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RESUM RESUMEN 

Aquest estudi té com a objectiu descriure parámetres 
físiológics relacionats amb el rendiment esportiu en un 
grup de piragüistes adolescents. 

N'han estat estudiáis vint-i-quatre (16 homes, 8 do
nes) dividits en tres grups en funció de l'edat (P1 = 
masculí, 14 anys) (P2 = masculí, 13 anys) (P3 - femení, 
13-14 anys) i han estat realitzades dues proves (una de 
laboratori -ergómetre específio- i una altra de test de 
camp -100 n>ts, 1.000 mts i 3.000 mts en caiac). 

Hem trobat correlació significativa entre la FC máx 
assolida en ergónnetre i en el test de 3.000 mts (r=0.99) 
(p < 0.01). 

Així mateix s'han obtingut correlacions significatives 
entre la velocitat máxima en ergómetre amb él temps 
realitzat en 100 mts (r=0.93) (p < 0.01) i amb el lactat 
máx¡m(r=0.72)(p<0.01). 

Este estudio tiene por objetivo describir parámetros 
fisiológicos relacionados con el rendimiento deportivo 
en un grupo de piragüistas adolescentes. 

Han sido estudiados veinticuatro (16 hombres, 8 mu
jeres) divididos en tres grupos en función de la edad. (P1 
= masculino, 14 años) (P2 = masculino, 13 años) (P = 3 
femenino, 13-14 años), realizándose dos pruebas (una 
de laboratorio -ergómetro específico- y otra test de 
campo -100 metros, 1.000 metros, 3.000 metros en 
kayak). 

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

Así mismo se han obtenido correlaciones significati
vas entre la velocidad máxima en ergómetro con el 
tiempo realizado en 100 metros (r=0.93) (p < 0.01) y 
con el lactato máximo (r=0.72) (p < 0.01). 

Introdúcelo 

El piragüisme és una especialitat esportiva que 
requereix una elevada capacitat aeróbica i anaeró-
bica, determinada per les diferents distancies de 
competido (500 m, 1.000 m, 10.000 m). La durada 
de les competicions van des deis 90 segons (K2, 
500 m) fins els 45 minuts (K1, 10.000 m). Aixó 
implica la demanda predominant del sistema aeró-

introducción 

El piragüismo es una especialidad deportiva, que 
requiere una elevada capacidad aeróbica y anae-
róbica, determinada por tas diferentes distancias 
de competición ( 500 m, 1.000 m, 10.000 m). La 
duración de las competiciones abarcan desde los 
90 segundos {K2, 500m) hasta los 45 minutos (K1, 
10.000 m). Ello implica la solicitación predominante 

* Este trabajo ha sido realizado gracias a una beca concedida por el Instituto de Ciencias de la Educación Física y el Deporte. 
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bic en producció d'ATP, tot i que simultániament hi 
hagi una demanda del nnetabolisme anaeróbic. 22 
Aqüestes afirmacions están basades en estudis 
realitzats que reflecteixen valors de VO2 máx. molt 
eievats, per a exercicis d'extremitats superiors.^^.iz 
34,46,48,15 ajxí com de valors de potencia muscular 
próxims a les d'extremitats inferiors ^- ^ concomi-
tants a valors de lactat en sang venosa entre 6-12 
mmol.1-1.**''*7'3i 

Exceptuant les distancies de 500 m, on el com-
ponent anaeróbic és important (intensitat de cursa 
al voltant del 115% de la potencia máxima aeróbi-
ca) totes les altres competicions se sitúen en valors 
inferiors a la potencia máxima aeróbica. la gran 
variabilitat de resposta cárdio-respiratória entre el 
treball de brapos i cames 3.'•.23 i les característiques 
singulars del piragüisme (treball muscular de bra
pos i tronc; aplicado de forga de manera cíclica; 
técnica de palada...) exigeix que la valorado del 
piragüista passi per rexploració funcional deis 
grups musculars específics implicats en aquesta 
especialitat esportiva. ''̂  La importancia de la valo
rado de l'esportista en la seva posició de treball i la 
demanda de grups musculars especifics on resi-
deixen tots els efectes de l'entrenament, resulta 
molt important. ŝ, 41 |_a quantificació deis paráme
tros aerobios i anaerobios ha d'indoure la determi
nado de la potencia máxima aeróbica (VO2), el 
llindar anaeróbic i la capacitat anaeróbica láctica. 
Un consum máxim elevat d'origen en exercicis 
d'extremitats superiors constitueix una característi
ca essencial per al piragüista. '^' 23 

