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6.1. VALORACIO FUNCIONAL ESPECIFICA EN

COMPETICIO | ENTRENAMENT

e La durada dels assalts, en relacié a la globalitat de la competicié
és considerablement reduida, xifrant-se entre el 17 i el 18% del temps
total. A més a més, aquests assalts presenten un gran nombre de pauses
en el seu desenvolupament que redueixen, encara meés, el temps

d’activitat real dels esgrimidors en la competicio.

e La durada mitjana dels assalts de poule —a cinc tocats— és, en
espasa i floret, d’'entre 3,3 a 4 min de mitjana, mentre que en sabre la
durada és significativament inferior (Xx=2,1 min). En assalts a 15 tocats,
floret i espasa mantenen mitjanes temporals en els assalts d’entre 10,5 i
11,8 min, mentre que en sabre es mantenen les durades inferiors amb
temps d’actuacié de 7,3 min. Com a consequeéncia, la durada global del

conjunt de la competicié també és inferior a la de la resta d’armes.

e La variabilitat és el denominador comd en els registres de
freqlencia cardiaca en competicions d’esgrima ates el gran nombre de
factors que influeixen en el seu comportament. Els principals factors que
incideixen en l'esmentada variabilitat son: nivell d’adaptacié cardio-
circulatoria individual, importancia de la competicio pels tiradors,
eliminatoria registrada, nivell del rival, dinamica competitiva, arma i

guantitat d’interrupcions en els assalts.
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e L’'esgrima de competicid comporta elevades intensitats d’esforg.
Percentualment, el 41 % (de=34%) del temps total d’assalt I'esgrimidor
treballa amb registres de frequiéncia cardiaca superiors als del llindar
anaerobic, el 39 % (de=26 %) del temps els valors es situen entre els dos

llindars, mentre que el 20 % (de=18 %) sén inferiors als del llindar aeradbic.

e Els baixos valors mitjans de lactatemia dels esgrimidors en
competicié oficial (X=3,7 mmol-L"; de=1,1), amb extrems de 1,8 i 6,4
mmol-L™?, confirmen la feble intervencié del metabolisme lactacid en
'esgrima. Aix0 pot obeir a la utilitzacid de les reserves energétiques
alactiques per als esforcos de gran intensitat i curta durada, que es
repeteixen en els assalts i on les constants pauses interassalts i
intraassalts, faciliten la recuperacié continua i disminueixen I'activacio de

la glucolisi lactica.

e La utilitzacié de la frequéncia cardiaca, com a indicador de la
intensitat de treball, sempre s’ha de fer de forma individual perque existeix
una gran variabilitat —intersubjectes— en la resposta a un mateix esforg per
a diferents esportistes, i —intrasubjectes— en la resposta de cada individu

davant diferents situacions.

e En esports de combat o situacié, com I'esgrima, amb caracter
intermitent, on les distancies i el temps sén variables i, on el rival
condiciona una determinada intensitat, la utilitzaci6 de parametres
fisiologics en el control de I'entrenament, com la frequencia cardiaca, és
fonamental pels mestres d’armes a I'hora de quantificar la magnitud de la

carrega d’entrenament o competicio.

¢ En relaci6 al Voymax de la prova d’esforg, els valors individuals de
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treball en els assalts es desenvolupaven a nivells d’entre el 56 % i el 74 %

del Vomax, situant-se els valors maxims assolits en competicié entre el

75 % i el 99 % del consum maxim d’oxigen.

e Els registres reals de consum doxigen en els assalts
d’entrenament (X=29 mL-kg'min®; de=3,3) van resultar netament
inferiors als estimats en la competicié i als exposats per Lavoie i col.
(1988) en competicié simulada. El fenomen es repeteix en analitzar els
valors de fregliencia cardiaca en els assalts d’entrenament (X=155

bat-min™'; de=13) i els de competicié (Xx=170 bat-min™*; de=5).

¢ La intensitat mitjana de treball en els assalts d’entrenament fou
del 55 % del VOo,max, mentre gue els nivells maxims de consum d’oxigen,

en els tiradors i tiradores (n=10) fou d’'una mitjana del 75% del VO,max,
valors similars als descrits en la literatura per a diferents esports d’equip
(Tranquili i col. 1992; Rodriguez, Iglesias i Artero 1995; Silla i Rodriguez
1995; Rodriguez i Iglesias 1995).

