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Abstract

The aerobic has been expressed in the last years as the most
practiced physical activity in the world. That summit impels in
the decade of the eighty this activity as spectacle sport and
competition, today still done not know in large part of the
Spanish geography. We have approached the present study
with the objective of analyzing some morfologic and functional
characteristics of the subjects practice of aerobic sports and in
this way to provide determined parameters of the profile of the
specialty that they could facilitate interest elements for a
greater knowledge and specific training.

This article does not deal with an analysis of Aerobic as a
“gymnastic method with music for the maintenance and
development of the general physical form of the individual
with and aerobic basis” as defined Porta (1986), but rather of
sport-aerobic, as a institutionalised competitive sport, with
specific technical code, which seeks to measure the
competitor’s general skill.

Resum

L'aerodbic s'ha manifestat en els Ultims anys com una activitat fi-
sica de les més practicades al mén. Aquest apogeu impulsa en la
década dels vuitanta aquesta activitat com a esport espectacle i
de competicid, actualment encara desconegut en gran part de
la geografia espanyola. Nosaltres hem tractat el present estudi
amb |'objectiu d'analitzar algunes caracteristiques morfologi-
ques i funcionals de les persones practicants d'aerdbic esportiu
i d'aquesta forma aportar determinats parametres del perfil de
I'especialitat que poden facilitar elements d'interés per a un co-
neixement.més gran i entrenament especific. No es tracta de
I'analisi de 'aerdbic entés com a “Métode de gimnastica amb
acompanyament musical per al manteniment i desenvolupa-
ment de la forma fisica general de I'individu amb exercicis fona-
mentalment aerdbics” que defineix Porta (1986), sind de I'ae-
robic esportiu, com a modalitat competitiva institucionalitzada,
amb un reglament técnic especfific que cerca mesurar I'habilitat
general de tot competidor.

Introduccio

L'aerobic és sens dubte una de les activitats fisiques més practica-
des al mén. En molts gimnasos i centres esportius fan classes
d'aerdbic. Els seus origens com a especialitat de gimnastica i dansa
aerobica sorgeixen a la década del 70 i el seu principal objectiu es
basa en el desenvolupament de I'activitat per a la millora de la con-
dicié fisica amb elements recreatius. L'important apogeu fa que la
década dels 80 es constitueixi com a activitat fisica de competicid, i
es consolidi com una “nova especialitat esportiva” amb els seus es-
taments oficials que han evolucionat i desenvolupat de forma ver-
tiginosa, Federacié Internacional d’Aerdbic (IAF), Campionats Na-
cionals Americans d'Aerdbic (NATCH), Federaci6 Internacional
d'Esports Aerobics i Fitness (FISAF). L'any 1994, passa a formar
part de la Federacié Internacional de Gimnastica com a modalitat
competitiva fet que motiva la realitzacié d'un reglament técnic,
editat I'abril del 1995, que regula les competicions oficials a nivell
mundial en les seves actuals categories: individual femenina, mas-
culina, parelles i trios.

apunis
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L'objectiu de la competicié d'aerobic és mesurar I'habilitat general
de tot competidor/a mitjangant la presentacié d'una rutina o
exercici d’estil lliure on demostrin al maxim les seves qualitats
fisiques, técniques i artistiques.

La totalitat de I'exercici haura de ser efectuada amb musica (pop,
rock, disco, etc.) i es permetran diferents efectes especials i amb
una durada de 1,45 minuts + 5.

El contingut de I'exercici es basara en la utilitzacié d'una série de
passos basics d’aerdbic esportiu, juntament amb unes exigéncies
obligatories especffiques des del punt de vista coreografic i de
dificultat. Cada exercici haura de tenir un element de cada grup de
dificultat.

Actualment, hi ha sis grups estructurals de dificultat:

= |, For¢a dinamica

= 2, Forga estatica

= 3, Salts i cabrioles

® 4, Fouttes (llangament de cames o puntades de peu)

= 5. Equilibris (sobre una cama)

= 6. Flexibilitat (elements de flexibilitat art. coxo-femoral)

Al mateix temps la dificultat es troba classificada en sis nivells (des
de la dfficultat A a I'F). Actualment, el valor de la dificultat més
elevat és la F.

L'objectiu d'aquest estudi s’ha centrat en [l'analisi d'alguns
determinants que caracteritzen aquesta especialitat sobre la base
dels trets morfoldgics més comuns dels competidors d'aerdbic,
aixi com la determinacié de certs parametres del perfil fisioldgic
que caracteritza als esportistes competidors.