L'objectiu d'aquest estudi ha estat doble: d'una 
banda Tavaluació d'un tipus d'ergómetre de Caiac 
(Modest) com un simulador fidel per a aquesta 
especialitat esportiva; d'una altra, descríure certs 
parámetres fisiológics relacionats amb el rendi-
ment esportiu en un grup de piragüistes adoles-
cents. 

Material i métodes 

del sistema aeróbico en producción de ATP, aun
que simultáneamente exista una demanda del me
tabolismo anaeróbico.^^ Estas afirmaciones están 
basadas en estudios realizados que reflejan valo
res de VOg máx. muy elevados, para ejercicios de 
extremidades superiores^"' ''̂ ^ ^' "̂ ^ '*3.15 ^sí como de 
valores de potencia muscular próximas a las de 
extremidades inferiores^' ^ concomitantes a valo
res de tactato en sangre venosa entre 6-12 mmol. 
•\ --j 34. 47, 31 

Exceptuando las distancias de 500 m donde el 
componente anaeróbico es importante (intensidad 
de carrera alrededor del 115% de la potencia máxi
ma aeróbica) y de 1.000 (próxima al 106% de la 
potencia máxima aeróbica) todas las demás com
peticiones se sitúan en valores inferiores a la po
tencia máxima aeróbica. La gran variabilidad de 
respuesta cardiorrespiratoria entre el trabajo de 
brazos y piernas '̂̂ -23 y j^g características singula
res de piragüismo (trabajo muscular de brazos y 
tronco; aplicación de fuerza de manera cíclica; téc
nica de paleo...) exige que la valoración del pira
güista pase por la exploración funcional de los 
grupos musculares específicos implicados en esta 
especialidad deportiva.''^ La importancia de la valo
ración del deportista en su posición de trabajo y la 
solicitación de grupos musculares específicos don
de residen todos los efectos del entrenamiento, 
resulta muy importante.^ '̂'*^ La cuantificación de los 
parámetros aeróbicos y anaeróbicos debe de in
cluir la determinación de la potencia máxima aeró
bica (VOg máx.), el umbral anaeróbico y la capaci
dad anaeróbica láctica. Un elevado consumo máxi
mo de oxígeno en ejercicios de extremidades su
periores constituye una característica esencial 
para el piragüista.''S'23 

El objetivo de este estudio ha sido doble: por una 
parte la evaluación de un tipo de ergómetro de 
Kayak (Modest) como un fiel simulador para esta 
especialidad deportiva y en segundo término des
cribir ciertos parámetros fisiológicos relacionados 
con el rendimiento deportivo en un grupo de pira
güistas adolescentes. 

Subjectes 

Prengueren part en aquest estudi 24 piragüistes 
(16 homes i 8 dones).de categoría infantil (13-14 
anys) partlcipants en competicions d'ait nivell na
cional. 

Foren divitis en tres grups: 
P1 (nois 14 anys) n = 8 
P2(noisde 13 anys) n = 8 
P3 (noies de 13-14 anys) n = 8 

Els piragüistes sofmesos a aquest estudi no pre-
sentaven malaltia ni estaven subordináis a tracta-
ment farmacológic en el període de realització de 
les prevés. 

Material y métodos 

Sujetes 

Tomaron parte en este estudio 24 piragüistas (16 
hombres y 8 mujeres) de categoría infantil (13-14 
años) participantes en competiciones a nivel nacio
nal. 

