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Resum

Es valora la importancia del temps de recuperacié entre rutines aixi com la ingesta postentrenament per afavorir els processos de
recuperacid entre dues sessions d’entrenament, tot analitzant, per fer-ho, la importancia que té la glicolisi anaerdbica en 1’obtencid
d’energia, dintre de les activitats desenvolupades en I’entrenament d’aquests gimnastes. Es van analitzar els valors mitjans de lactat
obtinguts en 4 gimnastes barons de 17,75 + 0,5 anys, després dels dos minuts de recuperacié que seguien a la realitzaci6 de cadas-
cuna de les tres seéries d’exercicis de competicié en tres aparells (anelles, terra i paral-leles), separats entre ells 8 minuts, i també
dues mostres de lactat després de 5 i 10 minuts de la finalitzaci6 de I’tiltima serie. Els resultats mostren que s’obtenen valors mitjans
de lactat que oscil-len entre els 6,8 i els 9,9 mmol/l durant els 35 minuts que dura el tractament en cada aparell. Es conclou que la
participaci6 de les vies anaerobiques resulta molt important en la geénesi energetica, per la qual cosa la durada i I’activitat realitzada
durant la pausa, junt amb la determinada ingesta d’alguns nutrients immediatament després de finalitzar la sessié d’entrenament,
afavoreixen una resintesi més rapida de determinats substrats energetics desgastats durant I’exercici i accelera la recuperacié entre
les diferents series i entre sessions d’entrenament, la qual cosa possibilita un major potencial de rendiment.
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Abstract

We value the importance of the time of recovery between routines as well as the post-training ingestion to favour the recovery
processes between two sessions of training. In order to do that we analyse the importance that the anaerobic ways of obtaining ener-
gy possess inside the activities developed in the training of these gymnasts. We analyse the mean values of lactate obtained from 4
male gymnasts of 17,75 + 0,5 years after the two minutes of recovery that followed the realization of each one of the three series of
competition exercises in three apparatus (rings, floor and parallel bars), separated each other 8 minutes. These values are analysed
together with the observations of two lactate samples after 5 and 10 minutes of the end of the last series. The results show that the
mean values of lactate obtained range between 6,8 and 9,9 mmol/l during the 35 minutes that the treatment lasts in each apparatus.
We can conclude that anaerobic ways play a very important role in the energetic genesis. That is the reason why the length and
the activity carried out during the pause, along with to the certain intake of some nutrients immediately after the conclusion of the
training session, favour a quicker synthesis of the energetic substratum’s consumed during the session. This accelerates the recovery
and facilitates a bigger potential of performance.
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Introduccio

La fatiga apareix com un mecanisme de defensa, de
proteccid, activat en situacions diverses on les funcions
organiques i cel-lulars es troben deteriorades, i per tant
prevé ’aparicié de lesions cel-lulars irreversibles i de
nombroses lesions esportives, que suposarien un deterio-
rament irreversible del nostre organisme.

Barbany (1990) defineix la fatiga com un estat fun-
cional de significacié protectora, transitori i reversible,
expressié d’una resposta d’indole homeostatica, a través

de la qual s’imposa de manera ineludible la necessitat de
cessar o, si més no, de reduir la magnitud de 1’esfor¢ o
la poténcia del treball que s’esta realitzant. Tanmateix,
la fatiga generada mitjancant un entrenament racional i
sistematitzat és un estat imprescindible per poder acon-
seguir respostes d’adaptacié que generin un augment del
potencial motor general i especific de 1’esportista (Ter-
rats i Padilla, 2000).

Els mecanismes que generen la fatiga aguda (la ge-
nerada després de finalitzar la sessié d’entrenament) o
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la fatiga subaguda (generada durant diversos microcicles
d’entrenament i com a conseqiiencia de 1’acumulaci6 de
I’anterior) poden ser molt diferents en funcié de cada
modalitat esportiva.