e La valoracié indirecta del consum d'oxigen en els assalts

d’entrenament, mitjancant I'Gs de I'equacié resultant de la relacié entre FC

i VO, en la prova d’esforc (validacié general) presenta un error estandard
de I'estimaci6 del 30 % (0,458 L-min™) sobre els valors reals, el que limita

les conclusions de I'analisi de les dades. En la valoraci6 indirecta basada

en la relaci6 FC-Vo, de la propia activitat (validacié especifica) I'error
estandard de I'estimaci6 especifica disminueix fins el 19% (0,296 L-min™)

en relacié al consum d’oxigen mesurat directament.
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¢ La sobreestimacié del consum d’oxigen pot obeir a les diferéncies

en la relaci6 FC-Vo, motivades pels seguents factors: influéncia de la
carrega emocional en el comportament de la FC; modificacions dels
registres cardiacs per I'efecte de l'activitat mental; increment de la FC per
l'estrés térmic; les diferéncies intraindividuals en el comportament

cardiovascular en diferents activitats fisiques; les diferencies en la relacio

FC-VO, en esforcos breus d’alta intensitat; 'augment de la FC en les
fases de treball isometric; i la influencia de la fatiga i els diferents estats

d’hidratacié en entrenaments i competicio.

e Ateses les limitacions de I'estimacié del consum d’oxigen en una
analisi general, considerem I'aplicacio del meéetode de valoracié indirecta
de gran interés en la individualitzacio de la seva aplicacié especifica,

principalment com a control dels processos d’entrenament dels tiradors.

e La poténcia energética (E), calculada en base al consum
d'oxigen, va presentar valors superiors (p<0,001) en la mostra
d’espasistes (X=19,5 kcal-min™; de=2) en comparaci6 a les noies de floret
(X=10,7 kcal-min™'; de=2,6). Els resultats de la mostra masculina sén
superiors, probablement per I'efecte de la sobreestimacio, als descrits per
Lavoie i col. (1988) en espasistes canadencs (15,5 kcal-min™), i als
descrits per Seyfried (1989) en espasistes de pentatl6 (17,8 kcal-min™).

e En el conjunt desgrimidors, homes i dones, la E estimada

presenta valors superiors en una prova internacional (15,4 kcal-min™) en

relacié a una d’autonomica (12,3 kcal-min™). La E calculada en base al
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registre directe del consum d’oxigen en entrenaments presenta valors
netament inferiors (7,4 kcal-min™) als de competicid, i consistents amb els
dels esgrimidors cubans en situacions similars d’entrenament (6,9
kcal-min™*; Diaz 1981).

e Considerant la variabilitat de la sol-licitacio funcional en I'esgrima,
i fent atenci6 a la literatura especifica, podem considerar que la potencia
energetica requerida és similar a la desports amb esforcos de
caracteristiques intermitents, com el futbol, el basquet, el tennis o el

voleibol.
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6.2. VALORACIO DE LA FORCA EXPLOSIVA DE

LES EXTREMITATS INFERIORS

¢ El protocol especific T5x3 mesura amb gran fiabilitat (p<0,001) la
poténcia anaerobica alactica dels esgrimidors, afegint-hi el component
coordinatiu especific amb la realitzacié dels desplagaments d’esgrima

(marxar, trencar, fons i tornada a la guardia).

¢ El protocol especific TF ens informa, amb gran fiabilitat (p<0,01),
de la velocitat d’execucio del fons en els tiradors. L'eficiencia del gest
tecnic, controlada pels indicadors TF i TFS, es relaciona significativament
amb la forca explosiva (SJ, CMJ) fins a un cert punt, on les variables

técniques son les que condicionen els nivells d’execucié finals.

¢ En la globalitat dels esgrimidors s’observen valors més alts en el
test CMJ (§:33,2 cm; de=8,7) que en els de SJ (§=31,1 cm; de=7,6),
xifrats en unes diferencies de 1,7 a 2,5 cm (Cl: 95%). Aquestes
diferéncies favorables al protocol amb contramoviment suposen un
coeficient d’elasticitat mitja de 2,1 cm. En els protocols especifics, el TFS
(§:4,6 m-s; de=0,9), amb intervenci6 del component elastic de la

musculatura, també presenta valors significativament superiors als del TF

(X=2,7 ms; de=0,8).

- 460 -



e La comparacid per sexes confirma valors significativament
superiors en la globalitat de la mostra masculina sobre la femenina en el
SJ i el CMJ (p<0,001), mentre que en els protocols especifics es
mantenen les diferencies favorables als esgrimidors masculins, perd amb

menor significacio.

e Els tiradors de I'equip nacional (nivell 1) presenten una tendencia
a registrar valors superiors als de la primera categoria de la RFEE (nivell
2) en els diferents tests de forga explosiva, generals i especifics, pero en
cap dels casos les diferencies son estadisticament significatives.

