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RESUMEN 
En el presente artículo presentamos los primeros 

resultados de un estudio todavía en curso, en el campo 
de la espeleología alpina. 

Se presentan las cargas de trabajo que solicita dicho 
deporte en la exploración de una significativa cavidad. 
Se encontraron unos porcentajes de los diversos tipos 
de trabajo, coincidentes con los del alpinismo en gene­
ral '^ 

Se presentan asimismo datos relativos al perfil fisio­
lógico del grupo de voluntarios. 

ristiques de!s practicants de l'Espeleologia en el 
nostre medi, a través d'una valoració funcional i 
estudi del perfil fisiológic en primer terme al labo-
ratori i en segon lloc amb una prova especifica de 
cannp. 

Aixó permetria conéixer quin és en realitat el 
tipus de treball que es realitza en les exploracions 
i la preparado que cal fer per portar-les a terme, 
aixi com les modificaclons que comporta a l'orga-
nisme. 

RESUM 
En aquest article presentem els primers resultáis 

d'un estudi encara en curs en el camp de l'espeleologia 
alpina. Es presenten les cárregues de treball que sol.li-
cita l'esmentat esport en l'exploració duna cavitat 
significativa. S han trobat uns percentatges deis diver­
sos tipus de treball coincidents amb els de l'alpinisme 
en general. 

S'hi presenten, també, dades relatives al perfil fisio­
lógic del grup de voluntaris. 

ABSTRACT 
In this article the authors present the initial results of 

a study still ín progress in the field of mountain caving. 
The work loads required by this sport in the explora-

tion of an important cave are set forth. Percentages of 
the different types of work were found, coinciding with 
those of mountain climbing in general. 

Data concerning the fhysiological profiles of the 
group of volunteers aro also given. 

1. Introducció 

En l'estudi que estem duent a terme pretenem 
fer una contribució al coneixement de les caracte-

2. Sígnificat del Problema 

La dificultat de la quantificació del tipus de 
treball que es relitza durant les exploracions i la 
seva contraposició al grau de preparació de cada 
subjecte. 

3. Hipótesis 

a) Demostrar que el treball en espeleología té 
un component aerobio molt important peí damunt 
del component anaerobio. Aquesta demostració 
estará basada en el comportament cardiac del 
subjecte durant una explorado i será constatada a 
nivell de percentatges del treball de resistencia 
aeróbica (Endurance) i de resistencia mixta (Po­
tencia aeróbica i Capacitat aeróbica). 

b) Trovar les correlacions entre el grau de pre­
paració deis subjectes i els valors de resistencia 
aeróbica i resistencia mixta, tant en les proves de 
camp com també en les proves de laboratori. 

c) Trovar la influencia duna sobrecárrega afegi-
da en el fet de variacions deis percentatges de 
treball aerobio i mixte, 

d) Trovar la correlació entre els valors de Lactat 
(La+) en sang a la prova de laboratori i la prova de 
camp, en el grup de subjectes amb sobrecárrega 
afegida. 
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4. Supósits i iimitacions 

Falta de precedents dutilització del Sport Tester 
en ambient espeleológic. 

5. Definició de termes 

V02máx: Consum máxim d'oxigen. 
Llindar aerobio: Intensitat de treball on s'inicia el 

metabolisme anaerobio conn a oomplement del 
metabolisme aerobio. 

"Endurance": Treball realitzat en un régim meta-
bólic eminentment aerobio 

LLindar anaerobio: Intensitat de treball on el 
metabolisme anaerobio es determinant en el ren-
diment esportiu. 

Potencia Aeróbioa: Treball que es realitza per 
sobre del dindell anaerobio. 

6. Disseny del estudi: 

Descripció del disseny d'investigació: 

a) Prova de iaboratori: 
• Anamnesi médioo-esportiva 
• Cineantropometria 
• Explorado físioa de base 
• Electrocardiografía de repós 
• Espirometría. 
• Prova funcional; 

Prova triangular progresiva maximal segons 
protocol de Wassermann 
Determinació de VO2 máx; Carga máxima, F. C. 
máxima, Llindar aeróbic-anaeróbic, Deute d'02, 
La+ ais 5', Reouperaoió de la frecuencia cardia­
ca (FC) 
Estudi de ladaptació a les cárregues de treball. 

