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Abstrad 

There are various studies that have demonstrated the importance ofthe Testoste­
rone (T), the Cortisol (C) and its ratio (FTCR) to determine the grade ofadaptation 
to training (Adlercreutz et al., 1986; Lutoslawska et al., 1991; Vervoorn et al.; 
1991; Rich et al., 1992; Vervoom et al.; 1992; Guglielmini et al.; 1992; López et 
al.; 1993; Marinelli et al., 1994). To diagnose overtraining in an athlete though the 
ratio testosterone/cortisol (FTCR), the absolute criteria (Harkonen et al., 1984; is 
used, that is when the value ofthe FTCR is less than 0.35x/O-3, taking into account 
that the T is measured in nmol/I and the C in pmol/l. Equally the relative Criteria 
(Iessening of the initial level by 30% or more) is fixed as an indication of the 
valoration in the lack of recovery time, always that it does not reach the absolute 
criteria. Based on these figures we have carried strength training with adolescents 
(n=7) twice a week for 18 weeks (two periods of 7 and 8 works respectively 
separated by a 3 week rest period that we compared with another group (n=9) that 
pursued a normal life, du ring the same period. The strength training produced 
drops in FTCR, without causing overtraining, as we could deduce from the fact 
that no subject reached Absolute Criteria. To sum up, the application in adolescents 
of strength work in circuit, is effective when applied in 7 or 8 week periods with an 
intermediate rest period of 3 weeks, remembering to modify in the second period 
the intensity ofthe exercises, to avoid boredom. 

Resum 

Els programes d'entrament produeixen 
canvis corporals que afavoriran les res­
postes adaptables als diferents tipus 
d'esforços que es requereixen en les 
activitats esportives (Viru, 1992). 

Són molts els estudis que han demos­
trat la importància de la Testosterona 

(T), el Cortisol (C) i la seva ratio 
(FTCR) per determinar el grau d'adap­
tació a l'entrenament (Adlercreutz et 
al. 1986; Lutoslawska et al. 1991; Ver­
voon et al. 1991; Rich et al. 1992; 
Vervoom et al. 1992; Guglielmini et al. 
1992; López et al. 1993; Martinelli et 
al. 1994). 

Per diagnosticar el sobreentrenament 
en un esportista a través de la ratio 
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testosterona/cortisol (FfCR), es va 
utilitzar el criteri absolut (Harkonen 
et al. 1984; Adlercreutz et al. 1986), 
que és quan el valor de la FfCR és 
menor que 0,35 x 10<\ si tenim en 
compte que la T es mesura en nmol/I 
i el C en /J mol/I. Igualment es va fixar 
el criteri relatiu (disminució del ni­
vell inicial en un 30% o més) com a 
índex de valoració de la falta de 
temps de recuperació, sempre que no 
assoleixi el criteri absolut. 

D'acord amb aquestes dades, hem 
reali tzat un entrenament de força amb 
adolescents (n=7) dues vegades per 
setmana durant 18 setmanes (dos pe­
ríodes de 7 i 8 setmanes respectiva­
ment separats entre si per un descans 
de 3 setmanes) que comparem amb un 
altre grup (n=9) que va tenir una vida 
normal durant el mateix període. 

L'entrenament de força produeix des­
censos de la FfCR sense arribar a pro­
duir sobreentrenament, tal i com po­
dem deduir, ja que cap subjecte asso­
leix el criteri absolut. 

En conclusió, l'aplicació en adoles­
cents d'un treball de força en circuit és 
efectiu aplicar-lo en períodes de 7 o 8 
setmanes amb un període de descans 
intermedi de 3 setmanes per evitar el 
sobreentrenament, sempre que es mo­
difiqui en el segon període el tipus 
d'intensitat d'exercicis per tal d'evitar 
l'habituació. 

Introducció 

La realització d'un exercici físic és 
acompanyada d'una sèrie de reac­
cions fisiològiques que donaran als 
músculs l'energia suficient per a la 
seva contracció. Aquestes reaccions 
estan acompanyades de diferents res­
postes hormonals (Rieu, 1993) amb 
unes finalitats molt concretes, com 
poden ser l'ajut a l'homeòstasi mit-
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jançant la limitació de les pèrdues 
greus d'aigua i sals, també l'afavori­
ment del subministrament energètic 
mitjançant la mobilització de les re­
serves de glucogen del fetge i els lí­
pids dels dipòsits de greixos, etc. 