Aquesta fatiga aguda i subaguda apareix en més o
menys mesura a dos nivells, segons les caracteristiques
dels exercicis realitzats, pel que fa a la seva intensitat
relativa i a la potencia d’execucid, i també segons la
seva freqiiencia i durada; es parla de fatiga a nivell cen-
tral (Gandevia et al., 1996) quan la causa esta per da-
munt de la placa motriu (i hi ha fallades en I’activitat
neural, inhibicions aferents des dels fusos neuromuscu-
lars i terminacions nervioses, depressié de I’excitabilitat
de la neurona motriu, alteracions de la transmissié de
I’impuls sinaptic o fallades en la mateixa sinapsi en la
placa motriu per la disminucié de 1’alliberament del
neurotransmissor) i es parla de fatiga a nivell periféric
(Green, 1987) quan afecten les estructures per sota de
la placa motriu i incideixen en ’activacié muscular (di-
ficultat per desenvolupar el potencial d’accié per defi-
cit del neurotransmissor i reduccié de 1’alliberament
del calci des del sarcolemma, junt amb I’acumulaci6
d’altres substancies que interfereixen en la unié cal-
ci i troponina-C, tot alterant ’eficacia de la interaccid
0 acoblament entre I’actina i la miosina en 1’activaci6
muscular).

En general, un gimnasta realitza esfor¢os relativa-
ment curts i freqiients a una intensitat relativa elevada,
i amb un temps d’esfor¢ intens real que, sumat, no ex-

Aparells/ Cavall
Caracteristiques Terra amb arcs

Exigencies Tecniques
i coordinatives

Via Energetica ATP-CP ATP-CP
predominant (1) Anaerobica Anaerobica
lactica lactica
Substrat Energgtic ATP-PCr ATP-PCr
predominant (1) Glucosa Glucosa

Esfor¢ Realitzat
principalment per

Tren superior
i inferior

Tren superior

Durada mitjana

de I'esforg (seg) De 50 a 70 25-35

ATP: ATP muscular; PCr: Fosfat de Creatina
(1) Dades adaptades de Kindermann et al. (1979) i Platonov (1991).

La principal font d’energia utilitzada és la dels fosfagens, encara que la glucolitica anaerobica també es manifesta de forma important a causa de la intensitat i durada de determinats

esforgos i de la repeticio d'aguests en el temps i durant la totalitat de I'entrenament. .

ATP-CP

Cavall
Anelles de salt Paralleles Barra Fixa
Altes o molt altes
ATP-CP ATP-CP ATP-CP
Anaerobica Anaerobica Anaerobica
lactica lactica lactica
ATP-PCr ATP ATP-PCr ATP-PCr
Glucosa Glucosa

Tren superior

25-35 De4a6 25-35 25-35

cedeix dels 20 minuts, durant sessions intenses de dues
hores (Jemni ez al. 2003a), i malgrat que pugui semblar
un petit volum d’entrenament per produir fatiga, és ne-
cessari per a la prevenci6 de riscos de lesié en realitzar
elements que necessiten un alt index de coordinaci6 i
precisio en les seves accions a una alta poténcia mitjana
d’execuci6, durant un temps que oscil‘la en general (ex-
ceptuant ’exercici de salt) entre els 25 i els 50 segons.
Per aixo, les principals causes que generaran la fatiga
cronica durant I’entrenament aniran associades, en ge-
neral, a la carrega suportada en la realitzacio dels exer-
cicis d’entrenament i/o competicié en cada aparell (du-
rada i nombre d’elements de forca dinamica o estatica,
volum i intensitat de les series acrobatiques, etc.) i de
I’aparell/s que treballi en la sessi6 d’entrenament (ca-
vall de salt, anelles, terra, barra fixa, cavall amb arcs o
paral-leles).

Per tant, coneixent les caracteristiques bioener-
getiques de ’esport (taula 1), les caracteristiques dels
exercicis realitzats i la carrega suportada pel gimnasta,
podrem aproximar-nos millor al tipus de fatiga que es
produeix durant I’entrenament o/i la competicio.

