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RESUMEN

En el presente estudio se analiza la frecuencia cardiaca (Fc) durante el
entrenamiento de gimnastas de tumbling de nivel nacional e internacional, al
objeto de obtener informacién acerca de cémo discurre a lo largo del mismo y
extrapolarlo a la planificacién de los volumenes y las intensidades de los
entrenamientos.

Para ello se han analizado los registros de la Fc de 8 gimnastas de edades
comprendidas entre 18 y 23 afos mediante la colocacion de un pulsémetro
Polar Sport Tester.

PALABRAS CLAVE: Gimnastas, Tumbling, Frecuencia Cardiaca.

ABSTRACT

In this present article we try to analyze the Herat Rate during training activities
in tumbling gymnasts with a national and international skill, with the idea of
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obtaining information about how this changes throughtout it and being able to
use this information in the volume and intensities planning.

For this we analyzed the HR registry of 8 gymnast aged between 18 and 23
years using several Polar Sport Tester heart monitors.

KEY WORDS: Gymnasts, Tumbling, Herat Rate.

1. INTRODUCCION

¢ Qué ocurre con la frecuencia cardiaca en un gimnasta de tumbling a lo largo
de su entrenamiento? ¢ Tiene alguna relacién dicha frecuencia cardiaca con el
esfuerzo que realiza en cada momento o la dificultad del mismo? ;Cual sera
nuestro objetivo de trabajo cardiovascular cuando planteemos una sesion de
entrenamiento?

En el campo de la Gimnasia Artistica y/o Ritmica, son muchos y variados los
estudios que se pueden encontrar, no obstante, debido al reciente y subito
desarrollo de los deportes de trampolin (tumbling, doble-minitramp y cama
elastica — este ultimo Deporte Olimpico) como modalidades competitivas, se
presenta un vacio conceptual y experimental en este area.

Bateman, J.L. (1972) y Zhou, W.; Zhou, Q. & Zhu, Y. (1998) trataron de
determinar los efectos que produce el entrenamiento de deportes acrobaticos
sobre el sistema cardiovascular. Esto puede tener cierta relacion, aunque el
objeto del presente estudio sea distinto, ya que se pretende encontrar relacidon
entre el esfuerzo puntual y global que realiza el gimnasta y su frecuencia
cardiaca, y no la influencia de todo el entrenamiento sobre el sistema
cardiovascular.

Alexander; Boreskie, y Law (1987) determinaron que la frecuencia cardiaca de
las gimnastas de ritmica permanecia por encima del 90% de su Fcnax durante
la mayor parte del desarrollo de los ejercicios en competicion. También se
demostré coémo el nivel de lactato encontrado tras la finalizacion de los mismos
no era lo suficientemente alto (2-3 mmol/l) como para pensar en una
contribucion del sistema anaerdbico lactico en este deporte. Por ultimo,
también concluyé que el gran numero de elementos de gran intensidad,
salpicado de trabajo de baja intensidad sugiere que el sistema energético mas
solicitado en este deporte es el anaerdbico alactico y el aerdbico.

Goswami y Gupta (1998) y Jemni; Friemel; Lechevalier, y Origas (2000)
encontraron resultados parecidos en competidores de gimnasia artistica de
elite en relacién a la Fc; valores puntuales muy altos (179.49 + 10.39 ppm) para
aquellos que obtuvieron las mejores puntuaciones en cada aparato. Sin
embargo los niveles de lactato se mostraron muy superiores: 5.07 mmol/l en los
5 aparatos e incluso superiores a los estudio de Jemni y col. (2000).
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Para Jemni, Friemel, Sands y Mikesky (2001) la evolucion de la dificultad en los
ejercicios gimnasticos ha modificado el perfil fisiologico hacia una mejora de la
potencia anaerodbica. Los valores maximos de Fc medidos durante ejercicios
gimnasticos reflejan las demandas técnicas y acrobaticas de una creciente
dificultad. Actualmente las Fcs sobrepasan las 190 ppm en comparacién a los
135-151 ppm que se alcanzaban en los afos setenta. Por otro lado, la medida
de valores mayores de lactato en sangre sugieren que el metabolismo
glucolitico anaerobico ha incrementado en importancia.

