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Resum

L'objectiu de la recerca és l'estudi de
la influéncia de l'evoluci6é de les ne-
cessitats recuperatories (NR) en l'en-
trenament intervalic (IT). Es van ob-
tenir dades de 30 atletes de com-
petici6, perd completes només de 8
(2418 anys, 87120 km/setm., 817
anys d'experiéncia). Es van recollir
les freqii¢ncies cardiaques mitjancant
el SPORT TESTER 3000 SYSTEM
en tres proves de camp: Test Conco-
ni, IT amb recuperaci6 relativa car-
diaca fixa (140 p/m) i IT amb recupe-
racié absoluta temporal fixa (1 min.).
Les variables més significatives van
ser: ritme cardiac maxim de treball,
ritme de sortida de treball i el temps
de pausa. Vaig establir dos grups: de-
ficitaris (TP>1 min.) i excedents recu-
peratoris (TP<1 min.).

Conclusions

1. L'evoluci6 de les NR &s individual
i especifica.

2. Existeix un increment progressiu
de les NR tret de la darrera repetici6
per efecte de la relaxaci6 psicologica.

3. L'experiéncia influeix significativa-
ment en la resta de variables.

4. La recuperaci6 fixa absoluta modi-
fica progressivament el tipus d'esforg
i entrenament.

5. La RST maxima per continuar un
IT es situa entre 140 p/m i el llindar
aerobic.

Introduccié

L'entrenament per repeticions interva-
lic (IT) és un dels més utilitzats en es-
ports individuals i col.lectius. La ma-
joria de recerques s’han concentrat en

T'estudi del volum i lintensitat. En
canvi l'objectiu d'aquest estudi és la
densitat de 'entrenament i més espe-
cificament la influéncia de 1'evolucié
de les necessitats recuperatdries en
I'entrenament intervalic.

Material i métodes

La recerca €s un estudi de camp. Les
dades es van recollir en pistes d'atle-
tisme de 400 metres amb ¢l SPORT
TESTER 3000 SYSTEM (5 recep-
tors, 1 interface, software). Aquestes
dades van ser tractades amb el hard-
ware i software adients.

Els subjectes de recerca van ser atle-
tes de competicié experimentats amb
un quilometratge setmanal superior a
60 kms. Vaig obtenir dades de 30
atletes, perd només fiables i comple-
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tes (veure criteris de seleccid de
dades) vuit d'ells (lesions, climatolo-
gia, viatges, etc.). Per tant, la recerca
s'ha basat en l'estudi de 8 atletes de
competicié (2418 anys, 87120 km/
setmana, 817 anys d'experiéncia).

La recerca es basa en I'analisi de les
proves de camp segiients:

Test Conconi

L'atleta ha de cérrer donant voltes a
una pista d'atletisme amb velocitat
progressiva. L'atleta ha de cérrer
aproximadament dos segons més
rapid cada 200 metres des d'un temps
inicial de 60 segons fins la impossibi-
litat d'augmentar la velocitat per fati-
ga.

L'objectiu d'aquest test és valorar el
nivell de 1'individu i poder avaluar les
dades individualitzadament i establir
possibles correlacions.

Entrenament intervalic

Es tracta de l'entrenament per repeti-
cions anomenat Interval Training (IT).
L'IT utilitzat es defineix per realitzar 8

repeticions de 400 metres. La intensitat
del treball ha estat fixada individual-
ment. Per valorar la intensitat del tre-
ball es disposava de dos parametres:
« La intensitat absoluta: temps en rea-
litzar una repeticio, i
« La intensitat relativa: nombre de ba-
tecs per minut en finalitzar una repe-
ticio.
Els atletes havien de correr amb una
intensitat absoluta constant (+ 1
segon) durant totes les repeticions de
les dues proves intervaliques. Aquesta
intensitat absoluta s'acordava en fun-
ci6 del ritme habitual d'entrenament
de l'atleta. Sén atletes experimentats
que obtenen en la primera repeticié
un nombre de batecs inferior al llin-
dar anaerdbic, perd amb una diferén-
cia maxima de 20 polsacions.
Les dues proves d'IT es diferencien
en la variable fonamental d'aquest es-
tudi: la recuperacié.

IT140
En aquesta prova la recuperaci6 car-
diaca de I'individu es fixa fins arribar a

140 batecs per minut per tomar a fer
una altra repeticié. Aixi podem veure
el temps necessari per a cada atleta per
auna recuperacio fixa relativa.