Material: 
Pinpa per mesurar els pieos cutánis tipus "Kaliper" 
Electrocardiograf 1 canal marca Hellige 
Cicloergómetre KEM-2 de fre electromecánio, 
casa Minhardt 
Ergoanalitzador de gasos de Circuit obert tipus 
Oxicon-3 de la casa Mintiardt 
Monitor de FC de la casa Hellige. 
Analitzador de La+ de tipus enzimátic de doble 
membrana; AL-7 de la casa SETRIL GENIE IN^ 
DUSTRIEL 
b) Prova de camp; Consisteix en... 

• Explorado d'una cavitat real. 
• La cavitat és "Els Pouetons" de les agulles 

de Montserrat. 
• Els equips son de dos o tres voluntaris, mes 

una persona que controla la T.A. i l'horari. 
• Es posa a punt un sistema que no exigeixi, al 

controlar la tensió arterial, que els espeleó-
legs hagin de treure's roba. 

• Els voluntaris no instalen ni desinstalen la 
cavitat 

• 8 voluntaris realitzen la prova transportant un 
"petate"' oarregat amb un pes equivalent al 
10% del seu pes personal. La resta sense 
"petate" (Grup control). 

• No es posa cap restrioció en el menjar i 
aigua. 

• Es controlen la temperatura i humitat dins i 
fora de la cavitat. 

• Es recullen les dades corresponents a; 
• Análisi previ d'orina. (in situ) 
• Control de la T. A. a "estacions" previa-

ment fixades. (Anexe 2) 
• Control de Ihorari de pas per les esta­

cions. 
• Es registra de forma continuada la fre-

qüéncia cardiaca 
• Es cronometra el temps al pou de 48 

metres (P. 50) 
• Es realitza una extracció de sang capil.lar 

a la sortida de la cavitat per a determinar 
els lactats acumulats. Es refrigera la mos-
tra. 

• Es recull orina a la sortida per análisi "in 
situ". 

Control de la tensió arterial a la base del pou de 50 métres 

Material; 

• SPORT TESTER P. E. 3.000. 8 Unitats. Permet 
mesurar la freqüéncia cardiaca amb precisió 
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per captació de les senyals eléctriques cardia-
ques. Transmisió sense fil al micro ordinador-
receptor de canell. Amb memoria. Transferencia 
automática de les dades enregistrades a un 
ordinador. 
Cronometres: HEDER Super sport 1/5. Pulsó-
metre seiko. 
Esfingomanómetre Digital DS-90 i quatre máne-
gues amb micrófon incorporat. 
Utillatge per recoliida mostra de sang per lacta-
cidémia. 
Nevera "Termo". 
Tires reactives per análisi d'orina: Combur-8 
Test. 
Dinamómetre. 
Estado meteorológica: Termómetre i Higróme-
tre. 
Analitzador de lactats AL-7. 

7. Tractament Estadístíc 

Shan calculat les mitjes i desviacions standard 
que es varen determinar, sha aplicat el cálcul de 
coeficient de correlació i shan determinat les 
possibles significacions estadistiques de cada se­

rie de valors, també shan calculat les rectes de 
regressió per aquelles variables que mostraven un 
coeficient de correlació alt i la significado estadís­
tica de les quals era del.ordre P < 0,05 a p < 
0,01. 

• Resultats 
Caracteristiques deis grups amb sobrecárrega 

(GAS) i sense sobrecárrega (GSS) 
Respecte a les dades relatives d'edat, talla, pes, 

consum máxim d'oxigen en ml/Kg. min"' el apunt 
a partir del qual els mecanismes anaerobios ac­
túen amb major intensitat en relació amb el % del 
máxim consum d'02 i també el % de greix corpo­
ral. 

RESULTATS relatius al % de Potencia aeróbica, 
Capacitat aeróbica i "endurance" (Resistencia ae­
róbica a la prova de camp a la que varen ésser 
sometsos per igual ambdós grups de trebal: 

RESULTATS relatius a la correlació entre el grau 
de preparació del deportista i el seu comporta-
ment en el treball de camp. (Aquesta correlació 
agafa com a parámetres: El punt a partir del qual 
cómencen a actuar amb major insistencia els 
mecanismes anaerobios en relació amb el con­
sum máxim d'oxigen i els valors d'endurance, en 
%, assolits en la prova de camp. 

Instal.lacio del receptor de canell Sport Tester. Protegit per la faixa hi ha remisor connectat al pit del voluntan. Al brap esquerra porta 
una mánega fixa peí control de la tensió arterial. '-
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Recollida de mostra de sang capil.lar per determinació de lactats. 

G.S.S. 

