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RESUM

Aquest estudi té com a objectiu descriure parametres
fisiologics relacionats amb el rendiment esportiu en un
grup.de piragiiistes adolescents. ,
N’han estat estudiats vint-i-quatre (16 homes, 8 do-
nes) dividits en tres grups en funcié de l'edat (P1 =
masculi, 14 anys) (P2 = masculi, 13 anys) (P3 = femeni,
13-14 anys) i han estat realitzades dues proves (una de
laboratori —ergometre especific— i una altra de test de
camp -100 mts, 1.000 mts i 3.000 mts en caiac).
Hem trobat correlaci6 significativa entre la FC max
assolida en ergdmetre i en el test de 3.000 mts (r=0.99)
(p < 0.01).
"~ Aixi mateix s’han obtingut correlacions significatives

entre la velocitat maxima en ergdmetre amb. el temps
realitzat en 100 mts (r=0.93) (p < 0.01) i amb el lactat
maxim (r=0.72) (p < 0.01).

RESUMEN

Este estudio tiene por objetivo describir parametros
fisiolégicos relacionados con el rendimiento deportivo
en un grupo de piragiiistas adolescentes.

Han sido estudiados veinticuatro (16 hombres, 8 mu-
jeres) divididos en tres grupos en funcién de la edad. (P1
= masculino, 14 afios) (P2 = masculino, 13 afos) (P =3
femenino, 13-14 afios), realizandose dos prugbas (una
de laboratorio ~ergémetro especifico- y otra test de
campo —-100 metros, 1.000 metros, 3.000 metros en
kayak).

Hemos encontrado correlacion significativa entre la
FC max. alcanzada en ergbmetro y en el test de 3.000
metros (r=0,99) (p < 0.01).

Asi mismo se han obtenido correlaciones significati-
vas entre la velocidad maxima en ergémetro con el
tiempo realizado en 100 metros (r=0.93) (p < 0.01) ¥y
con el lactato maximo (r=0.72} (p < 0.01).

Introduccio

El piraglisme és una especialitat esportiva que
requereix una elevada capacitat aerdbica i anaerd-
bica, determinada per les diferents distancies de
competicié (500 m, 1.000 m, 10.000 m). La durada
de les competicions van des dels 90 segons (K2,
500 m) fins els 45 minuts (K1, 10.000 m). Aixd
implica la demanda predominant del sistema aero-

* Este trabajo ha sido realizado gracias a una beca concedida por el Instituto de Ciencias de la Educacion Fisica y el Deporte.
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bic en produccié d'ATP, tot i que simultaniament hi
hagi una demanda del metabolisme anaerdbic. 22
Aquestes afirmacions estan basades en estudis
realitzats que reflecteixen valors de VO, max. molt
elevats, per a exercicis d'extremitats superiors,2+ 12
34, 46, 45,15 gixi com de valors de poténcia muscular
proxims a les d'extremitats inferiors 50 1 concomi-
tants a valors de lactat en sang venosa entre 6-12
mmol.1-1.34.47.31

Exceptuant les distancies de 500 m, on el com-
ponent anaerdbic és important (intensitat de cursa
al voltant del 115% de la poténcia maxima aerobi-
ca) totes les altres competicions se situen en valors
inferiors a la poténcia maxima aerobica. la gran
variabilitat de resposta cardio-respiratoria entre el
treball de bragos i cames 2723 |es caracteristiques
singulars del piraglisme (treball muscular de bra-
¢os i tronc; aplicacio de forga de manera ciclica;
técnica de palada...) exigeix que la valoracid del
piragliista passi per l'exploracid funcional dels
grups musculars especifics implicats en aquesta
especialitat esportiva. 2 La importancia de la valo-
racié de |'esportista en la seva posicio de treball i la
demanda de grups musculars especifics on resi-
deixen tots els efectes de I'entrenament, resulta
molt important. 2 41 La guantificacio dels parame-
tres aerdbics i anaerdbics ha d'incloure la determi-
nacié de la poténcia maxima aerobica (VO,), el
llindar anaerdbic i la capacitat anaerdbica lactica.
Un consum maxim elevat d'origen en exercicis
d'extremitats superiors constitueix una caracteristi-
ca essencial per al piragiista. 4 23 ‘

L'objectiu d'aguest estudi ha estat doble: d'una
banda l'avaluacié d'un tipus d'ergdometre de Caiac
{Modest) com un simulador fidel per a aguesta
especialitat esportiva; d'una altra, descriure certs
parametres fisiologics relacionats amb el rendi-
ment esportiu en un grup de piraglistes adoles-
cents..