L'exercici físic produeix un estrès 
que al seu torn produeix variacions 
en els eixos hipotàlem-hipofisi­
adrenal i hipotàlem-hipofisi-gona­
dal que fan que predomini el procés 
catabòlic (augment del cortisol) so­
bre l'anabòlic (disminució de la tes­
tosterona) i és adequat per a curt 
termini i ho deixa de ser a llarg ter­
mini (Salvador, 1995). 

Per produir l'esmentat estrès per 
l'exercici físic, aquest ha de tenir una 
certa intensitat o, en contra, una llar­
ga durada que produeixi la mobilitza­
ció hormonal com a conseqüència de 
les modificacions internes (Viru, 
1992). 

Els nivells plasmàtics de TiC han 
estat utilitzats en la medicina esporti­
va per estudiar el metabolisme i el 
catabolisme i es considera com un 
índex de l'efectivitat del balanç entre 
les vies anabòlica i catabòlica i espe­
cialment del possible sobreentrena­
ment (Banfi, G.; Martinelli, M.; Roi, 
G. and Agape, V. 1993). L'equilibri 
entre l'activitat anabòlica i la cata­
bòlica es representa per la ratio (R) 
entre la Testosterona Lliure (FT) i el 
Cortisol, als quals els autors anome­
nen FfCR (Harkonen, N; Kuoppasal­
mi, K.; Naveri, H.; Tikkanen, H.; 
Icen, A.; Adlercreutz, H. i Karvonen, 
J., 1984; Adlercreutz, H; Harkonen, 
M.; Kuoppasalmi, K.; Naveri, H.; 
Huhtaniemi, Y; Tikkanen, H.; Re­
mes, K.; Dessypris, A. i Karvonen, J., 
1986; Alén, M.; Pakarinen, A.; 
Hiikkinen, K. i Komi, PV, 1988). El 
FfCR és un paràmetre útil per a la 
detecció inicial del desequilibri ana-

bòlic i catabòlic (Vervoorn, c.; 
Quist, A.; Vermulst, L.; Erich, W.; 
De Vries, W. i Thijssen, J., 1991). 

El diagnòstic del cansament excessiu en 
un esportista a través de la FfCR es basa 
en els següents criteris (Harkonne et al., 
1984, Adlercreutz et al., 1986): 

• Criteri Absolut: quan el valor és me­
nor que 0,35 x 10-3 i la mesura de la 
Ff és en nmoVI i del C en /J molll. 

• Criteri Relatiu: quan es produeix una 
disminució del nivell inicial de la 
FfCR d'un 30% o més. 

Quan el.!iubjecte després d'un entre­
nament assoleix el criteri relatiu, 
però no l'absolut, es diu que s'ha 
d'allargar el període de descans per 
tal que es recuperi, però no hi ha 
sobreentrenament (Rich, P., Villani, 
R., Fulton, A., Ashton, J., Bass, S., 
Brinkert, R. i Brown, P., 1992; Banfi 
et al., 1993). Pel contrari, quan 
s'assoleix el criteri absolut, es con­
sidera que el subjecte està sobreen­
trenat i cal aplicar-li les mesures que 
requereix l'esmentada situació (Har­
konen et al., 1984; Adlercreutz et 
al., 1986; Vervoon et al., 1991; Ban­
fi et al., 1993). 

Una de les alternatives a la mesura 
de la FTCR en sèrum (la més uti­
litzada en la majoria dels articles 
estudiats) és la valoració en saliva 
perquè és incruent i perquè és apli­
cada després de la seva validació per 
la correlació amb els nivells en 
sèrums per diferents autors (Vin­
ning, R., McGinley, R., 1987; 
McCracken, J., Poland, R., 1989; 
Port, K., 1991; Corral, P., Mahon, 
A., Duncan, G ., Howe, CH., i Craig, 
B., 1994). El nostre treball amb ado­
lescents fa que l'esmentada tècnica 
sigui molt més acceptada perquè no 
és invasiva i, per tant, optem per la 
seva aplicació. 
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Figura 1. Disseny de l'estudi per als dos grups de Ireball 
(G.E. = Grup Experimental i G.C. = Grup Control) . 