En el presente estudio se analiza como afecta este aumento del rendimiento
del metabolismo glucolitico anaerdbico a la relacién existente entre la Fc del
gimnasta y el numero de elementos de las series o su dificultad.

2. METODO
MUESTRA

Los integrantes de la muestra han sido 7 miembros de la Seleccion Andaluza
masculina de Tumbling y 1 miembro del Grupo Acrébatos de Granada (n=8),
los cuales han participado en diversas ocasiones en Campeonatos Nacionales
e Internacionales en la modalidad que nos ocupa. La estadistica descriptiva de
la muestra da como resultados los valores reflejados en la tabla 1.

Tabla 1. Estadistica descriptiva de la muestra.
Desvi
n |Maximo| Media | Minimo [@cion
Edad (afos)
2,209
8 23,10 | 20,95 | 18,30 |8
Peso (Kg)
8,366
8 75,00 | 64,00 | 57,00 P
Talla (cm)
3,658
8 174,80 | 170,57 |166,70 {2
Experiencia (afios)
1,000
8 500 | 420 | 3,000
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MATERIAL

. 8 monitores de ritmo cardiaco Polar Sport Tester®, 8 bandas emisoras
con sistema Polar OwnCode®, interfaz de conexién Polar Advantage® y
software de analisis del rendimiento Polar Precision Performance

v2.10.008.

. Vendas elasticas para la fijacion de las bandas emisoras.

. Instrumentos de filmacién: Camara digital Canon miniDV Modelo MV530.
Gran angular LASERRED Titanium Super Wide AF 0.45xxx Tripode de
sujecion.

. Instrumentos de visualizacion: TV Sony con conexién de S-Video.

. Ordenador Portatil Toshiba® 1620CDS AMD 475Mhz.

. Hoja de observacion para recogida de datos de las frecuencias

cardiacas medias de cada seccion del entrenamiento, el tiempo efectivo
motor, el tiempo descanso, numero de series, numero de elementos por
serie y dificultad de las mismas.

PRrRoOTOCOLO

El protocolo empleado en todas las sesiones fue el siguiente:

. Calentamiento, movilidad articular, estiramiento y trabajo muscular
general.
. Trabajo de pista (numero de elementos de cada clase y numero de

series): Elementos de entrada (rondada, barani, mortal de
enlace).Elementos de transicion (flic-flac, tempo, tempo con
pirueta). Elementos de salidas (mortales, dobles mortales,
piruetas y variantes).

. Fin sesion de entrenamiento: Preparacion fisica. Estiramiento y vuelta a
la calma.

VARIABLES Y DISENO

Como variables independientes a manipular se encuentran el numero de
series, el numero de elementos de las mismas y su dificultad. Las variables
dependientes son el tiempo de entrenamiento util y el tiempo de recuperacion,
la Fc media del entrenamiento (sin contar calentamiento y vuelta a la calma), la
Fc 10s antes de la salida de la serie y 1s, 15s, 30s, 1m, 2m después. (Tablas 2
y 3). Se empled un disefio factorial 2x2 con 2 sujetos experimentales por grupo
y sin grupo control.

Tabla 2. Ejemplo de la planilla de control empleada en el estudio para recogida de tiempos.

CALENTAMIENTO GENERAL 00| 23| 51| 15
Tiempo no motor 00| 06| 51| 24
Calentamiento formal 00| 04| 33| 07
Movilidad articular 00| 02] 08| 10
Estiramiento 00| 05| 03 [ 80
Barra 00| 03] 42| 00
Condiicion fisica 00| 01] 32| 94 161