Les qualitats fisiques i sobretot les condicions organiques que ha
de posseir el competidor aerdbic sén laborioses de determinar,
encara que aixd no ha de limitar la possibilitat de buscar i descriure
un model general que realment pugui representar i exempilificar la
carrega de treball en I'esmentada especialitat esportiva durant la
competicié. L'esforg tant si és muscular com organic al qual esta
sotmés el gimnasta pot fer-se des del punt de vista quantitatiu i
qualitatiu. D'una banda s'estudia el comportament durant la
competicié i, de l'altra les qualitats fisiques i fisiologiques amb
valoracions funcionals de camp i de laboratori.

Es previsible que una vegada descrites les caracteristiques reals dels
moviments en competicid, el seu grau de preséncia i les qualitats fi-
siques que impliquen, estarem en condicions de descriure les quali-
tats fonamentals de I'esforg en competici6 i d'aquesta manera fer
una planificacié de I'entrenament més eficag i per tant objectivar la
distribucié de les carregues de forma més coherent.

Material i metode

L’estudi es va fer amb 20 subjectes, dels quals | | eren dones i 9
homes, tots ells competidors en aerdbic esportiu participants en
competicions nacionals.

Proves de laboratori

1. Mesures morfologiques i de composici6 corporal

Per a les mesures morfoldgiques i de composicié corporal es va
fer servir un taliimetre, bascula i 'impedanziometre “Human IN”.
Els registres que es van fer servir van ser els seglients: edat, talla,
pes, pes gras, percentatge de greix, pes magre i aigua.

2. Test de Bosco

Mitjangant la plataforma de contacte “Ergojamp” (Sistema Bosco),
consistent en una catifa conductiva connectada a un sistema de
cronometratge electronic amb hardware i software especffic,
accionat per la persona que obre el circuit en el moment
d'arrencada i el tanca en la recepcid, Bosco (1980).

Es van fer els segtients tests, Bosco (1981):

a) Scuat Jump (S)), aquesta primera prova consisteix en un salt
damunt el tapis partint de la posici6 d'aturada (saft sense
contramoviment), en posicié de semiflexié (angle articular del
genoll a 90°), amb mans recolzades als malucs. Aquesta
prestacié ve efectuada usant principalment la component
contractil dels grups musculars extensors de I'articulacié inferior,
i consisteix en una mesura indirecta de la forga explosiva que
s'obté calculant l'altura del C.G, durant I'execuci6 del salt, a
través de la mesura del temps de vol. El tipus de treball és
concentric.

b) Test de salt amb contramoviment (MJ) aquesta segona prova es
fa mitjangant un salt en el mateix tapis precedit de carrega (saft
amb contramoviment), amb flexié de I'articulacié del genoll 90°
i amb mans als malucs. En aquesta prova hi ha present el cicle
d'estirament-escurcament. La qualitat que investiga és la forca
explosiva, capacitat de reclutament nervids, expressié del
percentatge de fibres FT, reutilitzacié de I'energia elastica i
coordinacié intra i intermuscular. El tipus d'activitat muscular és
concéntrica precedida d'una activitat excéntrica (contramovi-
ment).

¢) "Drop Jump” (D)), el subjecte fa un salt vertical sobre el tapis i
cau des de diferents altures, 0, 20,40, 60 c¢m, etc., amb
I'objectiu d'elevar-se el més possible mitjangant un salt vio-
lent. La qualitat investigada és el “Stiffness” muscular, que re-
presenta la capacitat neuromuscular de desenvolupar valors
altissims de forga durant el cicle estirament-escurgament,
comportament viscoelastic dels muscles extensors de les ca-
mes, reflex miotactic o reflex d'estirament, comportament
dels propioceptors inhibidors (corpuscles tendinosos de Gol-
gi (CTG)).