Se dividieron en tres grupos: 
P1 (chicos 14 años) n = 8 
P2 (chicos 13 años) n = 8 
P3 (chicas 13-14 años) n = 8 
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KNVKRG 

EDAD TALLA PESO % GIIASO BRAZOS 
a ñ o s c m . Ka. c m . 

Pt 14±0 te9 i3 .3 S8 . t i4 .3 S.4±0.8 172.Si4.<t 

P2 13±0 162±S.7 5J.9±4.8 8.1±1.4 167.3±7.3 

P3 13.S±0.S 160±8.2 56.7±7.2 21 . i±1 .9 ie3.4±9.7 

Quadre I. Valors antropométrics deis participants 
en l'estudi. 

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

Material 

L'estatura i Tenvergadura de brapos ha estat me
surada amb una cinta métrica, amb precisió d'1 
mm. Per a la determinado del pes s'ha utiitzat una 
balanga amb precisió de 100 grams. Els plecs cu-
tanis han estat determinats utilitzant un Calyper 
Lange Skinfold, mesurant cada plec tres vegades i 
anotant el valor mitjá. El percentatge gras ha estat 
óbtingut amb la fórmula de Brozek.^ 

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 ergóme-
tre de caiac basat en la resistencia de Taire (modei 
Modest). Aquest ergómetre permet la técnica de 
palada en caiac de manera molt semblant a l'aigua, 
31 dotat d'un dispositiu que tradueix automática-
ment les revolucions a km h-1 ens permet, aixi 
poder quantificar el treball. Un computador digital 
indica la velocitat en l'ergómetre, la distancia recor-
reguda, el temps transcorregut així com la veloci
tat mitjana i máxima obtinguts durant el període 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 cárre-
gues de treball ha estat de tres minuts i els inten/als 
d'un minut. 

El nombre d'estadis de qué consta el protocol és 
de cinc, sent Túltim d'igual durada pero d'intensitat 
máxima per a cada palista (s'ha registrat velocitat 
pie -Vp- i velocitat mitjana máxima -Vx-). Durant 
tot el test s'ha registrat la freqüéncia cardíaca. En 
acabar cada estadi (durant la pausa), així com en 
els minuts tres i cinc posteñors a la finalització del 

Los piragüistas sometidos a este estudio no pre
sentaban enfermedad ni estaban sometidos a tra
tamiento farmacológico en el periodo de realiza
ción de las pruebas. 

Material 

La estatura y envergadura de brazos ha sido 
medida con una cinta métrica, con precisión de 1 
mm. Para la determinación del peso se ha utilizado 
una balanza con precisión de 100 gramos. Los 
pliegues cutáneos han sido determinados utilizan
do un Calyper Lange Skinfold, siendo medido cada 
pliegue en tres ocasiones y anotando el valor me
dio. El porcentaje graso se ha obtenido con la 
fórmula de Brozek.^ 

Se han realizado test de laboratorio (ergometria) 
y test de campo a lo largo de una semana para 
cada grupo. 

Métodos 

El test de laboratorio se ha realizado en un ergó
metro de kayak basado en la resistencia de! aire 
(modelo Modest). Este ergómetro permite la técni
ca de paleo en kayak de manera muy similar al 
agua,3i dotado de un dispositivo que traduce auto
máticamente las revoluciones a Km h-1, permitién
donos de esta manera poder cuantificar el trabajo. 
Un computador digital indica la velocidad en el 
ergómetro, la distancia recorrida, el tiempo trans
currido asi como la velocidad media y máxima 
obtenidos durante el periodo de trabajo. El proto
colo utilizado ha sido rectangular progresivo sien-

Vx = Velocitat mitjana máxima 
Velocidad media máxiiva 

Vp = Velocitat pie Fp = Freqüéncia de paleo 
Velocidad pico Frecuencia de palada 

Vx Vp Fp L«. Utx. F.C. Max. Pot M>x 
Km.b~l Km.h-1 p . m - 1 mmol .1-1 v^att. 