¢ Els nivells de forca explosiva de les extremitats inferiors, en les
seves expressions general i especifica, s'incrementen amb I'edat dels 6

fins als 18 anys, des d’on 'augment dels seus valors mitjans s’estabilitza.

e La mostra masculina, exceptuant la categoria M-12 on les
esgrimidors tendeixen a presentar millors valors, presenta nivells
significativament superiors a les tiradores en cadascuna de les categories
(M-15, M-17, M-20 i “ABS”) en tots els protocols de valoracié de la forca

explosiva de les extremitats inferiors.

e En grups heterogenis d’esgrimidors els resultats dels indicadors
de forca explosiva de les extremitats inferiors correlacionen de forma
significativa amb el nivell esgrimistic, perdent-se la significaci6 a mesura

que les mostres d’estudi son més homogenies.
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e La forca explosiva és una de les principals qualitats fisiques
desenvolupades en aquest esport i se’ns presenta com un dels factors de
rendiment, pero els seus indicadors no sén utils per predir la progressio
del nivell esgrimistic perqué, en el rendiment, influeixen moltes altres
variables com les ambientals, la psicofisiologiques, i [I'aplicacio

tecnicotactica en els assalts.

e Els tiradors masculins de la primera categoria de la RFEE, en les
seves 3 armes, presenten resultats similars en els protocols generals i
especifics, existint tan sols significacié estadistica en la superioritat dels
valors mitjans del TF dels espasistes en relacio als sabristes (p<0,05).

e Tant en la valoracié global dels tiradors (nivells 1, 2 i 3) com en
'analisi parcial dels esgrimidors de la primera categoria de la RFEE
(nivells 1 i 2), els sabristes presenten la tendéncia a posseir millors valors
en els protocols on intervé, de forma rellevant, el component elastic de la
musculatura (CMJ, coeficient d’elasticitat, TFS i T3x5m), en relaciéo a
espasistes i floretistes. Els tiradors d’armes de punta (floret i espasa)
tendeixen a presentar millors valors que els de sabre en els tests on

menys intervé el component elastic (SJ i TF).

e La comparacié per sexes dels tiradors de la primera categoria
estatal confirma [I'existencia de diferéncies altament significatives
(p<0,001) en tots els indicadors, generals i especifics, de forca explosiva
exceptuant el coeficient d’elasticitat que, malgrat mantenir la tendencia de

valors superiors per als homes, no presenta significacio estadistica.
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6.3. VALORACIO FUNCIONAL DELS

ESGRIMIDORS D'ALT NIVELL

e L’'analisi de les dimensions corporals ens mostra una clara
diferenciacio en les caracteristiques morfologiques dels equips nacionals

masculi i femeni, com correspon al fenomen del dimorfisme sexual.

e Existeix la tendencia en els equips espanyols, consistent amb
referencies sobre esgrimidors d'alt nivell internacional, a que els
espasistes presentin una talla superior als floretistes, i aquests als

sabristes.

e La talla i 'envergadura dels esgrimidors son factors afavoridors
del rendiment, principalment en espasa, essent de gran interes la seva

incorporacio en els programes de seleccio de talents en I'esgrima.

e EI somatotipus mitja de la seleccio espanyola masculina
d'esgrima (S=2,3 - 4,5 - 2,9) defineix un perfil ectomesomorfic amb clar
predomini del component mesomorfic i lleuger predomini de
I'ectomorfisme sobre I'endomorfisme, congruent amb la morfologia d’altres
equips nacionals. Floretistes i espasistes mantenen les caracteristiques
de la mitjana masculina, mentre els sabristes difereixen significativament
(p<0,05) amb un perfil endomesomorfic on el component endomorfic

predomina sobre I'ectomorfic.
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e Existeix una marcada asimetria dels perimetres musculars de les
extremitats en els esgrimidors. Les diferéncies existents en els perimetres
de la cuixa, l'avantbra¢ i el brac han resultat molt significatives
estadisticament (p<0,001), mentre que el perimetre del panxell no
presenta diferencies significatives. Els resultats coincideixen amb els de la

literatura.

e Les diferencies més grans en els perimetres musculars es troben
entre la cuixa anterior i la posterior (p<0,001). En la globalitat de les
seleccions espanyoles, la cuixa de I'hemicos armat, o anterior, supera la

posterior entre els 2,7 i els 4,1 cm (Cl: 95%).

e L'asimetria dels esgrimidors ve condicionada per lincrement
diferencial de la hipertrofia en les extremitats, motivada principalment per
dos factors: I'Gs unilateral de 'arma amb un brac i per les contraccions
musculars excéntriques que realitza la musculatura extensora de la cama

anterior en el moviment de frenada del fons.