IT]

L'atleta obté una recuperacié fixa ab-

soluta d'un minut. Per tant, el temps

es fixa per0d no aix{ la recuperacio re-

lativa o cardiaca. D'aquesta manera es

pretén observar l'evolucié de la fatiga

o cansament.

Les dades recollides de cada prova

van ser les segiients:

A) TEST CONCONL

e Registre de les freqiiencies cardia-
ques cada cinc segons amb el recep-
tor del SPORT TESTER 3000.

« Registre dels temps parcials cada
200 metres.

B) INTERVAL TRAINING.

* Registre de les freqiiéncies cardia-
ques cada 5 segons.

« Registre del temps de sortida i arri-
bada de cada repeticié.

Un cop obtinguts els registres car-

diacs i temporals es van informatitzar




i emmagatzemar en els ordinadors i

disquets.

Per recontixer i utilitzar unes dades

com completes i fiables havien de

complir els criteris segiients:

* Realitzar les tres proves en un perio-
de maxim de tres setmanes (un me-
socicle), per no alterar significativa-
ment l'estat de forma;

* Realitzar les proves en condicions
climatologiques acceptables;

» Cérrer amb ritmes adequats al test
Conconi (* 1 segon cada 200 me-
tres);

« Respectar el tipus de recuperaci6 fi-
xada.

Tractament de dades i
resultats

Analitzant i estructurant el llistat de
les freqiiencies cardiaques i els regis-
tres temporals es van establir per
poder estudiar matematicament les
dades en una série de variables:

Per a I'analisi de les proves

intervaliques

* RMT: polsacions maximes durant el
periode de treball (Grafiques 1 i 2).

* RMP: polsacions maximes durant el
periode de pausa.

* RST: polsacions de sortida (inicials)
d'un periode de treball (Grafica 3).

¢ RLT polsacions minimes registrades
durant el periode de treball (diferén-
cia respecte a RST).

*TP: temps de pausa utilitzat per
l'atleta (Grafica 4).

* TT: temps de treball (en segons).

Per a I'analisi de les proves de

Conconi

*RA: nombre de batecs per minut del
Ilindar aerobic.

* RN: b./min. del llindar anaerobic.

* RM: b./min. maxim de I'individu.

¢ VA: velocitat del llindar aerobic (se-
gons/400 metres).

* VN: velocitat del llindar anaerobic
(segons/400 metres).

* VM: velocitat maxima de 1'individu
(segons/400 metres).

També s’han obtingut per entrevista

les variables individuals segiients:

edat (ED), anys d'experi¢ncia (EX) i

quilometratge setmanal promig de les

quatre setmanes previes a les proves

(KM) (Taula 1).
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Per al tractament de les dades de les
variables anteriors es van utilitzar els
segiients estadistics: mitjes (M), des-
viacions estandard (STD), regressions
i rangs per dades individuals i gru-
pals.
El temps de pausa (TP) és la variable
principal de l'estudi i sobre la qual
s'interrelacionen totes les altres. A
partir de les dades TP he subdividit
els vuit subjectes en dos grups (Grafi-
ques):
¢ AD: els individus A, B, Ci D tenen
unes mitjes de TP en IT140 supe-
riors a un minut de recuperacié.
*EH: els individus E, F, G i H van
necessitar mitjes de recuperaci6 pro-
peres o inferiors al minut.
Per tant, a priori, per a un grup de
subjectes el minut de recuperaci6 fixa
€s potser suficient i per a I'altre insufi-
cient.

Discussié

Analitzant els increments parcials del
temps de pausa (TP) per repeticié in-
dividualment no es veu una correlacié
suficientment significativa entre els
individus per poder predir amb un
nombre reduit de repeticions la recu-
peracié final necessaria. Per tant, la
valoracié de l'evoluci6 de les necessi-
tats temporals recuperatories €s indi-
vidual i especifica. Cal dir que els va-
lors individuals de la STD AD s6n
clarament superiors a la STD EH,
perd no correlatius per rangs.
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Hi ha un increment progressiu del
temps de pausa necessari per obtenir
les 140 polsacions de sortida (RST)
fins la setena repeticid, perd curiosa-
ment existeix un descens de TP en la
darrera repeticié en AD i una estabi-
litzacié en EH (veure analisi de RST).
En l'estudi del nombre maxim de pol-
sacions durant l'esforc (RMT) es veu
un increment regressiu del nombre de
batecs fins la sisena repetici6 en
IT140 i IT1. Els AD pateixen una
lleugera baixada en IT140 i una esta-
bilitzacié en IT1 en les darreres repe-
ticions, mentre que els EH continuen
amb l'increment regressiu d'IT140 i
estabilitzaci6 en IT1 (Grafiques 1 i 2).
L'increment absolut de batecs en
IT140 és major en EH que AD, perd

similar en IT. Aix0 és degut a que el
nombre maxim de batecs en ADIT1
és major que en IT140, en canvi és
semblant o menor en EHIT1. A més,
el RMT AD és més gran 9,5 en IT140
i 12,5 en IT1, per tant la diferéncia és
major en IT1.