En gimnastica artistica, es genera una gran fatiga a
nivell central, principalment a causa de 1’enorme exi-
gencia neuromuscular dels exercicis d’entrenament o
competicid, deguda no solament a 1’enorme complexi-
tat coordinativa sind al fet que son realitzats en la seva
majoria amb una alta potencia d’execucié, o amb ni-
vells de forga propers a la seva forca estatica maxima,

Tren inferior Tren superior Tren superior

PS

Taula 1
Resum de les caracteristiques bioenergétiques de I'esport.
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i també per 1’alt grau d’activacid psicologica necessaria
per a la realitzaci6é de 1’exercici, que de vegades suposa
per al gimnasta una relativa situacié de risc percebut.
Per tant, la fatiga a nivell central estara relacionada
amb una disminucié de la maxima activacié neuronal
voluntaria, amb alteracions en el reclutament i sincro-
nitzacié de les unitats motrius, cosa que condiciona la
capacitat coordinativa, ensems que la depleci6 dels ni-
vells de PCr, tot condicionant el grau d’eficacia en les
seves accions.

Alhora, també hi ha una gran fatiga a nivell periferic,
a causa de la repetici6 freqiient en el temps dels exer-
cicis amb les exigencies esmentades abans o d’altres,
lleugerament menys intensos, que han de mantenir-se en
el temps amb una durada de 30 a 50 segons per regla
general (excepte en cavall de salt), tot requerint, durant
aquest temps, una gran capacitat i potencia de les vies
metaboliques com la dels fosfagens i glicolisi anaerobi-
ca respectivament; com a factors principals en la gene-
raci6 de fatiga en aquest tipus d’activitat destaquen els
seglients:

1. Alteracions en el substrat energétic i acumulacié
de metabolits.

® Depleci6 de fosfocreatina i alteracié en la Creati-
na Cinasa, cosa que es tradueix en una perdua de
forca durant ’activacié muscular intensa a causa
de I’excés de fosfor inorganic (Pi), procedent de
la hidrolisi del PCr, tot inhibint d’alguna forma la
freqiiéncia i poténcia de 1’activacié muscular (Mat-
thews, 1992).

® Deplecié de Glicogen muscular, cosa que im-
pedeix de mantenir la poténcia de subminis-
trament energétic mitjancant la via glucolitica
anaerobica, la contribucié de la qual, ensems
amb el deficit d’oxigen generat per la realitzacié
d’exercicis en apnea inspiratoria, (Boileau er al.
1984) produeixen una gran acidosi muscular per
I’acumulacié d’H*, que inhibeix progressivament
la continuacié de 1’activacié muscular. Aquests
entrenaments intensos o moderats d’entre 2 i
4 hores, buiden de forma important els diposits
de glicogen (J. L. Ivy, 1991; 2001; Jemni et al.,
2001).

¢ Augment de la concentracié d’Amoni (NH,*), que
inhibeix el mecanisme oxidatiu i sobrecarrega els
sistemes anaerobics d’obtenci6 d’energia (N. Ter-
rats, S. Padilla, 2000).

¢ Disminucié del flux d’oxigen als teixits, princi-
palment a causa que la realitzaci6 d’exercicis in-
vertits genera un deficit d’oxigen més gran en la
ventilacié pulmonar i que durant la realitzaci6 dels
exercicis gimnastics (principalment en paral-leles i
anelles) el VO, és en general més petit que després
de la seva finalitzacid, on es realitzen freqiients
activacions isometriques en apnea inspiratoria (M.
Ukran, 1978), tot incrementant la pressid intra-
muscular i col-lapsant d’alguna forma la circulacié
sanguinia intramuscular, disminuint 1’aportament
de nutrients i retardant 1’eliminacié de metabolits
a nivell muscular, cosa que afavoreix un descens
del rendiment.