G.A.S. 

n 

8 

6 

Edat 

24.8 

±2.25 

22.8 

±7.11 

Talla 

174.8 

±8.05 

173.9 

±11.41 

Pes 

69.01 

±5.24 

68.3 

±6.42 

VO2 máx. 
ml /kg. min"^ 

55.67 

±4.68 

55.28 

±9.33 

V.A. respecte 
el % de VO2 máx. 

73.08 

±7.58 

73.69 

±15.71 

% de greix 
Corporal 

15.16 

±4.25 

11.95 

±6.13 

TOTAL CAVITAT 

G.S.S. 
n = 8 

G.A.S. 
n = 6 

Potencia 
Aeróbica 

4.87% 
±2.74 

11.17% 
±10.96 

Capacitat 
Aeróbica 

8% 
±4.49 

10% 
±11.20 

"Endurance" 

88.12% 
8:62 

77.00 
±11.38 

T.P.S.T. 

2h.41' 15" 
±17' 

2h. 50'30" 
±23 ' 
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El grup amb sobreeárrega afegida mostra una 
funció lineal, amb un coeficient de correlació del 
0.96 i significado estadística de carácter positiu. 
p < 0.001 (Gráfica 1) 

En cambi el grup sense sobreeárrega no pre­
senta correlació entre el % d'endurantpa obtinguda 
en el treball de camp i el punt de LLindar Aerobio 
(U.A.) mesurat en % de VO2 máx. 

El coeficient de correlació en aquest cas és de 
r = 0.15 i per ser tant baix, no te cap significació 
estadística. 

La relació del Lactat en sang després d'una 
prova de laboratori de Potencia Aeróbica máxima, 
amb la concentrado de Lactat després d'una 
explorado, mostra que el grup que actuá amb 
sobreeárrega presenta una correlació del ordre 
r = 0.81 i la seva significació estadística entre esta­
dística del ordre del p< 0.001 (Gráfica 2), mentre 
que el grup que actúa sense sobreeárrega, no 
presenta cap significació estadística entre ambdós 
parámetres. 

8. Discusió de Resultáis 

A) Observar el fet de que al afegir una sobreeá­
rrega adicional ais subjectes, fa que disminueíxi el 
% de treball en "endurance", és a dír, de resisten­
cia aeróbica en torn dun 10%, augmentant la 
cantitat de treball realitzat en régim de Gapacítat 
Aeróbica i de potencia Aeróbica. Per tant fii.ha un 
augment del metabolísme anaerobio en aquest 
grup en relació amb aquells subjectes que han fet 
el treball sense sobreeárrega afegida, és a dír, el 
pes del equíp de progresió tant sois i el propi pes 
corporal. 

B) Per les dades obtingudes del registre cons-
tant de la freqüéncia cardiaca a ínterval de 15 
segons, es pot observar que l'esport de lEspeleo-
logia solicita deis seus practieants un treball fona-
mentalment de caracteristiques aeróbiques enca­
ra que hí ha un discret percentatge de treball 
anaerobio que es pot considerar de resistencia 
mixta (Potencia aeróbica i Capacitat aeróbica). 
Cal dir que la relació entre Treball Aerobio i 
Resistencia Mixta es quasi de 9 a 1 quan el 
subjecte treballa sense sobreeárrega i que si afe-
gim una cárrega corresponent al 10% del pes 
corporal (discreta respecte a les que son habituáis 
en aquest esport) la relació passa a ser de 8 a 2. 
En els dos grups es mantenen uns nivells aerobios 
molt peí damunt deis nivells anaerobios. Aixó 
demostra la hipótesi plantejada en prineipi respec­
te a la possibílitat de trovar, mitjangant la valorado 
de la freqüéncia cardíaca, el % aerobio i el % de 
Capacitat i Potencia Aeróbica (Resistencia Mixta) 
com a fonts energétiques mes importants en el 
treball de l'Espeleologia. 

C) La influencia duna sobreeárrega afegida, tal 
com s'ha exposat a Ihipótesi plantejada, encara 
que faci variar d'alguna manera els % aerobio i 
mixte, no és d'una gran trascendencia encara que 
cal tenir-la en compte donat que aproximadament 
el 10% del treball aerobio passa al grup de resis­
tencia mixta i en conseqüéncia es trovaran mes 
activitats els proeessos anaerobios lactácids com 
a font daport energétic. 

D) Peí que fa a la relació entre el % de treball 
de Resistencia Aeróbica (enduranee) respecte al 
punt on s'ha trovat el Llindar Anaerobio (en % del 
VOj máx.) els dos grups mostren un eomporta-

U.A, 

en % VO2 máx. 

50 

D 

: 
D 

y.88.98 + (-1.37x) 

r - 0.96 

p < 0.001 

1 1_ 1_ .._!_ _ 

% P.A. 