£2.6il .9 67.6*2.« l » ± 9 S.Stl.O 191± 6 

S7.4±t.« G3.4±Z.6 10919 8.0±0.S I92 l 3 

S2.9±3.7 S6.7±3.9 102±12 7.5±L0 I93± I I 12S±U 

Quadre 2. Vaiors máxims ergométrics i biológics 
deis participante en l'estudi. 

Cuadro 2. Valores máximos ergométricos y 
biológicos de ios participantes en el estudio. 
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test, s'ha realitzat una presa de mostra de sang 
capil.lar del lóbul de l'orella préviament hipere-
mitzat per a análisi de lactacidémia. La determina-
ció del lactat en sang s'ha realitzat utilitzant el mé-
tode electroenzimátic, amb microsoma (25 ni) dosi-
ficant-lo en un "Lactate Analyzer 640" de Roche 
Kontron. 

En fundó del percentatge sobre la F.C. máx. (Fór
mula de Karvonen) s'ha determinat dues cárregues 
de treball (40 i 45 Knn h-1) per a les quals aquest 
percentatge se sitúa al voltant del 70 i el 85% 
respectivament, valors obtinguts per diversos au-
tors en zones de treball descrites com a llindar 
aerobio i anaerobio 7̂.43,13 coincidents així mateix 
annb concentracions de lactat en sang situades en 
2 i 3 mmol. 1-1 (resultats personáis per al mateix 
tipus d'exercicis). 

S'ha utilitzat cronometre i comptapalades marca 
Nielsen-Kellermann. L'eficácia de la palada en l'er-
gómetre ha estat calculada en fundó de la velocitat 
imposada peí protocol i lafreqüéncia de palada. El 
registre de la freqüéncia cardiaca ha estat realitzat 
amb pulsómetre 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 pantá 
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-

do la velocidad inicial de 30 Km h-1 y los incremen
tos de 5 Km h-1. La duración de las cargas de 
trabajo ha sido de 3 minutos y los intervalos de 1 
minuto. 

El número de estadios de que consta el protoco
lo es de cinco siendo el último de igual duración 
pero de intensidad máxima para cada palista (se 
ha registrado velocidad pico -Vp- y velocidad me
dia máxima-Vx-). Durante todo ei test se ha regis
trado la frecuencia cardíaca. Al finalizar cada esta
dio (durante la pausa) asi como en el minuto tres y 
cinco posteriores a la finalización del test se ha 
realizado una toma de muestra de sangre capilar 
del lóbulo de la oreja previamente hiperemizado 
para análisis de lactacidémia. La determinación del 
lactato en sangre se ha realizado utilizando el mé
todo electroenzimático, con micromuestra (25 ni) 
dosificándolo en un "Lactate Analyzer 640" de Ro
che Kontron. 

En función del porcentaje sobre la F.C. (Fórmula 
de Karvonen), se han determinado dos cargas de 
trabajo (40 y 45 Km h-1) para las cuales este por
centaje se sitúa alrededor del 70 y 85% respectiva
mente, valores obtenidos por varios autores en 
zonas de trabajo descritas como umbral aeróbico y 
anaeróbico^^''^' ^̂  coincidentes asi mismo con con
centraciones de lactato en sangre situadas en 2 y 3 
mmol. 1-1 (resultados personales para mismo tipo 
de ejercicios). 

Se ha utilizado cronómetro y cuentapaladas 
marca Nielsen-Kellermann. La eficacia de paleo en 
el ergómetro se ha calculado en función de la velo
cidad impuesta por el protocolo y la frecuencia de 

Yx Yp F j La Max F.C. 

K m . b - t K m . l i - l p . m - l ii»3iio.l-l 

maz Watúos Max j , . ^QQ J^ x r lOOOm Tr SOOOm 

P1-P2 0.001 0.(S H.3. H.S. O.OS 0.05 O.OOi 0.001 0.001 

P1-P3 0.001 0.001 H.S. 0.005 0.05 0.05. 0.001 0.001 0.001 

P2-P3 0.05 0-001 H.S. H.S. H.S. 0.05 0.001 0.001 0.001 

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

Cuadro 3. Resumen de las diferencias 
encontradas entre los grupos 
participantes en el estudio (ANOVA). 
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y - I .063X - 14.77 ; r - 0 .988 

180 18S 190 
F.C. max Ergómetro. 

y - 0.821X * 6.24 ; r - 0.94 

52 54 56 58 60 62 61 66 68 70 72 74 

VELOCIDAD PICO MAX. (Cn.H- l ) . (Vp) . 