2. Augment del percentatge de participacié d’a-
minoacids ramificats com a substrat per a 1’ob-
tencié d’energia, en microcicles on el volum general
d’entrenament sigui molt alt, amb una intensitat mitjana-
alta i entrenaments de dues o tres hores, i si el consum
d’hidrats de carboni contribueix menys del 50 % en les
calories totals generades per la ingesta diaria (N. Terrats,
S. Padilla, 2000).

Per tant, en 1’entrenament esportiu d’un esportista en
general i d’un gimnasta en particular, sobretot en alguns
nivells de rendiment (on la freqiiéncia i la intensitat dels
entrenaments son elevats, amb activacions musculars in-
tenses i variades), una incorrecta planificaci6 dels estats
de fatiga no només pot conduir a greus errors i grans
perdues o estancaments del nivell de rendiment especi-
fic del gimnasta, sin6 que augmenta el risc de lesié per
traumatismes i sobrecarrega (M. Ukran, 1978; N. Ter-
rats, S. Padilla, 2000).

Aquest treball, pretén de valorar la importancia
que pot tenir la glicolisi anaerobica en la produccié de
I’energia necessaria per a la realitzacid dels exercicis
gimnastics en diferents aparells i amb aix0 valorar el ni-
vell de deplecié del glicogen muscular per establir estra-
tegies de recuperaci actives (descansos actius i ingesta
d’aliments a nivell intrasessions i intersessiones respec-
tivament), per tal de poder garantir en major mesura la
repetici6 dels esfor¢os amb unes expectatives d’exit que
no estiguin condicionades per la fatiga.

Metode

Basant-nos en els estudis de Jemni er al. (2000),
Jemni et al. (2001), Jemni et al. (2003a) i Jemni et al.
(2003b), per estimar la fatiga generada per la participa-
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10 min —p

5 min —p
2 min tras 2 min 2 min 2 min
>
>
Repos Escalfament  1la 2a 3a 5a 10a
serie série série série serie

Moments en qué es va realitzar I'extraccié de sang

PS

Figura 1
Protocol d’extraccio del lactat per a cada gimnasta i aparell.

Tots els gimnastes van obtenir valors de lactat inferiors a 2 i a 3,5 mmol/l en
repos i després de 2 minuts de finalitzat I'escalfament, respectivament.

ci6 de la via anaerobica lactica en 4 gimnastes masculins
de dues seleccions nacionals (espanyols i romanesos) de
17,75 + 0,5 anys, es va realitzar una analisi de la con-
centracid de lactat en sang extreta del tou del dit index
després dels dos minuts de recuperacié que seguien a la
realitzacié de cadascuna de les tres series d’exercicis de
competicié en cada aparell (anelles, terra i paral-leles),
separats entre si 8 minuts i es van realitzar preses de lac-
tat després de 5 i 10 minuts de la finalitzaci6 de I’Gltima
serie (figura I).

Les séries en cada aparell es van realitzar en dies
diferents, separats per un dia de descans. El mesura-
ment del lactat es va realitzar amb 1’analitzador de lac-
tat Accusport, tires reactives, i capil-lars heparinitzats
de 32 ml.

Es van calcular les mitjanes, desviacions tipiques i
coeficient de variacid de cada una de les variables me-
surades en cada grup d’edat i sexe, aixi com 1’analisi
de la variancia de les variables, mesurades per série i
aparell, per tal de contrastar les diferencies entre els
valors obtinguts entre cada serie de 1’exercici realitzat
per aparell i entre els exercicis entre els diferents apa-
rells en cada serie. Quan hi havia diferéncies signifi-
catives es va utilitzar el test de Sheffe per a contrasts
posteriors.

El programa informatic utilitzat per a les operacions
estadistiques va ser el SPSS v.11 per a Windows.

