elevats) i joves gimnastes en
les seves primeres etapes de formacio cap a l'alt ren-
diment (entrenament en circuit amb temps escassos
de recuperacio activa).

En el cas de la técnica de base en terra, en prime-
ra instancia es podria aplicar 'argumentacié esmentada,
tanmateix en el cas concret que ens ocupa, aixd no es
produeix. Efectivament, en els 15 dies de seguiment els
joves gimnastes van realitzar a terra elements senzills,
acusadament estatics i amb temps de pausa prou amplis
com per recuperar-se practicament del tot. Aixd no ex-
clou que aquest BM, a criteri de cada entrenador, pugui
ser el més adient per orientar la carrega d'entrenament
cap a dinamiques de treball amb més incidéncia aero-
bica. Aquest és el cas de gimnastes d'edat més elevada
que no pas els de la mostra d'estudi, el repertori acro-
batic dels quals es va ampliant en diversitat i dificultat
amb el pas del temps.

El fet que després de 300 hores (15 dies; 4 h/dia;
5 gimnastes) de registre de FC, amb uns continguts de
treball acusadament diferents entre aparells, els valors de
terra, cavall amb arcs, paral-leles, barra fixa i Ilit elas-
tic, siguin practicament idéntics, suggereix que els va-
lors de FC depenen més de la relacié entre el temps de
treball i de recuperacio, que no pas del propi contingut
per si mateix, almenys en aquestes edats. Efectivament,
si sobserven les caracteristiques basiques de cadascun
d'aquests BM (Taula 4), a excepcio de la barra fixa, tots
tenen els registres seglients (TT: 20 s; TP: 70 s; Temps
Total: 30 min).

D’altra banda, cal assenyalar els reduits valors mi-
tjans obtinguts al bloc de forca 121 = 7,7 bat/min. Pot
ser que les caracteristiques del mateix circuit, on el
temps de recuperacié és de 3 min, condicionin els va-
lors esmentats. Ara bé, de la mateixa forma, els valors
maxims (161 = 9,0 bat/min), en relacié6 amb els altres
BM, sén certament reduits. Aquest fet podria justificar-
se, 0 bé perque els mateixos continguts de treball (ac-
cions musculars dinamiques amb autocarrega del tren
superior, inferior i abdominal) no van ser prou exigents
per als gimnastes o bé, un cop més, per un temps de
treball excessiu que els va impedir de desenvolupar in-
tensitats més elevades.

Per entendre la baixa sol-licitacié cardiaca del BM
de flexibilitat, se'n pot explicar la ubicacié i la na-
turalesa dins la sessio: al final de tots els BM, i sota
I'esquema d’una fase de tornada a la calma (estiraments
estatics passius). lgual com en l'escalfament general, el
temps de treball va ser continu, fet que queda patent en
les grafiques de FC, amb la no aparicié dels caracte-
ristics pics maxims de la resta dels BM (Figura 4). A
més a més, els gimnastes, seleccionats per entrenar en
el Centre d’Alt Rendiment de Sant Cugat del Vallés, ja
tenien elevats nivells d'amplitud de moviment. En cas
contrari, amb tota probabilitat aquest BM s’hauria carac-
teritzat per valors significativament més elevats de FC.
Seria el cas, per exemple, de treballs assistits o resistits
que permetessin d’assolir els rangs de moviments consi-
derats com a optims.

Els elevats valors minims (FCmin) de les transicions
semmarquen en la mitjana d'altres aparells (terra, ca-
vall amb arcs, paral-leles, barra fixa...). Aquest fet po-
dria ser a causa de la constant motivacié dels gimnas-
tes que, gracies a la frisanca de I'entrenador, trigaven
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Paralleles Barra fixa Referéncia

151 - Seliger, 1970
180 + 6 182 =5 Montpetit, 1976
175 = 15 182 = 12 Goswami i Gupta, 1998
180 + 11 185 = 9 Jemni et al., 1998

183 187 Le Chevalier et al., 1999
176 £ 5 183 Viana i Lebre, 2005

Cavall Plataforma
Terra amb arcs Anelles de salts
159 = = =
= 179 = 4 181 + 4 =
183 = 11 173 =9 175 = 10 =
186 + 11 185 + 11 = 162 + 14
186 188 187 160
182 = 2 174 = 8 170 = 15 =
a
Taula 7

Valors de FCmax (bat/min) obtinguts en diferents estudis de gimnastes adults durant les diferents rutines competitives.

menys del que és habitual a canviar d’'un BM a l'altre, a
més d'estar sempre en moviment i dempeus.