Material i métodes

Subjectes

Prengueren part en aquest estudi 24 piragtistes
(16 homes i 8 dones) de categoria infantil (13-14
anys) participants en competicions d'alt nivell na-
cional.

Foren divitis en tres grups:

P1 (nois 14 anys)n=8
P2 (nois de 13 anys)n=8
P3 (noies de 13-14 anys)n=8

Els piraglistes sotmesos a aquest estudi no pre-
sentaven malaltia ni estaven subordinats a tracta-
ment farmacologic en el periode de realitzacio de
les proves.
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ENVERG
EDAD TALLA  PESO % GRASO BRAZOS

afios cm. Kg. cm.
Pt 1410 169+£3.3 58.114.3 8.410.3 172.5:4.4
P2 1310 162+5.7  51.914.8 8.1x1.4 - 167.3x7.3
P3 13.5:0.5 160+8.2 56.7+7.2 21.1x1.9 163.419.7

Quadre |. Valors antropométrics dels participants
en Y'estudi.

Cuadro I. Valores antropométricos de los
participantes en el estudio.

Material

L'estatura i 'envergadura de bragos ha estat me-
surada amb una cinta métrica, amb precisié d'1
mm. Per a la determinacio del pes s'ha utlitzat una
balanga amb precisio de 100 grams. Els plecs cu-
tanis han estat determinats utilitzant un Calyper
Lange Skinfold, mesurant cada plec tres vegades i
anotant el valor mitja. El percentatge gras ha estat
obtingut amb la formula de Brozek.s

S'ha realitzat test de laboratori (ergometria) i test
de camp al llarg d'una setmana per a cada grup.

Métodes

S’ha realitzat el test de laboratori en un ergome-
tre de caiac basat en la resisténcia de 'aire (model
Modest). Aquest ergdmetre permet la técnica de
palada en caiac de manera molt semblant a I'aigua,
31 dotat d'un dispositiu que tradueix automatica-
ment les revolucions a km h-1 ens permet, aixi
poder quantificar el treball. Un computador digital
indica la velocitat en I'ergometre, la distancia recor-
reguda, el temps transcorregut aixi com la veloci-
tat mitjana i maxima obtinguts durant el periode de
treball. El protocol utilitzat ha estat rectangular pro-
gressiu essent la velocitat inicial de 30 km h-1 els
increments de 5 km h-1. La durada de les carre-
gues de treball ha estat de tres minuts i els intervals
d’'un minut.

El nombre d'estadis de qué consta el protocol és
de cinc, sent |'UItim d'igual durada pero d'intensitat
maxima per a cada palista (s'ha registrat velocitat
pic —-Vp— i velocitat mitjana maxima —Vx-). Durant
tot el test s'ha registrat ia freqliéncia cardiaca. En
acabar cada estadi (durant 1a pausa), aixi com en
els minuts tres i cinc posteriors a la finalitzacié del

Vx = Velocitat mitjana maxima
Velocidad media maxima

Vp = Velocitat pic Fp = Frequiéncia de paleo
Velocidad pico Frecuencia de palada

Vx Vp Fp La. Max. F.C. Max. Ppot Max

Xm.h~1 Km.h-1 p.m-1 mmol.1-1 watt.
1 43 62.6x1.9 67.6+2.6 11219 9.5%1.0 1912 6 180413

n 57.4:1.6 63.4:2.6 10919 8.010.8 192+ 3 14519

\

3 52.9:+3.7 56.7:3.9 102212 7.5:1.0 193+ 11 125+11

Quadre 2. Valors maxims ergométrics i biologics
dels participants en l'estudi.

Cuadro 2. Valores maximos ergomeétricos y
biolégicos de los participantes en el estudio.
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test, s’ha realitzat una presa de mostra de sang
capil.lar del lobul de l'orella préviament hipere-
mitzat per a analisi de lactacidémia. La determina-
ci6 del lactat en sang s'ha realitzat utilitzant el me-
tode electroenzimatic, amb microsoma (25 ul) dosi-
ficant-lo en un “Lactate Analyzer 640" de Roche
Kontron.

En funcio del percentatge sobre la F.C. max. (For-
mula de Karvonen) s'ha determinat dues carregues
de treball (40 i 45 Km h-1) per a les quals aquest
percentatge se situa al voltant del 70 i el 85%
respectivament, valors obtinguts per diversos au-
tors en zones de treball descrites com a llindar
aerodbic i anaerdbic 27 43 18 coincidents aixi mateix
amb concentracions de lactat en sang situades en
2 i 3 mmol. 1-1 (resultats personals per al mateix
tipus d'exercicis).