e La freqlencia cardiaca maxima en la prova d’esfor¢ presenta
valors superiors en les dones en relacié als homes, coincidint amb la
literatura i d’altres valoracions d’aquest treball. En els llindars ventilatoris
els valors de frequéencia cardiaca també eren superiors en les dones
(p<0,01), mentre que els nivells de consum d’oxigen eren inferiors

(p<0,01) als dels homes.
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¢ El consum maxim d’oxigen dels esgrimidors de I'equip nacional en

la prova d'esfor¢ presenta diferencies altament significatives (p<0,001)
entre la seleccié masculina (X=4158 mL-min™; de=209) i la femenina

()_<:2673 mL-min™; de=189), no apreciant-se entre les armes masculines

diferencies significatives.

e En el consum maxim d'oxigen relatiu al pes corporal, I'equip

espanyol masculi d’esgrima presenta valors significativament (p<0,01)

superiors (X=56,5 mL-kgl-min!; de=4,7) als del femeni (X=46,3 mL-kg"
Lmin™; de=4,9). Aquests valors sén consistents amb els de la literatura i

amb els d’altres valoracions realitzades en aquest mateix treball.

e La seleccié espanyola masculina d’esgrima presenta uns elevats
valors en el SJ (§:38,3 cm; de=3,9) i en el CMJ (§:43,1 cm; de=6),
similars als descrits en I'equip italia d’esgrima (Bosco 1987) i congruents
als descrits en diferents esports d’equip com el basquet i I'hnandbol (Dal
Monte i col. 1987).

e La comparacié entre sexes dels protocols generals de forca
explosiva confirma la superioritat dels valors de SJ i CMJ (p<0,05) i del
coeficient d’elasticitat (n.s.) dels homes en relacio a les dones de I'equip

nacional.

¢ La diferent dinamica competitiva del sabre en relacio a les armes
de punta condiciona l'existencia de diferéncies en els resultats dels
protocols de forca explosiva. Els sabristes presenten valors més elevats
(p<0,05) en el coeficient d’elasticitat que els espasistes, mentre que els

tiradors d’'armes de punta —espasa i floret— tenen una velocitat
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d’execuci6 del fons, des d’estatic (TF), superior (p<0,05) al sabre.

e Es poden perfilar certes diferencies en els fenomens d’adaptacio
muscular i cardiovascular entre les tres armes de I'esgrima, motivades per

un entrenament i dinamica competitiva diferenciades.

¢ Els sabristes presenten la tendéncia a un major aprofitament dels
mecanismes d’elasticitat muscular en relacio a floretistes i espasistes que
presenten valors de forca explosiva superiors sense la intervencio
d’aquests mecanismes. Cal considerar que les modificacions introduides
en el reglament de la FIE darrerament —prohibicio de la fletxa en sabre—
alteraran la dinamica competitiva i, per tant, probablement es reduiran les

diferéncies entre armes.

e L’'execucié dels moviments d’atac —fons i fletxa— a la maxima
velocitat, amb gran variabilitat en el temps entre diferents execucions,
requereix elevats nivells de poténcia muscular en les extremitats inferiors
amb una excel-lent capacitat de regeneracié muscular per a I'obtencio

rapida d’energia.

e La poténcia muscular de les extremitats inferiors és un factor
afavoridor del rendiment, perd no el podem considerar com a limitant del
nivell, perqué en l'esgrima els factors tecnicotactics son els que

condicionen principalment el rendiment.
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6.4. CONCLUSIONS FINALS

La dinamica de l'esgrima i els mdultiples factors que en ella
incideixen condicionen una gran variabilitat en la resposta
funcional dels esgrimidors en situacid6 d’entrenament i

competicio.

Els bons nivells de for¢ca explosiva de les extremitats inferiors
dels tiradors, aixi com la dinamica de l'esgrima basada en
I'execucié d’accions a gran velocitat, condicionen la importancia

dels recursos anaerobics alactics en aquest esport.

L’analisi dels indicadors funcionals en situacions d’entrenament i
competicio perfila els esgrimidors com esportistes amb un bon
nivell de consum maxim d’oxigen, el que els permet adaptar-se
a la intermiténcia i variabilitat de la competicio, evitant fer Us de

les reserves anaerobiques lactiques.