CALENTAMIENTO ESPECIFICO 00| 07 | 01 65
Tiempo motor 00 ] 01] 35| 29

N A ~r ~ N




Tabla 3. Ejemplo de la planilla de control para
recogida de datos de la Fc

Fecha Sujeto 1
Max. | Media | Min. SD
Calentamiento 189 160 104 13.7

C.Especifico 190 163 147 10.4

Pista 206 167 133 10.9
C. Elastica 186 159 117 13.4
Totales 206 164 104 12.3

PROCEDIMIENTO

La semana anterior al estudio todos los participantes realizaron un test de
Wingate de 30s y un test de Bosco en la plataforma Ergo Jump (Squat Jump y
Drop Jump 30cm). Los participantes fueron distribuidos en los grupos A1-A2-
B1-B2 segun los resultados obtenidos en los mismos. Se equipararon
estadisticamente los niveles de A1+A2 frente a B1+B2 y se colocaron los
participantes con mejores resultados en los grupos A1y B1.

Se realizaron 5 filmaciones de sesiones consecutivas de entrenamiento
conjunto durante las cuales se pretendié en todo momento abarcar el maximo
numero posible de ejercicios, es decir, entrenamiento de series largas (5-6
elementos), entrenamiento especifico, salidas a foso de maxima dificultad,
preparacion fisica, etc. Estas filmaciones se realizaron en el Pabellon de
Gimnasia Artistica de la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y el
Deporte de Granada.
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Los sujetos experimentales fueron equipados durante dichas filmaciones con
un monitor de ritmo cardiaco Polar Sport Tester®, de fiabilidad reconocida
(Thivierge, Leger, 1988; Vogelaere, Meyer, Duquet, Vandevelde, 1986). Este
les permitié entrenar con total libertad y sin preocuparse de interferir en las
medidas de los compafieros gracias al sistema de codificacion OwnCode®.

Se programo un trabajo con series de diferentes caracteristicas para los grupos
Ay los grupos B durante las cinco sesiones, disponiéndolos de forma aleatoria
para disminuir el efecto acumulativo del entrenamiento. En el grupo A se
modificd el numero de elementos; mientras que en el grupo B se modificé la
dificultad final de la misma. El tiempo de recuperacion se fijo en la vuelta al
65% de la Fcmax del gimnasta (Tabla 4).

Tabla 4. Entrenamiento realizado durante los cinco dias por los grupos A 'y B.
Dia GRUPO A GRUPO B Dificultad
Rondada, 1 flic-flac Barani, 2 tempos, 1 fllcjﬂac, mortal en 12345
plancha con pirueta

Rondada, 5 flic-flac Barani, 3 tempo, doble agrupado 12345
Rondada, 3 flic-flac | Rondada, 3 flic-flac, mortal en plancha | 12345
Rondada, 2 flic-flac | Rondada, 3 flic-flac, mortal agrupado | 12345
Rondada, 4 flic-flac Rondada, 1 tempo, 2 flic-flac, mortal 12345
en carpa

O [ BRWIN| —

El protocolo de la sesion de entrenamiento que se empled fue el siguiente,
distribuyendo el entrenamiento en diversas partes con el consentimiento del
entrenador:

o Calentamiento formal (incluyendo diversos movimientos de movilidad
articular, algunos ejercicios de preparacion fisica, estiramientos y trabajo de
barra de ballet).

° Parte principal del entrenamiento (incluyendo el trabajo principal de la
sesion, basicamente predomina el trabajo de series acrobaticas, las salidas de
dificultad y ejercicios analiticos de correccion y perfeccionamiento en minitramp
y cama elastica)

o Parte final de la sesidn (incluyendo diversos ejercicios de preparacion
fisica asi como los estiramientos y vuelta a la calma)

El registro de la Fc se realiz6 a intervalos de 5s durante toda la sesion,
obteniendo una precisibn aceptable para entrenamientos complejos y
continuados. Con la ayuda del software de analisis del rendimiento Polar
Precision Performance® se determinaron los valores medios de la Fc en base a
los tiempos de trabajo.

El registro de la grafica de Fc fue sincronizada con la filmacién al comienzo del
entrenamiento, de modo que todos los gimnastas mantuvieran la misma
relacion temporal. Asimismo, 10s antes de realizar una serie de dificultad y
justo al terminarla pulsaban el botén de vuelta, quedando registrado sobre la

163



grafica el momento de inicio y de finalizacion para el calculo de las
recuperaciones.