En IT140 els individus s'estabilitzen
en arribar al RMT objectiu d'aquest
tipus d'entrenament (AD en 5 repeti-
cions i EH en 6 o 7), no donant-se
unes diferéncies relatives significati-
ves respecte a les respostes dels dife-
rents individus, només es donen unes
diferéncies absolutes degudes a les
caracteristiques particulars de cada
individu. Per6 en IT1, mentre els EH
tenen un RMT similar o inferior a
IT140, els AD incrementen de forma
significativa el RMT des de la tercera
repeticid sense estabilitzar-se com els
EH que es comporten de manera si-
milar o millor al nou esfor¢. Com a
conseqiiéncia d'aquest comportament
els AD treballen per sobre de l'inten-
sitat relativa cercada que és la del
llindar anaerobic. Per tant, els AD
treballen amb un altre tipus d'esforg
que afecta al TT absolut i alguns indi-
vidus han d'interrompre 1TT1 per la
fatiga produida bé per la insuficiéncia
recuperatoria, bé per l'excessiva in-
tensitat relativa en mantenir I'absoluta
o per la interrelaci6 de les dues. Qual-
sevol és suficient per demostrar la hi-
potesi principal de la recerca: la recu-
peracié  fixa absoluta modifica
progressivament el tipus d'entrena-
ment.

Taula 1. CONCONI I INDIVIDUALS

A B g D
RA 160 158 167
RN 180 178 187
RM 189 18 198
VA 97 110 84
VN 75 85 72
M 68 75 59
EX 2 7 3
KM 80 90 85
ED 20 28 21

E F G H

181 159 162 168 145
201 179 182 188 165
206 187 191 189 166
95 91 87 110 84
72 74 72 76 !
65 68 59 59 68
2 7 5 15 19
70 90 75 110 100
17 25 19 31 32




En l'analisi del ritme cardiac de sorti-
da (RST) cal tenir en compte que el
RST dTT140 es fixa per disseny de la
recerca per tant els comentaris es re-
feriran als resultats d'TT1 (Grafica 3).
Mentre la mitjana d'EH és inferior a
140 b/min, la mitjana AD és clara-
ment i progressiva superior a 140 b/
min. Els AD sobrepassen les 140 pol-
sacions des de la tercera repeticié i es
va incrementant el RST les set prime-
res repeticions. En canvi, els EH no
arriben a les 140 polsacions fins la si-
sena repeticié (3/4 parts del volum de
I'entrenament) i s'estabilitza el RST.
Per tant, és evident que les necessitats
temporals recuperatories sén indivi-
duals i també en relaci6 al volum de
treball, perque és progressiu i per tant
evolutiu.

Els valors individuals de RST en AD
arriben o sobrepassen els valors apro-
ximats de RA (Nota 1). Es significa-
tiu que en tots els casos quan el RST
supera el RA els individus van haver
de reduir la intensitat absoluta o aban-
donar en la repeticié segiient (Nota
2). En conclusid, la recuperaci6 car-
diaca minima necessaria per conti-
nuar un esfor¢ com l'estudiat es situa
entre les 140 polsacions i el RA.
Malgrat alguna excepcid, les set pri-
meres repeticions incrementen pro-
gressivament el RST en tots els sub-
jectes i en tots els casos la darrera
RST es manté o baixa una mitjana de
set batecs/min. Donat que en la darre-
ra repeticié la intensitat relativa ifo
absoluta es manté o puja en tots els
individus, i les dades concordants del
TP en IT140, tot aixd em fa suposar
que els individus es recuperen més ra-
pidament d'un estat de fatiga major
per la relaxacié que implica coneixer
que es tractava de la darrera repeticio.
Aquest fet I'he observat en individus
que han realitzat 9 repeticions (quan
creien que la vuitena era la darrera es
comportaren com els altres individus,
perd quan sabien que havien de fer-ne
una altra, la gran recuperaci6 la feien
a la novena). Per mitja d'entrevista in-
dividual he pogut constatar que els in-
dividus més experimentats estaven
més segurs de finalitzar 'entrenament
i més tranquils durant la recerca i
aquests subjectes son els que notaren
menys els efectes d'aquesta millora
recuperatOria. Per tant, aquest auto-
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control psicologic influeix en la recu-
peracié cardiaca i probablement sigui
una variable important que habitual-
ment esta lligada a l'experiéncia del
subjecte, perd susceptible d'entrena-
ment afectant la densitat i la intensi-
tat. En conseqiiéncia, és una variable
amb entitat propia i significativa dins
de I'entrenament.