Gráfica 1. Correlació entre la F.C. máx. en ergómetre en relació 
amb la F.C. máx. obtinguda en una prava de 3.000 m. 

Gráfico 1. Correlación existente entre ia F.C. en ergómetro 
respecto a ia F.C. máx. obtenida en una prueba 
de 3.000 m. 

Gráfica 2. Correlació entre la velocitat pie máxima (Vp) en 
relació amb la velocitat mltjana máxima (Vx) 
obtingudes en ergómetre. 

Gráfico 2. Correlación existente entre la velocidad pico máxima 
(Vp) respecto a la velocidad media máxima (Vx) 
obtenidas en ergómetro. 

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

Métode estadístic 

S'ha calculat les mitjanes i la desviado están-
dard. Aixi mateix, la comparado entre els grups 
s'ha realitzat amb el test "t" de Student per a parells 
de dades, aixi com l'análisi de varianpa (ANOVA). 
Les correlacions han estat realitzades seguint el 
métode deis minims quadrats. 

Resuitats 

Els parámetres antropométrics (mitjana i desvia
do estándard) queden reflectits al Quadre 1. Al 
Quadre 2 mostrem els valors máxims ergométrics i 
fisiológics obtinguts en el test de laboratori. Al Qua
dre 3 es mostra les diferencies entre els tres grups 
en relació amb els diferents parámetres avaluáis 
en el laboratori i en els tests de camp. La freqüén-
cia cardiaca máxima obtinguda en el laboratori 
presenta una correlació de r = 0.99 amb lafreqüén-
cia cardíaca máxima en el test de 3.000 metres 
(Gráfica 1, p < 0.01). La velocitat mitjana máxima 
obtinguda en l'ergómetre (Vx) está relacionada 
amb la velocitat pie (Vp) (Gráfica 2, r = 0.94, 
p < 0.01), aixi com en els temps realitzats en els 
tests de camp (100 m, Gráfica 3, r = 0.93, p < 0.01; 
1.000 m. Gráfica 4, r = 0.85, p < 0.01; 3.000 m, 
Gráficas, r = 0.89, p < 0.01). 

paleo. El registro de ia frecuencia cardíaca se ha 
realizado con puisómetro Sport-Tester PE-3000 
realizándose posteriormente lectura de la memoria 
(Interface-Canon X-07). 

Teist de campo 

Los test de campo se han realizado en el Panta
no !de San'Juan (Madrid). La pista se encontraba 
balizada cada 100 metros. Todos los test han" sido 
realizados, a las 1,1:00 AM en días diferentes. Las 
condiciones dimátológicas (temperatura, viento,...) 
han sido similares en todos los test. La embarca
ción-utilizada ha "sido K-1 de competición. Se ha 
realizado-test sobre las distancias de 100 m, 
I.OQOmy.S.OOOiTn. • 

Método estadístico 

Se ha calculado las medias y la desviación Stan
dard.. Ási.mismo, la coñnparación entre los grupos 
se ha realizado en el test "t" de Student para pares 
de'datos, asi. como el análisis de varianza (ANO-
VA). Las •correlaciones se han realizado siguiendo 
el método de los mínimos cuadrados. 