3) Analisi de lactat i registres de la freqiiencia cardiaca

La reglamentacié de I'aerdbic esportiu de competicié prohibeix
expressament la utilitzacié de qualsevol tipus d’accessoris, a part
del propi vestuari de competicié sotmés a normes establertes.
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N| EDAT | PES | TALLA | P.GRAS |%DEGRASSA| P.MAGRE AIGUA
Homes 9| 2543 | 7315 17615 |10,66+3,05| 7,75+1,86 |66,75£5,97| 43,24+4,07
Dones 11| 25+4 | 5448 159+7 | 20,0915,03 | 10,99+3,43 |43,39+6,66| 32,57+4,58

Taula 1. Valors mitjans dels parametres morfologics.
sJ oMy DJO DJ20 DJ40 DJ60
Mitjana 36,11 38,34 39,91 38,87 38,68 39,6
SD 16,91 16,50 17,32 15,81 17,48 16,09
Rang 41,4-524 | 32,9-53,6 | 35,2-56,9 | 30,4-52 |30,3-54,7 | 30,9-53,3
Taula 2. Valors mitjans en el Test Bosco Sistem Homes (N = 9).
sJ cMy DJo DJ20 DJ40 DJ6O
Mitjana 26,47 31,16 30,84 31,24 32,75 34,15
SD 16,20 16,23 16,10 15,69 17,90 18,69
Rang 16,4-36,2 | 21,1-41,8 | 23,1-41,8 | 23,7-41,8 | 23,3-40,7 | 22,4-42 4
Taula 3. Valors mitjans en el Test Bosco Sistem Dones (N = 11).
R ]
Waterpolo = : ]
Softball - ——
Bt . T
Handbol 5 v ]
e =
pe 0 T — —
Voleibol . : . ]
Esqui alpl 4 2 ; ]
0 10 20 0 4

Figura 1. Resultats obtinguts per esportistes del sexe femeni en diverses espe-
cialitats esportives en la prova de S en el Test de Bosco (valors de referéncia,
Lupo i col, 1992, modificat).

Aquest motiu ens ha dut a la necessitat d'obtenir els nostres
registres en situacions simulades de competicié, amb el mateix
repertori d'exercicis, temps d'execucid, vestuari, etc.). Malgrat
tot, aquest tipus d'esports, que es caracteritzen per la realitzacié
d'exercicis d'una alta complexitat en les seves habilitats
pre-acrobatiques, es fa impossible la realitzaci6 de proves de
consum d'oxigen amb sistemes telemétrics, tals com el “K2
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Figura 2. Resultats obtinguts per esportistes del sexe femeni en diverses especiali-
tats esportives en la prova de CMJ en el Test de Bosco (valors de referencia, Lupo i
col., 1992, modificat).
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Figura 3. Resultats obtinguts per esportistes del sexe masculi en diverses especia-
litats esportives en la prova de SJ en el Test de Bosco (valors de referéncia de
Bahr i col,, 1991; Bosco, 1985; DalMonte i Faina, 1988; Vitasalo, 1989; Gallozzi,
1992, modificat).

Cosmest”, realment funcionals en altres disciplines esportives
d’accions motrius més naturals. Aixd va limitar les nostres proves
al registre de la freqUiéncia cardiaca i a I'analisi d'acid lactic.

a) Registre de la freqiiéncia cardiaca (FC). Es va registrar mit-
jangant la utilitzaci6 de pulsdometres marca “Polar Sport Tester”,
programat per a la presa de registres cada 5 segons.
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b) Andlisi de lactat. Es va fer servir el sistema “Accusport de
Boheringer” para quimica seca, amb tires reactives. El protocol
es va fer amb I'extraccié de sang del Iobul de I'orelfa abans del
comengament de la prova, immediatament després, al minut,
als tres minuts i als cinc minuts.

Resultats i discussio

Per a l'analisi dels resultats hem fet estadistica descriptiva, i hem
mostrat la mitjana, desviacié estandard i rang dels parametres
morfologics i fisiologics.

a) Parametres morfoldgics. Observem valors en la taula |, en
els quals es poden ressaltar una estatura mitjana dels homes, si-
tuadaen 176 = 5cm, amb un pes de 73 = 5 kg i un percentat-
gedegreixde 7,75 = |,86143,24 + 4,07 litres d'aigua mentre
que per a les dones a talla mitjana és de 159 + 7 cm, el pes de
54 = 8 kg i un percentatge de greix superior al dels homes
10,09 = 3,43 i una disminucié de litres d’aigua amb 32,57 +
4,58.

b) Test de Bosco. Els resultats obtinguts en les proves del Test
de Bosco es poden veure en els homes (taula 2), valors mitjans
de 36,1 | per al SJ; 38,34 per al CM), mentre que per al D) a
I'altura del terra es varen obtenir 39,91; a 20 cm 38,87; a 40
cm 38,68ia60cm 39,6. En les dones (taula 3), els valors obtin-
gutsforen 26,47 en S); 31,16 en el CMJ i per al D) a I'altura del
terra30,84;a20cm 31,24;a40cm 32,75ia60ecm 31,15. En
la prova de §J, es pogueren veure valors acceptables en dones
(fig. 1), lleugerament superiors a esports com waterpolo i infe-
riors a esports on |'exigéncia de salt es plantegen decisives, tals
com el basquet, el voleibol, esqui alpi, etc. En la prova de CM}
(fig. 2), tanmateix aquestes diferéncies es minimitzen i
s'observen valors en alguns casos lleugerament superiors, com
per exemple el basquet.