CONTROL DE VARIABLES CONTAMINANTES

o Ejecucion de un protocolo sistematico de actuacion respetando la
estructura general del entrenamiento y los tiempos de recuperacion.

o Supresion de los datos andmalos obtenidos por el monitor cardiaco que
presenten errores muy significativos (filtrado y suavizado de la curva).

o Obtencion de una resolucion aceptable en registro de la Fc en modo “5s-
average”.
o Acomodacién de los gimnastas al uso de pulsometros en

entrenamientos previos para evitar su desconcentracion (2 sesiones, la semana
anterior al estudio).

3. RESULTADOS

Se ha considerado de interés contrastar los tiempos medios de entrenamiento
con los volumenes medios de carga que se dieron durante el estudio. Esta
relacion refleja la densidad de trabajo durante una sesion de entrenamiento,
variable muy importante que guarda una relacién directa con la Fc objeto de
nuestro estudio.

La grafica 1 muestra la distribucién temporal media obtenida durante los
entrenamientos. Los tiempos medios empleados en cada fraccion del
entrenamiento fueron los siguientes:

o Calentamiento: 19m 34s
o Cal. Especifico: 8m 23s
o Parte Principal: 1h 16m 41s
° Fin de sesién: 15m 50s

Distribucién porcentual del tiempo de entrenamiento

64%

7%

16%

13%

‘D Calentamiento B Cal.Especifico O Trabajo Principal O Fin sesion

Grafica 1. Distribucion del tiempo de entrenamiento.
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A pesar de estos resultados, es interesante mencionar como el tiempo de
trabajo efectivo o tiempo motor dentro de la parte principal se encuentra por
término medio entre los 3 y los 4 minutos. Esto nos da una idea muy
aproximada sobre la intensidad y la densidad de trabajo (3m 36s de trabajo
medio frente a 73m 5s de descanso medio: una relacion aproximada de 1:20).

En la dinamica natural del entrenamiento, se alternan periodos de ejercicio de
gran intensidad y duracion entre 3-5 segundos con recuperaciones amplias de
entre 2-3 minutos.

En la grafica 2, se observa el volumen medio de entrenamiento durante la
parte principal de la sesion de cada uno de los grupos. Se distingue el
volumen segun sean elementos de entrada, de transicion o de salida;
ademas del numero total de elementos. La cantidad de elementos de
entrada refleja la suma total de series realizadas, y la diferencia con el
numero de elementos de salida aporta informacién sobre la proporcion de
series incompletas.

DISTRIBUCION MEDIA DE VOLUMENES DE ENTRENAMIENTO

152,0

105,3 O Grupo B2

Repeticiones

Elementos totales Elem. entrada Elem. transicion Elem. salida

Grafica 2. Distribucion de Volumenes de entrenamiento

En la tabla 5 se observan los datos de la frecuencia cardiaca maxima, media y
minima segun la fraccion del entrenamiento. El calentamiento especifico y el
trabajo de pista obtienen las frecuencias cardiacas medias mas elevadas, no
obstante la preparacién fisica es la que obtiene los picos mas elevados. Por
otro lado, el principio y el final de la sesién (calentamiento y estiramientos
finales) consiguen las Fc mas bajas.
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Tabla 5: Frecuencia cardiaca maxima,
media y minima segun actividad.
Max | Med | Min
Calentamiento| 168 129 82
Cal. Especifico| 172 145 | 101
Pista| 185 135 92
Minitramp | 172 126 89
Cama Elastica| 165 132 94
Preparacion| o6 | 159 | gg

Fisica

Fin sesion

(estiramientos)

Totales| 182 129 74

124 93 76

En la grafica 3 se muestra un ejemplo de un dia de entrenamiento. Al dividir
éste en partes sucesivas, se observa con mas detalle cémo evoluciona la Fc a
lo largo del mismo, variando los rangos de trabajo segun la actividad que
desarrolle el gimnasta. De esta manera, el calentamiento se lleva a cabo entre
los marcadores 0-1, el calentamiento especifico entre 1-2, la prueba de pista
entre 2-3, el trabajo principal de la sesion entre 3-4 y el fin de la sesion a partir
de 4.