Resultados 

;• Los parámetro^"antropométricos (media y des
viación Standarci),vienen reflejados en el Cuadro 1. 
>En".'el;Cuadro.'2.se,. rnuestran los valores máximos 
ergpmé.tricos'yfisióiógicos" obtenidos en el test de 

• laboratorio.,En él Cuadro 3 se muestran las diferen-
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El percentatge de la freqüéncia cardíaca máxima 
en el IV estad! (45 Km h-1) és de 78.5 ± 6.7%. 
Aquest valor presenta correlacions significatives 
amb les marques realitzades en els tests de camp 
(r = 0.62 en 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). Aixó, no 
obstant el nivell de lactat en aquesta mateixa inten-
sitat d'exercici no té cap correlació amb el rendi-
ment en els tests esmentats. És aquest estad! de 
treball (IV) on s'obté una eficacia máxima de pala
da (metres/palada) per a tots els grups, I no h! ha 
entre ells diferencies significatives (P1 =11.64 ± 
0.79 m.p-1; P2 = 11.36 ± 1.1 m.p-1; P3 = 10.97 ± 
0.73 m.p-1; vegeu Gráfiques 6A, 6B, 6C). 

La potencia máxima ( watts, pes total, kg-1; 
PWC) ha estat de 3.00 ± o.22 w. Kg-1 p.t. per a P1; 
2.75 ± 0.22 w. Kg-1 p.t. per a P2; i 2.25 ± 0.27 w. 
Kg-1 p.t. per a P3, trobant diferencies significatives 
entre P1-P3 (p < 0.05) i P2-P3 (p < 0.05). Expres-
sat aquest páramete en funció del pes magre 
(watts Kg-1) els valors han estat de 3.28 ± 0.25 w. 
Kg-1 per a P1; 2.98 ± 0.23 w. Kg-1 per a P2; i 2.84 
± 0.32 w. Kg-1 per a P3, trobant diferencies signifi
catives únicament entre P1-P3 (p < 0.05). 

Hem trobat correlacions significatives (p < 0.01) 
entre els lactats máxims obtinguts en l'ergómetre i 
els test de camp, principalment amb els temps de 
100 m (r = 0,72), aixi com amb la velocitat pie 
(r = 0.70). 

Els valors mitjans obtinguts per al llindar aerobio 
i anaerobio per a! grup estudiat queden reflectits al 
Quadre 4. 

Discussió 

Hem considerat com a índex de capacitat aeró-

cias entre los tres grupos respecto a los diferentes 
parámetros evaluados en el laboratorio y en los 
test de campo. La frecuencia cardíaca máxima ob
tenida en el laboratorio presenta una correlación 
de r = 0.99 con la frecuencia cardíaca máxima en el 
test de 3.000 metros (Gráfico 1, p < 0.01). La velo
cidad media máxima obtenida en el ergómetro (Vx) 
está relacionada con la velocidad pico (Vp) (Gráfi
co 2, r = 0.94, p < 0.01), así como con los tiempos 
realizados en ios test de campo (100 m. Gráfico 3, r 
= 0.93, p < 0.01; 1.000 m, Gráfico 4, r = 0.85, 
p < 0.01; 3.000 m, Gráfico 5, r = 0.89, p < 0.01). 

El porcentaje de la frecuencia cardíaca máxima 
en el IV estadio (45 Km h-1) es de 78.5+ 6.7%. 
Este valor presenta correlaciones significativas con 
las marcas realizadas en los test de campo (r = 
0.62 en 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). Sin em
bargo, el nivel de lactato en esta misma intensidad 
de ejercicio no tiene correlación alguna con el ren
dimiento en los mencionados test. Es en este esta--
dio de trabajo (IV) donde se obtiene una eficacia 
significativa (P1 = 11.64 ± 0.79 m p^1; P2 = 11.36 
± 1.1 m p-1; P13 = 10.97 ± 0.73 m p-1; ver 
Gráficos 6A, 6B, 60). 