Amb l'aplicació d'un entrenament 
de força, ben portat, es produeix en 
l'organisme una activació de la hi­
pofisi que al seu torn activa l'hormo­
na adrenocorticotròpica i aquesta, el 
còrtex de les suprarrenals que segre­
guen unes hormones que estimula­
ran els mecanismes d'adaptació 
(Hiikkinen, K., Pakarinen, A., Alén, 
M., Kauhanen, H. i Komi, 1988; 
Hiikkinen, K., Pakarinen, A., 
Kyoliiinene, H., Cheng, S., Kim, D., 
Komi, 1990; Jensen, J., Oftebro, H., 
Breigan, B., Johnson, A., Úhlin, K., 
Meen, H., Stromme, SB., 1991 i Pla­
tonov. 1991). Igualment es pro­
dueixen alteracions hormonals da­
vant d 'entrenaments prolongats 
(López, J., Navarro, M., Barbany, J., 
García, J . Bonnin, M., Valero, J., 
1993) o davant d'esforços de llarga 
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durada (Marinelli, M., Roi, G., Gia­
cometti, M., Bonini, P., Banfi, G., 
1994). 

Amb l'entrenament de força en els 
esports, es tracta de produir adapta­
cions cròniques del tipus estructural 
i funcional de l'organisme per poder 
respondre a les exigències de les di­
ferents situacions esportives. En po­
blacions normals d'adolescents, el 
sistema de treball de força no neces­
sita grans intensitats i amb càrregues 
no molt elevades (entre el 70-75% i 
el 80-85% de la càrrega màxima), es 
produeix una millora en la seva 
força, encara que se suposa que 
aquesta és deguda a la millora en les 
activacions de les unitats motrius 
implicades (Ramsay, J., Blimkie, C., 
Smith, K., Scott, G., McDougall, J., 
Sae, D., 1989). 

Per això, un entrenament de força que 
utilitzi circuits amb càrregues entre el 
75% i el 85% de la càrrega màxima 
durant un període de 18 setmanes 
amb variacions en la càrrega cada 
dues setmanes per anar-les adequant 
als seus nous nivells de força, junta­
ment amb la modificació dels exerci­
cis a la segona part de l'entrenament, 
faran que es produeixi una millora en 
els subjectes adolescents. 

Material i ....... 

Mostro 

Se seleccionen 16 subjectes, de ma­
nera voluntària, estudiants d'un cen­
tre d'ensenyaments mitjans de Va­
lència i es divideixen en dos grups 
homogenis : Grup Experimental 
(GE, n=7) i Grup Control (GC, n=9) 
(taula I). Entre ambdós grups no es 
troben diferències significatives ini­
cials en cap de les tres variables des­
criptives: pes, T=0.4744, P= no sig­
nificativa; Talla, P=0.5396, P= no 
significativa i Edat, T=0.2702, P= 
no significativa. 

Procediments 

Els dos grups es van crear en funció 
de disponibilitats de temps per part 
dels subjectes del grup experimental 
per poder realitzar els entrenaments 
de força. 

Els programes d'entrenament es van 
dur a terme durant 19 setmanes per 
part del grup experimental a raó de 
dues sessions setmanals d' entrena­
ment durant un primer període de 6 
setmanes, seguit de 3 setmanes de 
descans i un altre període d'entrena­
ment de 7 setmanes, on es canvia el 
circuit de treball, deixant una setma­
na al principi, una altra al final del 
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primer període i una altra al final del 
segon període per passar els tests. 

Els tests de control de força i de presa 
de mostres de saliva per controlar els 
nivells de TiC i trobar el FTCR es 
van dur a terme abans de començar 
l'entrenament, quan va acabar el pri­
mer període d'entrenament i quan va 
acabar el segon període d'entrena­
ment (figura I). 