Curve Copyright by Polar Electro Oy
HR / bpm File Summary (%)

250

Limits 1
225 | | 00% 140
105

200 — Limits 2

140
175 — , 105

150 —

, Max HR
T L ,,,,, ] ,,,,, \ , ,,,,,,, 195
! Rest HR
125 | . _ S A _ i sase | R

i 11—  — = 5
OO A A - Y I M —

y y y y y y y y y y y y y y y
0:00:00.0 0:20:00.0 0:40:00.0 1:00:00.0 1:20:00.0 1:40:00.0 Time.

HR: 94 bpm
Time: 1:57:05.0

erson [ Date [ 2710372002 Average 121 bpm Recovery -3bpm
| Time [ o850 Duration of exercise: 1:57:05.3
lote Selected period: 0:00:00.0 - 1:57:05.0 (1:57:05.0)

z|m|p

Grafica 3. Desarrollo tipo de una sesion de entrenamiento de

Segun la grafica que muestra el software Polar®, la primera y la Gltima linea
horizontal discontinua indicarian los limites superior e inferior del rango de
trabajo respectivamente. Al margen derecho se observan los porcentajes del
tiempo total de entrenamiento entre los que se situan las Fc y segun los limites
predefinidos. Segun ésta grafica, el 70.7% de la sesién, el gimnasta se
encuentra por debajo de 140 ppm y una Fc media de 121 ppm (linea central
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discontinua). Por otro lado, el 29.3% restante, la Fc se encuentra por encima
de 140 ppm y hasta un maximo de 184 ppm. Estos valores reflejan los datos
obtenidos por un sujeto en un dia concreto de entrenamiento, aunque se puede
afirmar que los valores medios se encuentran muy proximos a ellos.

4. DISCUSION

A continuacion se muestran los registros de la Fc haciendo referencia a los
datos medios de la tabla 4 y tomando como ejemplo la grafica 3. Estos han sido
divididos en cada una de las partes que componen el entrenamiento para
facilitar su estudio.

Calentamiento:

El primer periodo de la curva corresponde a ejercicios dinamicos de carrera
continua, movilidad articular y activacion del sistema neuromuscular. Pasados
6-7 minutos y hasta el final del calentamiento, se llevan a cabo actividades de
estiramientos y maxima amplitud articular, correspondiendo con el tramo de la
curva visiblemente inferior. Se puede observar como los valores que se derivan
de esta grafica se encuentran dentro de los limites medios obtenidos en la tabla
5, si bien la media se encuentra algo por debajo debido a la excesiva
dedicacion al grupo de estiramientos y a la omision del trabajo en la barra de
ballet (que en dias anteriores si fue realizado).

Curve Copyright by Polar Electro Oy
HR / bpm File Summary (%)

250

Limits 1
225 — 00% 140
105

200 — Limits 2

140
175
0% 105

Max HR
150 193
RestHR

57

125 — 335%

100 —f

55.5%

y y " y y y y " y y y y T T T T T T
0:00:00.0 0:05:00.0 0:10:00.0 0:15:00.0 0:20:00.0 Time

HR: 130 bpm
Time: 0:18:30.0

Person [ oate [ 2710372002 Average 109 bpm Recovery -25 bpm

Exercise | time [ 1058540 Duration of exercise: 1:57:06.3

Note Selected period: 0:00:00.0 - 0:15:55.0 (0:15:55.0)

Grafica 4. Detalle de la Fc en el periodo de calentamiento.

Calentamiento Especifico:

167



El calentamiento especifico consiste en la realizacion de ejercicios de
tonificacion del tren inferior, elementos acrobaticos simples y series acrobaticas
de no mas de 3 elementos sobre un tapiz de gimnasia artistica de una forma
continuada, lo que implica descansos intermitentes de 4-5 segundos. Se puede
observar muy claramente en la grafica la diferenciacion entre los ejercicios de
tonificacion y el trabajo acrobatico, éste ultimo con una clara tendencia a
incrementar la Fc de forma progresiva.