En homes aquests valors també s'observen intermitjos en el §) (fig.
3) i el CM| (fig. 4), per damunt d'especialitats de llarga durada i
molt similars a d'aftres com el basquet, tennis, futbol, etc., perd
inferiors a esports d'afta exigéncia de salt com el voleibol i els salts
d’esqui.

Aquest resultats no es produeixen en el D] (fig. 5) en el qual
s'observen resultats alts per als competidors d'aerobic, si-
tuant-se en la franja alta d’aquells esports de gran exigéncia de
salt, basquet, voleibol, triple salt, etc., i es veuen també els mi-
llors resultats en les homes en el salt a nivell de terra i des de 60
cm, i per a les dones en el salt de 60 cm; aixd representa una
bona capacitat de treball en condicions pliomeétriques i per tant
un elevat “Stiffnes” o capacitat neuromuscular de desenvolupar
valors alts de forca durant el cicle estirament-escurgament,
comportament viscoelastic dels muscles extensors de les ca-
mes, aspecte que requereix un component de fibra rapida im-
portant.
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Figura 4. Resullals oblinguis per esportistes del sexe masculi en diverses especia-
litats esportives en la prova de CMJ en el Test de Bosco (valors de referéncia de
Bahr i col,, 1991; Bosco, 1980-1992; Hakkinen, 1989; Egger, 1992; Levola, 1992;
Gallozzs, 1992, modificat).
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Figura 5. Resultats obtinguts per esportistes del sexe masculi en diverses espe-
cialitats esportives en la prova de DJ en el Test de Bosco (valors de referéncia
de Bahr i col., 1991; Bosco 1985; DalMonte i Faina, 1988; Vitasalo, 1989, mo-
dificat).
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SUBJECTES PMO Lo PM Fm LFm PM im Lim PM3Im L3m PMSm LEm
) 90 4 170 83 110 5 93 54 84 54
MV. 82 06 186 7.8 142 7.5 99 68 82 73
J.C. 100 1 159 39 106 88 106 77 104 33
M.AM. 108 3 185 5 96 23 101 6,4 106 84
EN. 99 2 175 39 103 37 94 53 103 51
E.P. 100 1 187 43 124 3.9 11 5 108 1.7

Taula 4. Analisi de Lactat (mmol/l) i Freqiiéncia Cardiaca (bat/min) en diferents fases: Abans de V'exercici, finalitzat Vexercici i després d’l, 3 i 5 minuts.

ABANS AL FINAL A 1 min ALS3Imin | ALSSmin
Lactat 2,05:1,06 | 4,4520,7 | 5,5514,59 |7,05+0,914 | 4,8522,19
F.C. 103+4 172+18 10117 1034 10521

Taula 5. Valors mitjans de Lactat i Freqiiéncia Cardiaca en diferents fases Homes
N=2)

ABANS AL FINAL A1min ALS3Imin | ALS 5min
. Mitjana 2,131,681 | 557+1,81 | 502¢1,74 | 5,6240,80 | 4,87+2,33
F.C. 9218 17918 119117 9918 96£10

Taula 6. Valors mitjans de Lactat i Freqtiencia Cardiaca en diferents fases Dones
(N=4).

200 16
180 4 14
160 / \
140 1 12
120 110 LACTAT
FC. 100 8
80 =] —~_ls
60 B [~ 4 |—%—F.C. (b/min)
40 —— Lac (mMoll)
20 2
0 +— 0
Abans Alfinal A1 min. A3min. ASmin.
Figura 6. Valors mitjans de Lactat i Freqiiencia Cardiaca Homes en diferents
Jfases (N =2).
200 16
180 + 14
160 +
140 - \ 12
120 - ] 10
FC. 100 / 8 o
80 1 & 6
0 - /***Q——' o+ |=% F.omin)
40 1 —8— Lac (mMoll)
20 2
0+ +0
Abans Al final A1 min. A3min. AS5min.