Programo d'entrenament 

Es va aplicar un entrenament de força 
al grup experimental durant 6 setma­
nes inicialment i després, durant 7 
setmanes amb dues sessions setma­
nals d'aproximadament una hora 
cada una. La diferència entre el tre­
ball d'ambdós períodes està en la va­
riació del tipus d ' exercicis. En amb­
dós es va aplicar un sistema de treball 
en circuit format per 8 exercicis que 
es va caracteritzar perquè treballaven 
amb diferents grups musculars amb 
intensitat de les càrregues d'entre el 
70% i el 80% de la càrrega màxima i 
amb un volum de les càrregues a base 
d'aconseguir el màxim de repeticions 
en 45 segons de treball i un descans 
entre exercici d'uns altres 45 segons. 
Es van aplicar tres sèries del circuit 
amb un descans entre sèries de 5 mi­
nuts. Els grups musculars treballats 
en cada exercici van ser: abdominals, 
tríceps i lumbars, quàdriceps, tríceps 
i deltoides, isquitibials, tríceps, abdo­
minals i quàdriceps en el primer cir­
cuit i seguint l'ordre exposat aquí; 
mentre que en el segon circuit, es van 
aplicar exercicis dirigits a abdomi­
nals, tríceps, quàdriceps, tríceps i del­
toides, isquiotibials, abdominals, trí­
ceps i bíceps braquial. 

El mètode aplicat del circuit va ser 
l'extensiu interval (Cholich, 1989), 
en què abans se'ls'va passar una me-
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Taula 2. Proves t aparellades amb la força. 
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Figura 2. Evolució de la força amb l'entrenament. 

sura inicial per graduar-los les càrre­
gues al percentatge entre el 70% i el 
80% previst del treball. Cada 4 ses­
sions es tractava d'anar augmentant 
les càrregues en funció del seu pro­
grés per seguir mantenint el mateix 
percentatge d'intensitat. 

Mesuro de lo forço 

Hem d'indicar que els dies i hores de­
dicats a fer els tests eren els mateixos a 
la setmana per evitar factors aliens a la 
investigació que amaguessin les es­
mentades dades 

La força es va mesurar en cinc grups 
musculars, i vam utilitzar els següents 
tests: 

• CurI amb barra a realitzar una repeti­
ció màxima (Lacaba, 1993), per me­
surar la força màxima dinàmica del 
bíceps braquial. 

• Tríceps amb barra de peu (tríceps 
francès) (Lacaba, 1992), per mesurar 
la força màxima dinàmica del tríceps 
braquial. 

• Nombre màxim de flexions de tronc 
en 30 segons partint amb el suport de 
peus aixecats entre el segon i tercer 
esglaó d'una espatllera, per mesurar 
la potència dels músculs abdominals. 

• Nombre màxim de flexions de cama 
(primer amb la dreta i després amb 
l'esquerra) fins al cansament total, 
per mesurar la força-resistència dels 
músculs quàdriceps. 
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I. Grup 0.092 1/14 0.766 
I 

.IcEPS Moment 0.1 14 1/14 0.741 
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Grup 0.988 1/14 0.337 
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I 

Grup·Moment 0.956 1/14 0.345 
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ABDOMINALS Moment 10.074 1/14 0.007" 

Grup"Moment 9.166 1/14 0.009" 
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Grup"Moment 1.503 1/14 0.240 
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I QUADR. EBO. Moment 1.597 1/14 0.227 
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Taula 3. ANOVAS de mesures repetides dels nivells de força en el periode 1. 
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Figura 3. Evofució de fa força en ef per iode 1. 

Mesuro 
de les hormones 

Les honnones van ser detenninades a 
la saliva per RIA i van utilitzar els Kits 
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comercials següents: T-kit Biomerieux 

(coeficients de variació intra assaig: 

5,7% i inter assaig 6,2%) i C: Kit Ori on 

Diagnostics (coeficient de variació in­

tra assaig: 2,2% i inter assaig: 8,2%). 

Les anàlisis van ser preparades en el 
laboratori de l'Àrea de Psicobiolo­
gia de la Universitat de València i 
van ser analitzades en el Laboratori 
d'Hormones de l'Hospital de la Fe 
(València). 

Anàlisis estadístiques 

Es van aplicar transformacions loga­
rítmiques a les mesures hormonals i 
de força, ja que no s 'ajustaven a una 
distribució normal i, d'aquesta mane­
ra no violaven els supòsits de les pro­
ves paramètriques. 