S'ha utilitzat cronometre i comptapalades marca
Nielsen-Kellermann. L'eficacia de la palada en l'er-
gometre ha estat calculada en funcio de la velocitat
imposada pel protocol i la freqiiéncia de palada. E!
registre de la freqliéncia cardiaca ha estat realitzat
amb pulsometre Sport-Tester PE-3.000, realitzant
posteriorment lectura de la memoria (Interface-
Canon X-07).

Test de camp

Els tests de camp han estat realitzats en el panta
de San Juan (Madrid). La pista es trobava abalisa-
da cada cent metres. Tots els tests han estat rea-
litzats a les 11:00 AM en dies diferents. Les condi-

vz v Fp LaMax F.C.max WatiosMex ¢r 39g0 yn Tr 1000m Tr 3000m

Xm.h-f Km.h-1 p.m-1 ™mmo.l-%

P1-P2 0001 005 N.S. N.S.  0.05

P1-P3 0.001 0.001 N.S. 0.005 0.05

' P2-P3 0.05 0.001 N.S. H.S. N.38.

0.001 0.001
0.001 0.001
0.001 0.001

Quadre 3. Resum de les diferéncies trobades
entre els grups participants en 'estudi
(ANOVA).

Cuadro 3. Resumen de las diferencias
encontradas entre los grupos
participantes en el estudio (ANOVA).
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obtenidas en ergémetro.

cions climatologiques (temperatura, vent...) han es-
tat semblants en tots els tests. L'embarcacié uti-
litzada ha estat K-1 de competicié. S’ha realitzat
tests sobre les distancies de 100 m, 1.000 i"3.000
m.

Métode estadistic

S'ha calculat les mitjanes i la desviacié estan-
dard. Aixi mateix, la comparacio entre els grups
s'ha realitzat amb el test “t” de Student per a parells
de dades, aixi com l'analisi de varianga (ANOVA).
Les correlacions han estat realitzades seguint el
meétode dels minims quadrats.

Resuitats

Els parametres antropometrics (mitjana i desvia-
ci6 estandard) queden refiectits al Quadre 1. Al
Quadre 2 mostrem els valors maxims ergométrics i
fisioldgics obtinguts en el test de laboratori. Al Qua-
dre 3 es mostra les diferéncies entre els tres grups
en relacié amb els diferents parametres avaluats
en el laboratori i en els tests de camp. La freglién-
cia cardiaca maxima obtinguda en el laboratori
presenta una correlacié de r=0.99 amb la freqlien-
cia cardiaca maxima en el test de 3.000 metres
(Grafica 1, p < 0.01). La velocitat mitjana maxima
obtinguda en l'ergdometre (Vx) esta relacionada
amb la velocitat pic (Vp) (Grafica 2, r = 0.94,
p < 0.01), aixi com en els temps realitzats en els
tests de camp (100 m, Grafica 3, r=0.93, p < 0.01;
1.000 m, Grafica 4, r = 0.85, p < 0.01; 3.000 m,
Grafica 5, r=0.89, p < 0.01).
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El percentatge de |a freqliencia cardiaca maxima
en el IV estadi (45 Km h-1) és de 785 = 6.7%.
Aquest valor presenta correlacions significatives
amb les marques realitzades en els tests de camp
(r=062en 100 m, p < 0.01; r=0.64 en 1.000 m,
p < 0.01; r=0.74 en 3.000 m, p < 0.01). Aixé, no
obstant el nivell de lactat en aquesta mateixa inten-
sitat d'exercici no té cap correlacié amb el rendi-
ment en els tests esmentats. Es aquest estadi de
treball (IV) on s’obté una eficacia maxima de pala-
da (metres/palada) per a tots els grups, i no hi ha
entre ells diferéncies significatives (P1 = 11.64 +
079 m.p-1; P2=1136 = 1.1 m.p-1; P3=10.97 =
0.73 m.p-1; vegeu Grafiques 6A, 6B, 6C).

La poténcia maxima ( watts, pes total, kg-1;
PWC) ha estat de 3.00 = 0.22 w. Kg-1 p.t. per a P1;
2.75 = 0.22 w. Kg-1 pt.pera P2;i 225 + 0.27 w.
Kg-1 p.t. per a P3, trobant diferéncies significatives
entre P1-P3 (p < 0.05) i P2-P3 (p < 0.05). Expres-
sat aquest paramete en funcié del pes magre
(watts Kg-1) els valors han estat de 3.28 + 0.25 w.
Kg-1 pera P1;2.98 = 0.23 w. Kg-1 pera P2;i 2.84
+ 0.32 w. Kg-1 per a P3, trobant diferéncies signifi-
catives Unicament entre P1-P3 (p < 0.05).