Figura 7. Valors mitjans de Lactat i Freqiiencia Cardiaca Dones en diferents fases
(N=4).
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c) Andlisi de Lactat i Freqiéncia Cardiaca

Els resultats obtinguts en les determinacions de lactat en el sexe
masculi (taula 5) mostren valors de 2,05 = 1,06; 4,45 = 0,7;
5,55+ 4,59;7,05+0,914i4,85 = 2,19, i en el sexe femeni
(taula 6), es van obtenir valorsde 2 = 1,61; 5,57 = ,81; 5,02
+1,74,5,62 = 0,814,87 + 2,33, abans, al final de 'exercici, al
minut, als tres minuts i als cinc minuts respectivament. Aquests
valors mostren nivells inferiors als obtinguts en d'altres esports
de similar durada perd d’esforg mantingut. Aixd és a causa de
les propies caracteristiques d'aquesta especialitat, perque
I'esforg que es requereix durant tot I'exercici no esta continua-
ment a nivell maxim com en el cas de I'atletisme o la natacié.
Presenten un nivell maxim intermitent i, per tant, els sistemes
energetics no estan sota una pressié maxima durant el periode
d'execucié. S'alternen carregues d'alt impacte, posicions d'e-
quilibri, elements coreografics, etc., aspectes que confereixen
a aquesta especialitat unes caracteristiques anaerobiques frac-
cionades. El sistema anaerobic és la font energética principal en
I'aerobic esportiu. En les fases de recuperacio els majors nivells
de lactat assoleixen els 5 minuts, a causa de la insuficiéncia aerod-
bica per mantenir el metabolisme energétic durant la recupera-
cié immediata.

La resposta de la frequiéncia cardiaca a un exercici complet és més
aviat alta, 172 bpm, en els homes, i 179 bpm en les dones (fig. 6 i
7). Hi va haver una pujada important en la freqiéncia cardiaca
(resposta anticipatoria) abans de comengar |'exercici en tots els
esportistes examinats. Aixd no és un fet inusual, ja que 'esmentat
fenomen ha estat descrit en esports que requereixen un esforg
fisic de gran poténcia perd de curta durada, tal com passa en els
salts d'esqui, les carreres de velocitat o I'halterofilia, Montpetit
(1976). Les dades de la fig.8, mostren els valors mitjans de lactat
en diferents especialitats esportives.

Conclusions

Les caracteristiques morfologiques fonamentals dels practi-
cants d'aerobic es basen en una alta capacitat muscular neces-




saria per a la realitzacié dels moviments, amb unes condicions
de pes reduit, fet que exigeix condicions importants de forga
efectiva. Com que és un esport de caracteristiques tecnomo-
trius importants, els factors neuromusculars juguen un paper
important i cal donar una atencié prioritaria als esmentats fac-
tors durant I'entrenament. Per tant, obtenir un bon rendiment
en especialitats amb grans exigéncies de salts (fonamentalment
forca explosiva, i reactiu-explosiu-balistica) com I'aerdbic re-
quereix d'un component de fibra rapida important. L'aerobic
esportiu en I'exercici de competicié es desenvolupa en un
temps aproximat de 2 minuts de durada, a través d'esforgos
curts i repetits de alta i mitjana intensitat. Les exigéncies me-
taboliques de I'aerodbic esportiu pel que fa als sistemes organics
de consecucié d’energia, es troben entre un joc funcional entre
el fosfagen de reserva i la glucolisi anaerdbica, que correspon a
dos sistemes anaerobics, de curta durada, baixa rendibilitat,
amb possibilitats d'oferir la poténcia maxima perd de limitada
capacitat. Les exigéncies metabodliques sén més baixes que
proves curtes d’alta intensitat com les carreres de velocitat o
natacié que mantenen la maxima intensitat en tota la prova. La
resisténcia anaerobica especifica en I'aerdbic esportiu és el fac-
tor clau una vegada es dominen les habilitats individuals. Tan-
mateix, pel que fa I'entrenament, alguns estudis han demostrat
en esports de similars caracterfstiques com la gimnastica artisti-
ca, Marina (1990) que aquells atletes que manifestaven una
menor poténcia aerdbica (VO, max), tenien més grans fluctua-
cions i un rendiment global menor en 'entrenament.

Nota

Agraiment als col'laboradors Francisco Panadero; Francisco
Garcia; Nacho Cantos i Sergio Gausach.
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Figura 8. Valors mitjans de Lactat (mmol/l) en diferents especialitats
esportives.
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