1 1 

^ 

1 

Gráfica 1 

Relació entre el grau de 
preparado de l'esportista 1 
% de treball de potencia 
Aeróbica en la prova de 
camp en el grup amb 
sobreeárrega 

el 
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16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

Lactat en sang 
al laboratori 
després duna 
prova de Potencia 
Aeróbica nnáxima 
en mMol/l. 

y = 4.33 +(0.26 X) 

r = 0.81 

p < 0.001 

ih 10 11 12 13 14 15 16 17 18 sobrecárrega 

Gráfica 2 

Relació entre el Lactat en 
sang després d'una prova de 
laboratori de Potencia 
Aeróbica nnáxima i Lactat en 
sang després d'una 
exploració en el grup amb 

Lactat en sang després de la 
prova de camp (explorado) en mMol/l. 

ment diferenciat. El grup que actúa amb una 
sobrecárrega afegida presenta una correlació sig­
nificativa (p < 0.001) de la esmentada relació, en 
tant que el grup que no ha utilitzat sobrecárrega, 
presenta una correlació prácticament nula 
(r = 0.15 per n = 8). En conseqüéncia l'influéncia 
deUnivell del Llindar Anaerobio només te interés 
quan al subjecte sel sotmet a una sobrecárrega 
de treball que per a poder aportar l'energia neces-
?ária que sol.licita la dita activitat, ha de posar en 
marxa els mecanismes anaerobios, per ser insufi-
cients els aerobios per l'aport de l'energia instan-
tánia requerida. 

E) El grau de preparado del esportista és me-
surat en relació al máxim V02 respecte ais dife-
rents percentatges aerobios (endurance) i de Ca-
pacitat aeróbica. Aqüestes dades ens aporten la 
importancia de la preparado aeróbica del espor­
tista tant peí que fa a la seva Capacitat aeróbica, 
com al seu nivell "d'endurance". 

Si la relació del grau de preparado és entre la 
Potencia Aeróbica i el punt on es troba el Llindar 
anaerobio (en % del Consum máxim d02), s'ob-
serva que el ooefioient de correlació és aít 
(r = 0.96) i significativament de lordre de p < 
0.001 que ens indica que encara que aquesta Remuntat un pou de 25 m. superat ja el llindar anaerobio. 
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dada no tenia prácticament importancia en els 
treballs aerobios totals deis subjectes que no por-
taven sobrecárrega, si que tío és en els subjectes 
que porten sobrecárrega afegida i per tant tindrá 
importancia la preparació en base a la Potencia 
aeróbica en aquest cas. 

F) La concentrado de Lactat sanguini després 
de la prova de laboratori, respecte a l'acumulat de 
Lactat després de la prova de camp, presenta una 
correiació alta (r = 0.81 p < 0.001) en el cas 
d'aquells esportistes que varen ésser sotmesos a 
una sobrecárrega corporal de l'ordre d'un 10% del 
seu propi pes corporal, lo que ens confirma els 
resultats anteriors de la correiació entre lá Poten­
cia aeróbica máxima i el % del punt del Llindar 
Anaerobio, amb lo que en el cas indicat, dita 
Potencia té una importancia en aquells subjectes 
amb una sobrecárrega. 

9. Recomanacions per investígacions 
futures. 

En cas d'utilitzar l'Sport Tester en un esport amb 
sudoració important, cal idear un sistema d'ailla-
ment del receptor per a evitar la seva sumersió en 
suor sense interferir pero la correcta recepció deis 
impulsos cardíacs. Pou de 50. descens amb corda. 
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Apéndíx 1. 
Topografía de la cavitat 

Diagrama de la prova de Camp-Avenc deis Pouetons-Montserrat 
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'A , ̂ péndi X 2. 
Els thangles representen les estacions en sha controlat la T.A. i 

Ihorari 

Apéndix 3. Característiques 
técniques del Sport-Tester 

• Mesure precise de la fréquence cardiaque par 
captation des signaux électriques. 

• Transmission sans fil au micro-ordinateur-ré 
cepteur porté au poignet. 

• Enregistrement de la fréquence cardiaque et 

des temps intermédiaires. 
• Rappei manuel de la fonction mémoire ou trans­

ferí automatique á un ordinateur portable par 
lintermédiaire de linterface. 

• L'unité de centróle de lentrenaíment SPORT 
TESTER RE 3000 stocke les principales don-
nées de l'entraínement et les restitue automati-
quement en detall sous forme de grapiíique. 
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