Hem trobat correlacions significatives (p < 0.01)
entre els lactats maxims obtinguts en I'ergdmetre |
els test de camp, principalment amb eis temps de
100 m (r = 0,72), aixi com amb la velocitat pic
(r=0.70).

Els valors mitjans obtinguts per al llindar aerdbic
i anaerobic per al grup estudiat queden reflectits al
Quadre 4.

Discussio

Hem considerat com a index de capacitat aero-
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Grafica 3. Correlacio entre el temps record en 100 metres en
relacidé amb la velocitat mitjana maxima (Vx)
obtinguda en ergdmetre.

Gréfico 3. Correlacién existente entre el tiempo récord en
100 m respecto a la velocidad media maxima (V)
obtenida en ergometro.

Grafica 4.

Grdfico 4.

Correlacié entre el temps récord en 1.000 metres en
relacio amb la velocitat mitjana maxima (Vx)
obtinguda en ergdmetre.

Correlacion existente entre el tiempo récord en 1.000
metros respecto a la velocidad media maxima (Vx)
obtenida en ergémetro.
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Grafica 5. Correlacié entre el temps récord en 5.000 metres en
relacié amb la velocitat mitjana maxima (Vx)
obtinguda en ergometre.

Gréfico 5. Correlacion existente entre el tiempo récord en 5.000
metros respecto a la velocidad media méxima (Vx)
obtenida en ergémetro.

bica els diferents parametres obtinguts a la intensi-
tat del llindar anaerdbic, seguint les indicacions de
Bar-Or (1887), ja que el consum maxim d'oxigen en
els adolescents no sembla que sigui un parametre
estretament relacionat amb el rendiment. 33 5 El
percentatge de freqléncia cardiaca al llindar anae-
robic (AnT =79.5% F.C. max.) presenta correlacions
significatives .amb els rendiments en els tests de
camp especialment amb la marca de 3.000 m (r =
0.74, p < 0.01). Hem d’'esmentar que la frequéncia
cardiaca (% F.C. max.) al llindar anaerébic pot ser
un bon index predictiu de capacitat aerdbica en
adolescents, fet. ja mostrat per Wolf i col. (1986).
Hem trobat freqliéncies cardiaques superiors a in-
tensitats submaximes en el grup de noies, obser-
vacio que coincideix amb les publicades per dife-
rents autors.4 212

Aixd no obstant, la intensitat d’exercici (Km h-1 en
ergometre) determinada a la concentracio d'acid
lactic de 3 (AnT) i 4 mmol. 1—1 (OBLA) respectiva-
ment no mostreu relacié amb els tests de camp
(1.000 m i 3.000 m), fet possiblement originat per
'escas nombre de carregues de treball de queé
consta el nostre protocol, aixi com per la seva
relativa baixa intensitat, cosa que comporta rea-
litzar una intrapolacio entre punts dispersos en una
zona on el pendent és gran.

Aquesta forma de protocol origina que les inten-
sitats corresponents a 4 mmol. 1-1 no significativa-
ment diferents entre els grups (les velocitats mitja-
nes determinades per ais 4mmol. 1-1 per als grups
son: P1 =481 = 3.5;P2=491 = 1.1; P3=478 =
1.8 Km h-1 respectivament), diferentment de les
margues en els tests de camp. Els valors de per-
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centatge F.C. max., concentracié d'acid lactic i per-
centatge de P.M.A. en les zones del llindar aerdbic i
anaerdbic coincideixen amb eis publicats per altres
autors.®. 39,35

Si reflectim la intensitat de treball per a I'AeT i
'AnT en funcié de la poténcia pic obtinguda en
I'ergdmetre, veiem que tenim valors inferiors als
determinats en funcié de la velocitat mitjana maxi-
ma, perqué la poténcia pic és lleugerament supra-
maximal. De les dades reflectives al Quadre 4 cal
destacar la relacio entre la intensitat de 'exercici i
la freqliencia de palada. Aixi, el 59% de frequiéncia
de palada correspondria al llindar aerobic i el 66%
- al llindar anaerodbic; resultats molt semblants als
publicats per Cezard i col. (1981).

S'ha trobat diferéncies significatives entre els
grups estudiats, tant per als rendiments en el test
de camp com per als parametres de poténcia aero-
bica i anaerdbica estudiats en el laboratori (Vx i
Vp). Aquest fet pot reflectir la validesa de les dades
obtingudes en l'ergdometre a I'hora de realitzar la
valoracio funcional.