De les 4 h dentrenament, aproximadament 2:30 h
els gimnastes treballen entre el 50-70 % de la FCmax
(100-140 bat/min). Aquests valors podrien considerar-se
dins de la normalitat en contemplar la dinamica dels BM
utilitzats. Tanmateix, aquests valors de FC no reflecteixen
la demanda cardiaca de la globalitat de I'entrenament.
Aixi, les dades obtingudes mostren intensitats de treball
prou elevades (70-80%-80 FCmax) i mantingudes en
el temps (45 minuts) com per a poder suggerir un tipus
d’entrenament en que s'incideix en la millora del compo-
nent aerobic (Tschiene, 1984). Tanmateix, per la propia
naturalesa de l'esfor¢ gimnastic i com ja s'ha justificat an-
teriorment, Unicament el BM de salt (30 minuts) podria
enquadrar-se sota aquesta perspectiva.

En representar Unicament el 7 % del temps total de
la sessio, no es pot considerar que els valors de FC su-
periors al 80 % de la FCmax siguin prou representatius
de l'esfor¢ total d'aquesta. No obstant aix0, aquestes in-
tensitats si que sén representatives de totes les pujades a
I'aparell que han suposat un esfor¢ submaxim. A més a
més, encara que els seus valors no arribin a ser tan ele-
vats, son els que es trobaran com a més proxims poste-
riorment, en finalitzar la seva rutina competitiva (Grous-
sard i Delamarche, 2000).

Les dades del nostre estudi suggereixen que el perfil
de la demanda cardiaca durant I'entrenament dels joves
gimnastes no coincideix en absolut amb la de gimnastes
adults durant la competicié (Taula 7). A més a més, Uni-
caments’hatrobatun estudi, estrictament descriptiu, sobre
el comportament de la FC durant l'esfor¢ d’entrenament
en adults (Marina, 1990). Els seus resultats confirmen
les diferéncies, cada vegada més grans, entre el procés
d'entrenament de gimnastes de diferent edat i nivell.

Els PFC sén homogenis Unicament quan els circums-
crivim dins d’'un mateix BM, durant un determinat dia,

en un subjecte en concret. Tanmateix, les seglients 2 hi-
potesis de l'estudi no es confirmen: el perfil de FC de
cada BM no es reprodueix d’una sessié a una altra per a
un mateix subjecte, i com a consequiéncia de I'anterior,
tampoc entre subjectes. L'alta variabilitat mostrada per
la FC no permet d'establir més relacions que la trobada
en el primer objectiu de l'estudi. Finalment, cal assenya-
lar que s'inicia una linia d'investigacié inédita fins ara:
analitzarlesdemandes metabodliquesengimnasticaartis-
tica amb poblacions prepuberals durant I'entrenament.

Conclusions

En gimnastica artistica, I'esfor¢ realitzat en l'elit
competitiva difereix del realitzat pels joves gimnastes
durant les primeres etapes de preparacié. No obstant
aixo, la millora de la base aerdbica en aquest periode
tampocno queda assegurada per I'entrenament gimnas-
tic, ja que estara condicionada a l'eleccié per part de
I'entrenador del tipus i distribucié dels continguts.

La FC, igual com s'esdevé quan es valora l'esforg
competitiu en gimnastica artistica d’elit, no resulta con-
venient com a indicador de l'esfor¢ d’entrenament en jo-
ves gimnastes. Malgrat estructurar la sessié mitjancant
BM (blocs metodologics amb continguts de treball in-
tencionadament semblants), I'afectacié cardiaca varia,
no solament entre subjectes, siné també per a un mateix
subjecte en dies diferents. La seva utilitat se circumscriu
aixi a la valoracié de I'entrenament d’un subjecte en un
moment determinat.

Amb tot, determinades formulacions d'estimacié de
la carrega externa, basades més en la dificultat, volum
de repeticions i temps utilitzat a realitzar-les (Gajdos,
1983), i malgrat no reflectir realment la via energetica
preponderantnilademandametabolicadelmoment,resul-
tin més convenients per als entrenadors a I'’hora d'ajustar
la carrega d'entrenament. Els continguts treballats i el grau
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de compliment d’aquests representen aixi un dels parame-
tres més objectius que es poden utilitzar en GA.

La FC es troba condicionada, a més a més, per la
continua optimitzacié de I'aprenentatge tecnic, que fa
que l'execucié de l'element tecnic sigui més eficag i efi-
cient. Aixo Ultim disminueix, per a un mateix element,
I'exigéncia fisica al llarg de la carrera esportiva del gim-
nasta. En aquest sentit, la durada de l'estudi (15 dies), que
si que reflecteix l'alta variabilitat de la FC, no és suficient
per observar-ne la tendéencia a disminuir.

Un altre aspecte a considerar és la mateixa dinamica
del’entrenamentenaquestaespecialitatesportiva, onles
magnituds de la carrega no es mesuren en metres, quilos
0 segons. Tot aixd repercuteix en continus canvis “in
situ’, la qual cosa dificulta el compliment rigoros dels
protocols de seguiment propis del métode cientific.
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