Hi ha un sosteniment o lleuger incre-
ment de la freqiiéncia cardiaca durant
els primers deu a quinze segons d'ini-

ciar la pausa (RMP). Tanmateix exis-
teix una lleugera baixada o sosteni-
ment de la freqiitncia cardiaca els
primers deu a quinze segons d'iniciar
l'esforg (RLT). Els valors de RMP i
RLT no donen diferéncies significati-
ves entre grups o proves, per tant
sembla una latencia de resposta car-
diaca a les necessitats fisioldogiques.
Aixo refrenda la viabilitat d'obtenir
dades cardiaques aproximades durant
el periode de quinze segons un cop
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iniciada o finalitzada la repetici6.
Aquestes dades aproximades sén vali-
des per controlar 'entrenament en la
practica sense que sigui imprescindi-
ble la utilitzaci6 de material especia-
litzat per fer correctament l'entrena-
ment (és suficient amb un dit i el
rellotge).

L'estudi de RMT-RN i RMT-1RMT
déna dades similars a RMT; simple-
ment constata que l'analisi de RMT
no es veu afectat pels valors indivi-
duals previs de RN i la primera RMT.
L'analisi de les STD en el temps de
treball (TT) reflecteix que els EH sén
més constants en el TT que els AD.
Tots els atletes mantenen o milloren
els TT en la darrera repeticié dTT140
perd en IT1 només ho fan els EH,
perque els AD es veuen obligats a
augmentar el TT per fatiga.

Els AD (67 segons) tenen un TT cla-
rament més rapid en IT140 que els
EH (69 segons). Perd, mentre els EH
mantenen la mitjana en IT1, els AD
es veuen obligats a ser més lents (70
segons). Aixd confirma la hipotesi
inicial que la recuperaci6 absoluta
fixa no és valida per mantenir la in-
tensitat relativa o absoluta del treball
pretes en individus que necessiten
més TP. Considerant que existeix un
increment progressiu de les necessi-
tats de TP, la recuperaci6 fixa absolu-
ta per EH és excedent durant més de
la meitat del treball. Per tant, amb una
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intensitat i recuperacié absoluta fixa

del treball es pot produir en funcié de

I'objectiu:

* Un desaprofitament de les primeres
repeticions per una recuperacié ex-
cessiva.

* Una sobrecarrega a les darreres re-
peticions per una recuperacié insufi-
cient.

Tenint en compte la correlaci6 exis-

tent entre els anys d'experiéncia i el

TP necessari, els desavantatges es

produeixen en l'orientacié menys pro-

fitosa o fins i tot perillosa. Les sobre-
carregues inicien els processos lactics
en individus habitualment joves i in-

experts, no preparats per assimilar o

suportar aquest tipus d'entrenament,

en canvi els individus més preparats

desaprofiten part de l'entrenament. A

nivell pragmatic hi ha diferents solu-

cions (algunes parcials):

* Treballar amb recuperacié relativa
(cardiaca, per exemple)

« Treballar amb regressi6 de les inten-
sitats absolutes de treball, la qual
cosa no suposaria el desavantatge
d'acostumar l'esportista a disminuir
la intensitat (no I'esforg)

« Un possibilitat viable és incrementar
el temps de recuperacié progressiva-
ment (disminuir al principi i incre-
mentar al final).

Les dades aportades pel test de Con-

coni i les dades individuals ajuden a

la interpretacié de les altres variables.

Si bé 1a relaci6 entre el TP i I'edat no
és significativa, si ho €s I'experiéncia.
Tots els subjectes EH s6n més experi-
mentats que AD. L'inic individu amb
anys d'experiéncia del grup AD no va
poder entrenar-se constantment dues
temporades per una lesié i l'analisi
dels individus incomplets confirma
que la influéncia significativa sobre
el TP s6n els anys d'entrenament
constant.