Resultats
Desv. Coef. Var.
Série Aparell Mesura  Mitjana tipica (%)
Serie 1 Terra Lactat 8,7 1,1 12,1
Durada 71,3 2,6 3,7
Anelles Lactat 6,7 0,9 13,6
Durada 35,3 1,9 5,4
Paral-leles Lactat 6,4 0,6 9,1
Durada 31,8 1,7 5,4
Serie 2 Terra Lactat 10,0 1,4 13,9
Durada 72,3 2,2 3,1
Anelles Lactat 9,6 0,6 6,6
Durada 35,3 1,9 5,4
Paral-leles  Lactat 7,4 0,8 10,1
Durada 34,5 1,3 3,7
Serie 3 Terra Lactat 10,5 1,5 14,4
Durada 73,3 1,9 2,6
Anelles Lactat 10,3 1,0 9,8
Durada 33,0 0,8 2,5
Paral-leles Lactat 7,5 0,7 9,0
Durada 35,0 2,2 6,2
Serie 5  Terra Lactat 10,7 1,3 11,9
Anelles Lactat 8,5 1,3 15,6
Paral-leles Lactat 7,2 0,7 10,4
Serie 10 Terra Lactat 9,9 0,8 8,0
Anelles Lactat 7,2 1,2 17,3
Paral-leles Lactat 5,8 0,7 11,5
Valors eStadIStI(:‘S'de lactat en 9.9 12 121
terra en les 5 series
Valors estadistics del Temps
de I'exercici de terra en les 72,3 2,2 3,1
3 series
Valors estadistics de lactat en 8,4 1.0 121
anelles en les 5 series
Valors estadistics del Temps
de I'exercici d’anelles en les 34,5 1,5 4.4
3 séries
Valors estadistics de !af:tat en 6.8 0.7 10,0
paral-leles en les 5 séries
Valors estadistics del Temps
de I'exercici de paral-leles en 33,8 1,7 51
les 3 series
Taula 2

Valors descriptius; mitjana, desviacio tipica i coeficient de variacié
de les variables lactat i temps de durada de I’exercici en cadas-
cuna de les tres séries, aixi com el lactat mitja després de 5 i
10 minuts de finalitzar la 3a série.
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Lactat (mmol/I)

4 T T T T 1
Séried Seérie2  Série 3 Lact5 Lact 10

—— Terra —@— Anelles

*p<0,05; **p<0,001

-~

Figura 2

Valor mitja de la concentracio de lactat en els exercicis de terra i
anelles dos minuts després d’acabar cada série i 5 i 10 minuts
després de realitzar I'Giltima série.

Diferéncies significatives entre series d’anelles: 1-2 (p = 0,024), 1-3 (p =
0,005), 3-10 (p = 0,014); no hi ha diferencies significatives de lactat entre
els valors registrats en cada serie en terra.

Lactat (mmol/I)

4 T T T T |
Seriel Seérie2  Serie 3 Lact5 Lact 10

—— Terra —@— Paralleles

*p<0,05; **p<0,001

-

Figura 3

Valor mitja de la concentracié de lactat en els exercicis de terra i
paralleles dos minuts després d’acabar cada série i 5 i 10 minuts
després de realitzar I'Gltima série.

Diferencies significatives entre series de paral-leles: 3-10 (p = 0,045); no hi
ha diferéncies significatives de lactat entre els valors registrats en cada serie
en terra.

Discussio

La concentraci6 de lactat en sang és generada per
la produccié que genera la intervencié de la glicoli-
si anaerdbica i la seva velocitat d’aclariment (Parra et
al., 2000), i els nivells acostumen a ser usualment alts
després de la realitzaci6 d’exercicis intensos. El grau de
condicionament d’utilitzacié de les vies oxidatives i la
capacitat buffer del subjecte poden disminuir la concen-
tracié de lactat en sang per a un mateix valor d’intensitat
relativa.