Atès el caràcter longitudinal de l'es­
tudi, es van dur a terme ANOV AS de 
mesures repetides i les corresponents 
probes ajustades segons el mètode de 
Bonferroni. 

Resultats 

Efectes de l'entrenament 
sobre lo for~a 

Si comparem els valors inicials i fi­
nals de les mesures de força del GE, 
sense diferenciar els períodes, tro­
bem millores significatives en força 
màxima de bíceps (t= -3.751, 
p<0.009), en força màxima de trí­
ceps (t= -6.045 , p<O.OOI) i en po­
tència abdominal (t= -2.839, 
p<0.030) i quasi significatives en la 
força resistència dels dos quàdri­
ceps: dret (t= -2,291 , p<0.062) i es­
querre (t= -2,236, p<0.067), tal i 
com es pot veure a la taula 2 i a la 
figura 2. 

Si analitzem l'evolució de la força 
del GE per períodes d'entrenament i 
la comparem amb subjectes del Ge, 
podem veure com després del primer 
període d'entrenament es pro­
dueixen increments en força en tots 
els grups musculars, mesurats però 
a nivell d' ANOV AS, només es veu 
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significança estadística del grup 
(FI.14=6.188; p<0.026) i de la inte­
racció moment-grup (FI.14=9.166; 
p<0.009) en la potència abdominal 
(figura 3. taula 3). 

Si veiem l'efecte dels segon període 
d'entrenament, s'observa mit­
jançant l'estudi de les ANOV AS un 
efecte significatiu del moment 
(FI.14=14.172; p<0.002) i de la inte­
racció moment-grup) FI.14=9.096; 
p<0.009) en la força dinàmica con­
cèntrica en bíceps, com a conse­
qüència de la millora del grup expe­
rimental (FI.6=32.243; p<O.OOI). 
Igualment es produeix una gran mi­
llora de la força dinàmica del tríceps 
del GE (FI.14=5.145; p<0.40) (figu­
ra 4, taula 4). 

Efectes de l'entrenament 
sobre la ratio testosterona/(ortisol 
(FTCR) 

En la valoració de tot l'entrenament, 
no s'observen modificacions .esta­
dísticament significatives en la 
FTCR, tot i que hi ha una tendència 
cap a la disminució en el GE i un 
augment en el GC (figura 5, taula 5). 

El programa d'entrenament aplicat 
va afectar els nivells de la FTCR 
durant el primer període com es des­
prèn de l'estudi de l' ANOVA de me­
sures repetides del moment 
(F2.14= 12.144; p<O.OOI) i de la inte­
racció moment-grup (F2.14=8.505; 
p<0.004). El GE va començar el pe­
ríode d'entrenament amb nivells de 
la FTCR significativament superiors 
que el GC (t=2.667; p<0.024). 
Aquest mateix grup evoluciona al 
llarg del període amb descensos sig­
nificatius en la FTCR (F2.14=9.604; 
p<0.007), mentre que el GC va mos­
trar ascensos no significatius. Du­
rant el segon període de l' entrena-
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Taula 4. ANOVAS de mesures repetides dels nivells de força en el periode 2. 
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Figura 4. Evolució de la força en el periode 2. 

ment, no es van observar efectes sig­
nificatius sobre els nivells de la 
FTCR, tot i que s'observen disminu­
cions en el GE i increments en el GC 
(taula 5). 

Si es constata que durant el primer 
període es produeix una disminució 

de la ratio superior al 30% en el grup 
experimental, com a conseqüència 
de l'efecte de l'esmentat treball, en­
cara que no s'ha arribat al sobreen­
trenament, perquè no s'han assolit 
els nivells menors de 0,35 x 10-3 que 
plantegen alguns autors com a crite­
ri absolut. Durant el segon període, 
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I 

I ENTRENAMENT 

r MIT JANA (do) RANG 
-1 

i 
FTCRl GE 29.24 (10.17) 11 .57 -41.62 

FTCRl GC 14.45 (5 .13) 7.5 -23.68 
I 

FTCR2 GE 15.99 (9.45) 1.63 -33.85 

FTCR2GC 
I 

25.29 (14.76) 12.62 -53.58 

~C~G' 1. "MI'"'" 606 -36.36 
- ---- ~ - - - -- ---- ------ -- ._--~----_. 