Els atletes més experimentats corren
més quilometres setmanals habitual-
ment, perd l'estudi dels randoms no
ddna dades suficientment significati-
ves com per predir la recuperaci6 ne-
cessaria.

Les velocitats d'EH s6n aproximada-
ment 3 segons més rapides que AD,
en canvi els subjectes AD corren més
rapids en IT140 per aconseguir valors
similars a RMT.

Els esportistes mantenen un RMT in-
ferior i proper al RN en IT140, men-
tre que els EH fan el mateix en IT1
els AD han de pujar el RMT per
sobre del RN individual de cadascun
d'ells. Aixd origina que el treball
d'EH sigui de potencia aerdbica en
els dos tipus d'entrenament, perd
mentre 1'entrenament d’'AD és de po-
téncia aerobica en IT140, en IT1 és
lactic. El treball d'AD en IT1 és lactic
perd amb velocitats inferiors a VN.
Per tant, la recuperacié és una varia-
ble fonamental de I'entrenament,
sense la qual sén insuficients o fins i
tot equivocades les analisis de la in-
tensitat, el volum i la densitat sense
referir-se a la recuperaci6.

Només s'ha trobat correlaci6 de rangs
entre RMT 140 i RMT 1 i entre TP i
EX, sobretot quant a grups. Aquestes
correlacions confirmen les discus-
sions anteriors.

No hi ha correlacié de rangs entre TT
140 i TT 1, la qual cosa confirma la
hipdtesi que el treball es veu conside-
rablement afectat pel tipus de recupe-
raci6 (absoluta o relativa). Per tant, és
necessaria la individualitzacié de la
recuperacié per a cada objectiu d'en-
trenament que es desitgi.

Conclusions

L'evolucié de les necessitats tempo-
rals recuperatories és individual i es-




pecifica. Un dels métodes fisiologics
per valorar aquesta evoluci6 és 'ana-
lisi de la freqiiencia cardiaca en un
entrenament amb recuperacié relativa
fixa. Aquesta analisi ens permet con-
siderar una recuperacié absoluta fixa
com a excedent o deficitaria per a un
individu.

Hi ha un increment progressiu de les
necessitats temporals recuperatdries
tret de quan el subjecte creu que és la
darrera repeticid, en la qual hi ha un
descens de les necessitats recuperato-
ries. He interpretat aquest fet com
conseqii¢ncia de la influéncia de la re-
laxacié psicologica en la recuperacié
cardiaca i fins i tot en la performance
de la repeticié. L'experiéncia és deter-
minant en aquesta relaxacié. Crec que
seria interessant un estudi especific
d'aquesta conclusio.

La variable individual fonamental és
I'experiéncia i constancia en 1'entrena-

ment que influeix significativament
en el temps de recuperacié, evolucié
del ritme cardiac de sortida, el pols
cardiac maxim de treball i la regulari-
tat del temps de treball.

La recuperacié fixa absoluta modifica
progressivament el tipus d'esforg i,
per tant, d'entrenament. La recupera-
ci6 fixa absoluta no és valida per
mantenir la intensitat absoluta o rela-
tiva, pot influir fins i tot en el volum
de l'entrenament (incapacitat de fina-
litzar I'entrenament).

Existeix un sosteniment amb petites
oscil.lacions del pols cardiac durant
els primers quinze segons de la repeti-
ci6 i de la pausa. Per tant, aquestes
dades es poden utilitzar en el control
de I'entrenament diari.

La recuperaci6 cardiaca minima per
continuar un esfor¢ intervalic esta
entre les 140 polsacions per minut i el
pols cardiac corresponent al llindar

aerobic. Cal estudiar aquesta conclu-
si6 en altres treballs.

La recuperacié és una variable fona-
mental de I'entrenament, sense la qual
l'analisi de 1'entrenament pot ser in-
completa i fins i tot equivocada.
Aquest estudi es va fer gracies a la
beca-ajut de 'TINEFC-Barcelona, a les
pistes d'atletisme de la Universitat de
Barcelona i al "Joan Serrahima". Gra-
cies per l'utillatge de I'INEF i el
CEARE.

NOTES

NOTA 1: El software del Test Conconi calcula
el RA per resta de 20 polsacions/min. al RN.

NOTA 2: Fins i tot els subjectes amb dades in-
completes.
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