L’estimacié del consum d’oxigen en assalts de competicié ens
ha ajudat a confirmar la rellevancia dels requeriments aerobics
de I'esgrima que ha estat questionada en certes referéncies de

la literatura especifica.
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La variabilitat de la sol-licitacié funcional de I'esgrima ha permes
observar diferents nivells de consum d'oxigen en funcié de

I'activitat realitzada. En competicié els valors mitjans dels
tiradors eren d'entre el 56 % i el 74 % del seu VOo,max, amb

valors extrems del 75 % fins al 99 % del VOzmax.

El métode d’estimacio del consum d’oxigen mitjancant la relacié

FC-VOo, possibilita I'obtencié d’'un indicador de gran valor per a
I'analisi funcional especific. Per disminuir la sobreestimacio del

meétode s’ha d’'incrementar I'especificitat de I'activitat emprada

per obtenir 'equacio individual de la relacié FC-VO,.

No es detecten grans diferencies entre els tiradors de diferents
armes del mateix sexe, malgrat els sabristes presenten una
dinamica competitiva diferenciada per radé de la reduccid

significativa dels seus temps reals d’assalt.

Les principals diferéncies entre les armes masculines s’han
observat en l'analisi del comportament de la forca explosiva de
les extremitats inferiors, on es constata la millor utilitzacié del
component elastic, tant en els protocols generals com en els
especifics, per part dels sabristes. Val a dir que amb la
prohibicié de la fletxa en aquesta modalitat aquestes diferencies

entre armes, molt probablement, es reduiran.

La valoracio de la forca explosiva de les extremitats inferiors ha

confirmat els elevats nivells dels esgrimidors d’alt rendiment, (Y
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SJ=38,3 cm; X CMJ=43,1 cm) comparables als d’esports amb
grans requeriments de salt com el basquet i I'handbol.

L’esgrima €s un esport asimetric on les extremitats de I’hemicos
dominant presenten diferencies significatives. L’asimetria
s’observa en el bra¢ armat, com a consequéncia de I'Us
unilateral de I'arma, i en les extremitats inferiors, per la major
hipertrofia de la cama avancada per I'efecte de les contraccions

excentriques produides en I'accio de frenada del fons.

La valoracié funcional realitzada en aquest treball confirma la
importancia per a l'esgrima d’'aquests factors, pero, en el
rendiment, influeixen moltes altres variables com les ambientals,
les psicologiques, les neurologiques i I'aplicacié tecnicotactica

dels assalts que no han estat objecte d’aquest estudi.
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6.5. PERSPECTIVES DE RECERCA

El seguiment del projecte i I'analisi de les dades en tots aquests
anys —meés de 8— ens ha permés millorar notablement la coneixenca
sobre els requeriments funcionals de I'esgrima de competicié. A mesura
gue hem anat ampliant els nostres coneixements, ens hem adonat del
molt que encara ens manca per descobrir. L’estudi ha anat evolucionant,
incorporant elements, corregint-se i adaptant-se a les noves tecnologies
gue avancen rapidament. Pero, en arribar el moment de posar-hi un punt
final, no tenim la sensacié d’haver-ho enllestit. A hores d'ara, ja ens
plantejem el disseny d’estudis concrets que complementin aquesta tesi i
compensin les limitacions que, de ben segur, trobara qui analitzi el seu

contingut amb profunditat.

Les pespectives de recerca que proposem s’hauran de centrar en

el desenvolupament dels seglients punts:

1.- Perfeccionar el métode d'estimacid del consum d’oxigen,
centrant I'estudi en la disminucié de la sobreestimacié mitjangcant un major
control de [l'especificitat de les activitats que determinen I'equacio

individual resultant.
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2.- Establir una quantificacié de la despesa energética individual,
basada en la frequéncia cardiaca com a indicador funcional, en els
diferents tipus d’activitat que realitza I'esgrimidor, per ajudar al mestre

d’esgrima en el control de I'entrenament.

3.- Realitzar una analisi longitudinal de I'evolucié dels diferents
indicadors funcionals per comparar la seva evolucié en la progressié del
nivell dels esgrimidors, per aixi estudiar amb més detall la importancia de

cada factor en el rendiment esgrimistic, individual o globalment.

4.- El present treball ha deixat de banda I'analisi de factors que
considerem de gran importancia per al rendiment en I'esgrima i que seria
de gran interes estudiar:

- Els factors psicologics: motivacionals, afectius, etc.

- Els factors pedagogics: estils d’ensenyament, escoles, etc.

- El factors socioculturals: procedencia i nivell social, etc.

- Els factors neurologics: lateralitat, temps de reaccio, etc.

- Els factors técnicobiomecanics: posicions, accions, etc.

- Els factors tecnicotactics: estrategies, automatismes, etc.

- Altres factors com la higiene, les lesions, la nutricio, etc.
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