I FTCR3 GC 20 27 (8 09) 10.44 -35. 14 
- - - - -, 

FTCR4 GE 21 35 (9 69) 5.88 -32.72 I 
- ~ --

FTCR4GC 2294 (12 18) 9.77 -43.75 J_ 

Taula 5. Mitjanes, desviacions estàndard i rang dels nivells de FTCR en las preses pre i postperíode 1 r (1 i 2) 
I pre i postperíode 2n (3 i 4) d'ambdós grups: GE i GC. 

----- - -- - --
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Figura 5. Evolució de la FTCR en el1 r i 2n període de l'entrenament en GE i GC. 

GRUP (Núm.) FTCR:3-1 FTCR: 604 

1-
Taula 6. Canvis produi1s en la FTCR durant la primera 

i segona lase de l'entrenament en percentatges. 

el descens és menor (-13,03%) i no 
arriba al criteri relatiu (taula 6). 

Conclusions 

La discussió dels resultats la farem 
d'acord amb els dos paràmetres me­
surats: la modificació en els valors 
de força i les variacions en la FTCR 
mitjançant un estudi comparatiu en­
tre el GE i el GC i entre els nivells 
preentrenament i postentrenament 
d'ambdues variables en el GE. 

Com el programa de força aplicat és 
moderat, com a conseqüència dels 
nivells de la població estudiada 
(adolescents entre els 13 i 16 anys) 
i l'escassa experiència en els entre­
naments, es constata que millora la 
força del GE en relació al GC, quan 
els exercicis aplicats ocupen un per­
centatge gran del temps d ' entrena­
ment, com es pot observar en la mi­
llora de la potència abdominal (dos 
exercicis dirigits a l'esmentada qua­
litat), de la força màxima dinàmica 
del tríceps (tres exercicis) i la força 
resistència del quàdriceps dret (dos 
exercicis simètrics). Hi ha una mi­
llora del quàdriceps esquerre, tot i 
que no gaire significatiu. L'esmen­
tada diferència entre ambdós grups 
musculars pot ser deguda al nivell 
inicial de força que és menor en el 
quàdriceps dret, mentre que quan fi ­
nalitza l'entrenament del primer pe­
ríode, arriba a superar el nivell es­
querre. En la força dinàmica màxi­
ma del bíceps braquial, no s'experi­
menta cap millora a causa de la no 
utilització d'exercicis específics per 
a aquest grup muscular en el primer 
període. Durant el segon període, un 
cop canviat el circuit de treball apli­
cat, només s' observa millora signi-
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ficativa en la força del bíceps i en la 
del tríceps. En el primer, degut a la 
inclusió d'un exercici específic i en 
el segon, a la selecció d'exercicis 
més intensos de tríceps. Igualment 
es produeix millora de la força de 
tots els grups musculars, però sense 
arribar a la significança estadística 
com a conseqüència, possiblement, 
de l'estabilització de la seva millora 
amb els exercicis aplicats i de la 
possible necessitat d'augmentar el 
volum de treball per poder produir 
els estímuls necessaris per al desen­
volupament de la força. 

En tot allò referit a la resposta de la 
FTCR a l'entrenament, es constata 
que es produeixen grans decrements 
en el GE, mentre que en el GC, s'ob­
serven augments no significatius du­
rant el primer període d' entrena­
ment. Durant les tres setmanes de 
descans, es produeix una recupera­
ció dels esmentats nivells i, després 
del segon període d'entrenament, 
tornen a produir-se els decrements, 
però en menys mesura, possible­
ment com a conseqüència d'una 
adaptació de l'organisme als es­
forços plantejats amb els circuits, 
que suggereix la introducció d'un 
major volum de treball, com podria 
ser la dedicació d'un dia més setma­
nal de treball de força. 

Reforcem la idea que la FTCR és 
important per poder regular l'entre­
nament de força, aplicant d'una ma­
nera més rigorosa els períodes de tre­
ball i de recuperació i a l'hora, ens 
informa de la resposta de l'organisme 
als esforços. 
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