En relaci6 amb els estudis de Jemni et al. (2000),
amb una mostra de 7 gimnastes barons de la seleccid
nacional francesa, Jemni er al. (2003a), Jemni et al.
(2003b) amb una mostra de 12 gimnastes barons de
I’equip nacional frances i els de Rodriguez er al. (1999)
amb noies gimnastes i pel que fa a ’exercici de terra,
els gimnastes d’aquest estudi van presentar nivells de
lactat en sang semblants en la realitzaci6 dels exercicis
de competici6 en cada aparell (faula 2). Aquests valors
suggereixen una important participacié de la glicolisi
anaerobica per a ’obtenci6é de gran part de ’energia ne-
cessaria en la realitzacié d’aquests esforcos i que encara
que la contribucié d’aquesta via metabolica varia segons
I’aparell, els nivells no baixen dels 5 mmol/l després de
10 minuts de recuperacio.

En relaci6 amb els nivells mitjans de lactat trobats
als exercicis realitzats en els diferents aparells, es de-
tecten nivells més alts als exercicis de terra, anelles i
paral-leles respectivament, coincidint amb els resultats
obtinguts en els estudis de Goswami i Gupta (1988) en
els quals, darrere d’aquells, segueixen barra fixa i cavall
amb arcs.

No es troben diferéncies significatives entre els va-
lors mitjans de lactat obtinguts en 1’exercici de terra
en cada serie ni després de 5 i 10 minuts de descans
passiu; es mantenen valors mitjans de lactat per so-
bre de 8 mml/l després de 10 minuts de descans (figu-
ra 2), cosa que pot ser relacionada amb un gran nivell
de participaci6é del metabolisme anaerobic lactic en la
produccid energetica dels exercicis que es realitzen en
aquest aparell.

Trobem un descens significatiu de lactat (p = 0,014)
entre la 3a serie i 10 minuts de recuperaci6 després de
realitzar-la, en I’exercici de paral-leles (figura 3), pos-
siblement a causa de la menor concentracié de lactat re-
gistrat en aquest aparell.

Tanmateix, i encara que en 1’exercici d’anelles i
paral-leles, la demanda de forca dels musculs del tren
superior és més gran que la del tren inferior (a diferén-
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cia de I’exercici de terra on, en general, hi ha més com-
pensacid) podem observar que no existeixen diferéncies
significatives entre els valors obtinguts en la 3a série
d’anelles i 5 i 10 minuts més tard (figura 4), possible-
ment com a reflex de la major intensitat que requereixen
els elements desenvolupats en aquest aparell respecte als
realitzats en paral-leles.

Observem uns valors significativament superiors de
lactat en totes les seéries i periodes de recuperaci6 en
terra en relaci6 amb les paral-leles (figura 3), cosa que
no s’esdevé de forma tan clara, perd si, en la primera
serie i periodes de descans entre terra i anelles (figu-
ra 2); aquest fet pot relacionar-se amb un esforg¢ rela-
tiu de més intensitat i durada en els exercicis d’anelles
respecte als de terra; aix0 provocaria que encara que
I’exercici de terra duri el doble, no hi hagi diferéncies
significatives entre els valors de lactat trobats entre les
series 2a i 3a, segurament a causa de la major intensi-
tat relativa amb que participa la musculatura del tren
superior en els exercicis d’anelles.

Com s’observa a la raula 2, el temps mitja de du-
rada dels exercicis de terra ha estat de 72,3 + 2,2 se-
gons; aixo dobla la durada dels exercicis realitzats en
anelles i paral-leles, amb un valor mitja de lactat de
9,9 + 1,2 mmol/l. Per tant, tenint en compte els valors
mitjans d’evolucié del lactat després de les 3 séries i
les preses realitzades després de 5 i 10 minuts de des-
cans a partir de I’dltima série, les rutines de terra s6n
les que exigeixen la via anaerobica glucolitica a més
intensitat. L. Guidetti et al. (2000) estima que la parti-
cipaci6 de les vies anaerobiques en una rutina amb pi-
lota en gimnastica ritmica en un 51 % aproximadament
de I’energia total consumida, apreciada indirectament a
través de I’energia equivalent al deficit d’oxigen estimat
pel major VO, en el component rapid de la recupera-
ci6 (ATP i fosfatens; 9 %) i la punta maxima de lactat
trobat en la recuperacié (glicolisi anaerobica; 42 %), i
en conseqiiéncia per a un temps lleugerament inferior,
i la realitzaci6 d’habilitats de més potencia mitjana en
la rutina de terra en gimnastica artistica, és raonable
esperar una major participacié de la via anaerobica
lactica, sobretot en la rutina de terra, igual com una
participaci6 superior de la via anaerobica alactica, amb
disminucié de la participacié de les vies aerdbiques.
Aquests percentatges tendirien a augmentar a favor de
les vies anaerobiques alactiques a mesura que realitzem
exercicis fraccionats de les rutines, principalment dels
aparells segiients (anelles, paral-leles, barra fixa i ca-
vall amb arcs respectivament) en reduir-se gradualment
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Figura 4