HR /bpm
250

Copyright by Polar Electro Oy

File Summary (%)

225 —
200 —
175
150 —
125 —

100 —
B

Limits 1
140
105

Limits 2
140
105

Max HR
193

RestHR

57

T T y " y y T T
0:10:00.0 0:15:00.0 0:20:00.0 0:25:00.0 0:30:00.0

HR: 156 bpm
Time: 0:26:10.0

Person [ oate [ 2710312002 Average 137 bpm Recoven

40 bpm

Exercise [ rime [ 108540

xercise: 1:57:06.3

Note

Selected period: 0:15:56.0 - 0:25:10.0 (0:09:15.0)

Grafica 5. Detalle de la Fc en el periodo de calentamiento especifico.

Prueba de pista y trabajo técnico de pista:

Se observa como, entre los marcadores 2-3, la curva presenta un aspecto
sinusoidal muy continuo, coincidiendo cada pico con la subida de la Fc tras la
ejecucion de una serie gimnastica. La Fc media de este trabajo es bastante
superior a la del resto del entrenamiento, en torno a 152 ppm, debido
principalmente al acumulo de fatiga. Los gimnastas se encuentran por encima
de 140 ppm el 78% del tiempo.

Curve
HR/bpm

250

c
File Summary (%)

225 —|

200 —

175

HR: 97 bpm
Time: 1:37:25.0

T T y y y y y u y u y u
0:25:00.0 0:35:00.0 0:45:00.0 0:55:00.0 1:05:00.0 1:15:00.0 1:2500.0

y
1:35:00.0

Time.

opyii

[z

T ome I
[ \ [rime [rosaseo \
[

Grafica 6. Detalle de la Fc en el periodo de pista.
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Las Fcs del trabajo en pista se encuentran entre un maximo de 185 ppm y un
minimo de 92 ppm, estando la media en torno a 143 ppm. Se puede distinguir
claramente cada ejecucion por una marcada curva sinusoide, con continuas
subidas y bajadas que se corresponden con la ejecucion y la recuperacion de
la misma. Es interesante mencionar como la Fcpax Se obtiene entre 8-14 s
después de terminar la serie y la recuperaciéon hasta el 65% de la Fcnax puede
llegar a prolongarse hasta 3 minutos en algunos casos.

En la tabla 6 se observa la distribucion de la Fc en cada uno de los dias de
trabajo y para cada uno de los grupos (A y B). Se observa claramente como la
Fcmax alcanzada y la media se ven influenciadas en gran medida por el numero
de elementos y su dificultad, siendo esta una correlacién lineal (coeficiente de
correlacion de Pearson).

Tabla 6. Diferenciacion de la Fc segun el numero de elementos (A) y la
dificultad (B).

GRUPO A SERIE DE TRABAJO ELmT | MIN | MED | MAX | SD
Dia 1: Rondada, 1 flic-flac 2 97 | 130 | 168 [ 17,5
Dia 2: Rondada, 5 flic-flac 6 96 | 140 | 179 | 23,7
DiaA 3: Rondada, 3 flic-flac 4 95 | 134 | 175 | 20,4
Dia 4: Rondada, 2 flic-flac 3 97 | 132 | 173 | 18,9
DiA 5: Rondada, 4 flic-flac 5 96 | 137 | 178 | 22,2

GRUPO B SERIE DE TRABAJO DiF. | MIN | MED | MAX | SD

Barani, 2 tempos, 1 flic-flac,

Dia1: mortal en plancha con pirueta

4 97 | 145|180 | 21,4

Dia 2: Barani, 3 tempo, doble agrupado 5 96 | 149 | 185 | 22,8

Rondada, 3 flic-flac, mortal en

Dia 3: 2 95 | 136 | 175 | 18,9
plancha

Dia 4: Rondada, 3 flic-flac, mortal 1 97 | 133 | 171 | 1855
agrupado

Dia 5: Rondada, 1 tempo, 2 flic-flac, 3 96 | 138 | 178 | 19,1

mortal en carpa
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De esta forma, comparando series de igual numero de elementos, podemos
afirmar que aquellas con mayor dificultad obtienen mayores valores de Fc. Al
comparar series de distinto numero de elementos, se observa como la Fc
aumenta en mayor proporcién al incrementar dicho numero de elementos y con
ello la dificultad total de la serie. También aumenté el tiempo necesario para la
recuperacion de los gimnastas, lo que repercutié en una bajada del volumen
total de elementos.