No hi ha diferéncies en la freqliéncia de palada
pero, tanmateix, hi ha diferéncies quant a poténcia
maxima (watts max.), fet que denota un component
més elevat de poténcia muscular en P1 que en P2 i
P3, aixi com en P2 en relacié amb P3. Aixi mateix,
hi ha una poténcia relativa (watts Kg-1 pes total)
significativament inferior en el grup de les noies
(entre P1 — 3 aixi com P2 - P3, p < 0.05), observa-
cio citada per Levine i col. (1987) (Quadres 6A, 6B,
6C). Les diferéncies observades anteriorment dis-
minueixen si el valor fa referéncia al pes magre
(watts Kg-1 pes magre, només significativament
inferior entre P1 — P3, p < 0.05).

Hi ha una correlacié més gran entre els resultats .

de poténcia maxima obtinguda en el laboratori i

{'obtinguda en els tests de camp en relacid amb -

I'alcada que no pas si ho expressem en funcio del
pes, com ja ho han comentat Durant i col. (1983) |
Bar-Or (1989).

Els lactats maxims obtinguts en aquest estudi
sén lleugerament inferiors als obtinguts per altres
autors per a subjectes adults?® 34 3! | superiors als
publicats per Tesch i Lindeberg (1984). Els valors
baixos de La . max. poden ser indicatius d'una me-
nor capacitat anaerdbica en relacié amb els adults,
justificada en una menor activitat de la PFK relacio-
nada amb la maduracid sexual'” 40 i en els menors
utilitzacio i dipdsit de glucogen.®19.25 |_a diferéncia
de lactat maxim entre P1 | P3, observacio ja es-
mentada per diversos autors,?s 36 pot estar, en el
nostre cas, motivada per la menor disposicio fisica
d’'aquest darrer grup, ja que I'entrenament millora
|la capacitat glucolitica.® 17.20

L'ergometre de Caiac (model Modest) repro-
dueix de manera molt similar la técnica de palada
en l'aigua aixi com el tipus de resposta fisiologica
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Grafica 6. Representacio-de I'eficacia de palada en ergdmetre
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Grdfico 6. Representacion de la eficacia de palada en
ergometro (metros/palada) para los tres grupos
estudiados (A=P1, B=P2, C=P3).
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,
en el piraglista. Aquesta observacio, ja realitzada
per Larsson i cols. (1987) és corroborada per les
dades obtingudes en el nostre estudi: relacio:de r=
0.99 (p < 0.01) entre la freqliéncia cardiaca maxi-
ma obtinguda en ergometre i I'obtinguda en test de
3.000 m, poténcia maxima desenvolupada en {'er-
gometre respecte a les marques (T 100 m, r=0.89,
p<0.01;T1.000m,r=0.83,p < 0.01; T3.000m, r
=0.91, p < 0.01) aixi com les correlacions existents
entre els tres indexs d'activitat anaerobica del pira-

" gliista (Vp~T 100 m, r=0.91,p < 0.01; Vp-La max,,
r=070 p<001; T 100 m -La max., r = 0.72
p < 0.01). _

Els resultats anteriors no permetran |'extrapola-
ci6 dels valors de F.C. obtinguts en I'ergdmetre per
a l'aplicacié de programes d’entrenament com ho
han fet ja alguns autors.+9 15,3826

La poténcia maxima obtinguda en dos minuts
(calculada en funcié de la velocitat mitjiana maxima
sobre 2 minuts i considerada per nosaltres com a
Poténcia Maxima Aerobica) ha presentat diferén-

"cies significatives per als tres grups (p < 0.05),
sent els nostres valors (P1 =180 = 13; P2=145 +
9; P3=125 = 11 watts respectivament) inferiors als
trobats per a caiaquistes homes 275 W;*7 250 — 300
W;3t 245 W;15 280 W (resultats personals) i dones
170 W47 d'elit.

E! nombre de carregues de treball d'aquest pro-
tocol no ens ha permés establir la correlacio entre
la intensitat corresponent a 'OBLA i les marques
realitzades en els tests de camp (3.000 m), cosa
per la qual creiem convenient incrementar el nom-
bre de carregues per poder determinar amb més
sensibilitat aquesta intensitat. L'interés que presen-
ta el coneixement d'aquest parametre ve donat per
l'estreta correlacio que presenta amb rendimients
en proves a predominanga aerobica. 4 0. 4437
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