Valor mitja de la concentracié de lactat en els exercicis d’anelles i
paralleles dos minuts després d’acabar cada série i 5 i 10 minuts
després de realitzar I'iltima série.

Diferencies significatives entre series d’anelles: 1-2 (p = 0,024), 1-3 (p =
0,005), 3-10 (p = 0,014) i entre series de paral-leles: 3-10 (p = 0,045).

el temps de durada i incrementar-se/mantenir-se la in-
tensitat relativa per unitat de temps, en general.
Tanmateix, 1’aparell que exigeix en menor mesura la
via anaerobica lactica, genera valors de lactat que estan
per damunt de 5 mmol/l (Goswami i Gupta, 1988), cosa
que en general correspon a uns valors superiors al 1lin-
dar anaerobic (Kindermann et al., 1979) i que, en aquest
estudi, han estat mantinguts per periodes de temps supe-
riors als 25 minuts, amb la realitzacié de només 3 séries,

Moment de I'extraccio de sang capilar.
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separades entre si vuit minuts, que oscil-len entre els 30
i els 36 segons de durada en anelles i paral-leles. Per
tant, i tenint en compte les caracteristiques dels exercicis
que realitzen i la durada de les sessions d’entrenament
(uns 120 minuts/sessié aproximadament), ens sembla
raonable estimar que la via anaerobica lactica participa
de forma important en 1’obtencié de I’energia necessaria
per al rendiment del gimnasta, tot facilitant amb aixo
una important deplecié de glucogen hepatic i sobretot
muscular, que hauria de ser restablert en el temps més
curt possible, especialment util en cicles on hi hagi ses-
sions d’entrenament dobles.

També s’observen increments significatius dels va-
lors de lactat obtinguts en la 2a i 3a serie de ’exercici
d’anelles respecte a la primera serie (figura 4). Estudis
de Saltin (1973) relacionen 1’activitat desenvolupada
durant la pausa intraexercici amb I’estat de fatiga en
relacié6 amb la velocitat d’eliminacié de catabolits, de
manera que s’afavoreix 1’eliminaci6 de catabolits rea-
litzant una activitat similar a la que els genera, pero
a una intensitat menor, entre el 40-60 % del VO,,,..
En un altre estudi especific amb gimnastes, on descan-
saven 10 minuts entre cada rutina, i es prenien les mos-
tres de lactat després de 1’exercici de competicid, als
2,5 i 10 minuts, es comprova que el grup de gimnas-
tes que va realitzar 5 minuts de pausa passiva (assegut)
i 5 minuts de pausa activa (fent activitats escollides
pel mateix gimnasta) no només afavoria la resintesi i
I’aclariment de lactat sin6 que aquests gimnastes obte-
nien millors puntuacions en els seus exercicis (M. Jem-
ni, et al., 2003a; 2003b).