Por otro lado, destacar la relacién encontrada entre el volumen total de series
realizadas y el coeficiente del grupo. Aquellos grupos donde estaban los
participantes que obtuvieron mejores resultados en las pruebas de Wingate y
salto vertical (grupos A1 y B1), también consiguieron unos mayores volumenes
de trabajo (grafica 2).

Fin de sesion:

Tal y como se ha mencionado anteriormente, el estudio se llevo a cabo durante
el periodo precompetitivo, durante el cual los gimnastas no realizaron ejercicios
de preparacion fisica. Por este motivo se observa claramente la tendencia
estabilizada de la Fc en torno a 90 ppm. En este periodo tan sélo se realizaron
ejercicios de relajacion, estiramientos activos, pasivos y asistidos.
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5. CONCLUSIONES

Valorar las cargas y volumenes de entrenamiento estrictamente en funcién del
numero total de elementos, su dificultad y su densidad, no deja de presentar
importantes lagunas en la busqueda del entrenamiento optimo del gimnasta de
tumbling. Por ello el empleo de monitores cardiacos para controlar el tiempo de
recuperacion para cada sujeto, puede ser de gran utilidad a la hora de evitar
sobrecargas.

A pesar de ello, se debe tener en cuenta que no exige el mismo esfuerzo el
aprendizaje de un elemento, su perfeccionamiento o su dominio, y que el
cansancio y el estado animico también influyen alterando considerablemente
en la Fc. (Marina, 1990).

Para seleccionar los ejercicios orientados al desarrollo individual de cada
gimnasta en una modalidad deportiva concreta es preciso guiarse por las
exigencias impuestas por los rasgos especificos de la competicion (Platonov,
Bulatova, 1992 —citado por Lopez, Lopez, 1997). Segun dichos rasgos el
tumbling perteneceria a una modalidad deportiva anaerdbica alactica
(ejecuciones con duraciones entre 3-6 s de alta intensidad).

En el entrenamiento de esta modalidad deportiva es muy util retrasar la
aparicion de la fatiga, por lo que el deportista debe controlar la intensidad-
densidad del esfuerzo mediante un ritmo adecuado (alternancia trabajo-
descanso) para asegurar que las vias energéticas requeridas no se agoten
subitamente (Wilmore & Costill, 1998). Por lo tanto, pese a las condiciones de
este deporte, aquellos deportistas con mejores condiciones aerdbicas
(especialmente mayor potencia aerdbica) son los mas capacitados para
conseguir volumenes de entrenamiento elevados y/o mejoras sustanciales del
rendimiento.

Los resultados muestran como efectivamente se dan tiempos de ejecucion
(tiempo motor) muy pequefios en comparacién con el tiempo de recuperacion
con una densidad aproximada de 1:20 (en una serie de aproximadamente 6
segundos, se descansan 2 minutos)
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Por todo esto y a pesar de considerar el tumbling como una modalidad
eminentemente anaerdbica, seria muy interesante programar sesiones de
entrenamiento aerdbico con intencidn de mejorar la potencia aerobica. Dicha
mejora implica una mayor potencia en esfuerzos intermitentes de elevada
intensidad, una recuperacion mas rapida de tales esfuerzos intermitentes y un
aumento de la velocidad de restitucion de los fosfagenos (via energética
empleada en competicion), con lo que los gimnastas podrian incrementar la
densidad del entrenamiento utilizando tiempos de recuperacién menores y, por
consiguiente, aumentar el tiempo efectivo de trabajo y el volumen de
entrenamiento.
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