Per tant, les pauses entre diferents exercicis hauran
de ser prou llargues i actives per afavorir la resintesi de
fosfatens. Saltin (1973) suggereix un temps de 3 a 6 mi-
nuts per a una resintensi completa en ciclistes, després de
fer un esprint de 30 segons, per la qual cosa considerem
que pauses d’almenys entre 3 i 5 minuts poden ser ade-
quades en la resintesi del PCr en un gimnasta, sobretot
en microcicles de competicié i quan els exercicis no es
realitzen en la seva totalitat. Quan es realitzin sencers, el
temps de descans haura d’incrementar-se per afavorir, a
més a més, I’aclariment de lactat; es considera adequada
la realitzaci6 d’exercicis similars als realitzats en compe-
tici6 o durant I’entrenament, d’intensitat compresa entre
el 40iel 60 % del VO,,,,, durant la pausa i en finalitzar
la part principal de la sessid, sobretot en sessions ves-
pertines de microcicles amb doble sessié d’entrenament.
Considerem que les vies anaerobiques generen la major
quantitat d’energia per a les activitats desenvolupades en

els exercicis de competicié d’un gimnasta; 1’anaerobica
lactica predomina fonamentalment en les rutines de ter-
ra i sobretot en determinats microcicles o mesocicles no
competitius, on la carrega suportada pot ser de gran vo-
lum i intensitat.

Respecte a la ingesta d’aliments postentrenament,
Zehnder (2004) indica que per a exercicis que exigeixen
activacions musculars excentriques intenses, una dieta
alta en carbohidrats no assegura una replecid tan rapida
dels nivells esmentats, probablement a causa d’un major
dany cel-lular. Tanmateix, la ingesta d’hidrats de car-
boni d’absorcié rapida moments abans de la finalitza-
ci6 de I’exercici, immediatament després o abans d’una
hora després de finalitzar 1’exercici, han demostrat ser
utils per augmentar la velocitat de resintensi de glico-
gen (Ivy, 1991; 2001; Blomstrand i Saltin, 1999; Burke
et al. 2003; Burke et al. 2004), de manera que la in-
gesta d’aliments rics en carbohidrats amb un alt index
glucemic i preferentment diluits, immediatament després
de I’exercici i amb baix contingut en proteines i greixos
produeix una reposicié més gran dels diposits de glico-
gen que quan es fa la ingesta 2 hores més tard, i aixo
avanga en el temps la recuperaci6 del gimnasta per a una
mateixa freqiiéncia d’entrenament. Es preferible ingerir
els carbohidrats en forma diluida, car afavorim la rehi-
dratacid, sobretot quan s’han pogut generar alteracions
electrolitiques i deshidratacié a causa d’un gran volum
d’entrenament en ambients amb humitat relativa alta i
elevada temperatura ambiental, que afavoreixen una per-
dua de rendiment (Ekblom, ef al., 1970 i J. Gonzailez-
Alonso, 2000).

En conclusio, i per a aquesta modalitat esportiva:

¢ Els requeriments metabolics respecte a la participa-
ci6 de la glicolisi anaerobica s6n importants en els
diferents aparells estudiats, encara que la magnitud
de la participacid varia en ordre decreixent des de
I’exercici de terra, anelles i paral-leles, coincidint
amb els resultats obtinguts per Jemni et al. (2000),
Jemni et al. (2001), Jemni et al. (2003a), Jemni et
al. (2003b) i Rodriguez et al. (1999).
Caldria afavorir la resintesi i ’aclariment de lac-
tat entre els exercicis realitzats en entrenament i
en competicid, mitjancant la realitzacié d’exercicis
semblants als realitzats en competici6, de modera-
da a baixa intensitat, repartits durant la pausa.
e ['estimulacié de la replecié dels diposits de gli-
cogen muscular hepatic i muscular en el més curt
temps possible després de cada entrenament, poden
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ser estratégies importants a tenir en compte com a
part de la preparacié biologica del gimnasta, que el
predisposi a un estat de rendiment potencialment
més Optim, tot possibilitant unes majors expectati-
ves de rendiment.

® Aquestes estrategies podrien ajudar els entrenadors
en ’optimitzacié de ’estat de rendiment dels seus
gimnastes, sobretot en determinats periodes relati-
vament propers a la competicid, on els gimnastes
realitzen de 2 a 5 vegades cada exercici de com-
peticid.
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