La potencia máxima (watios. peso total. Kg-1; 
PWC) ha sido de 3.00 ± 0.22 w Kg-1 p.t. para P1, 
2.75 ± 0.22 w Kg-1 p.t. para P2 y de 2.25 ± 0.27 w 
Kg-1 p.t. para P3, encontrándose diferencias signi
ficativas entre P1 - P3 (p < 0.05) y P2 - p3 
(p < 0.05). Expresando este parámetro en función 
del peso magro (wattios. Kg-1) los valores han sido 
de 3.28 ± 0.25 w Kg-1 para P1, 2.98 ± 0.23 w 
Kg-1 para P2 y de 2.84 ± 0.32 w Kg-1 para P3, 
encontrándose diferencias significativas única
mente entre P1 - P3 (p < 0.05). 

y - I .S27> * 100.46 

25 26 27 28 29 30 31 32 

TIEMPO RECOAD lOOnCSEO.). ' 

y - - 0 . 1 7 2 a » 107.95 ; r - 0.85 

290 300 310 320 
TIEMPO RECORD lOOOtl (SEO.). 

Gráfica 3. Correlació entre el temps récord en 100 metres en 
relació amb la velocitat mitjana máxima (Vx) 
obtinguda en ergómetre. 

Gráfico 3. Correlación existente entre el tiempo récord en 
100 m respecto a la velocidad media máxima (Vx) 
obtenida en ergómetro. 

Gráfica 4. Correlació entre el temps récord en 1.000 metres en 
relació amb la velocitat mitjana máxima (Vx) 
obtinguda en ergómetre. 

Gráfico 4. Correlación existente entre el tiempo récord en 1.000 
metros respecto a la velocidad media máxima (Vx) 
obtenida en ergómetro. 
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Gráfica 5. Correlació entre el temps récord en 5.000 metres en 
relació annb la velocitat mitjana máxima (Vx) 
obtinguda en ergómetre. 

Gráfico 5. Correlación existente entre el tiempo récord en 5.000 
metros respecto a la velocidad media máxima (Vx) 
obtenida en ergómetro. 

bica els diferents parámetres obtinguts a la intensi-
tat del llindar anaerobio, seguint les indicacions de 
Bar-Or (1987), ja que el consum máxim d'oxigen en 
els adolescente no sembla que siguí un parámetre 
estretament relacionat amb el rendiment. ŝ. s £\ 
percentatge de freqüéncia cardiaca al llindar anae
robio (AnT = 79.5% F.C. máx.) presenta correlacions 
significatives amb els rendiments en els tests de 
camp especiaíment amb la marca de 3.000 m (r = 
0.74, p < 0.01). Hem d'esmentar que la freqüéncia 
cardiaca (% F.C. máx.) al llindar anaerobio pot ser 
un bon index prediotiu de capacitat aeróbioa en 
adolesoents, fet ja mostrat per Wolf i col. (1986). 
Hem trobat freqüénoies oardíaques superiors a in-
tensitats submáximes en el grup de noies, obser
vado que ooincideix amb les publicades per dife
rents autors."'21.2 
Aixó no obstant, ia intensitat d'exercici (Km ii-1 en 
ergómetre) determinada a la oonoentraoió d'áoid 
láotio de 3 (AnT) i 4 mmol. 1-1 (OBLA) respectiva-
ment no mostreu relació amb els tests de camp 
(1.000 m i 3.000 m), fet possiblement originat per 
l'escás nombre de oárregues de treball de qué 
consta el nostre protoool, així com per la seva 
relativa baixa intensitat, cosa que comporta rea-
litzar una intrapolació entre punts dispersos en una 
zona on el pendent és gran. 

Aquesta forma de protoool 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 ais grups 
son: P1 =48.1 ± 3.5; P2 = 49.1 ± 1.1; P3 = 47.8 ± 
1.8 Km h-1 respectivament), diferentment de les 
marques en els tests de camp. Els valors de per-

Hemos encontrado correlaciones significativas 
(p < 0,01) entre los lactatos máximos obtenidos en 
el ergómetro y los test de campo, principalmente 
con los tiempos de 100 m (r = 0.72), así como con 
la velocidad pico (r = 0.70). 

Los valores medios obtenidos para el umbral 
aeróbico y anaeróbico para el grupo estudiado se 
reflejan en el Cuadro 4. 

Discusión 

Hemos considerado como índice de capacidad 
aeróbioa, los diferentes parámetros obtenidos a la 
intensidad de! umbral anaeróbico, siguiendo las 
indicaciones de Bar-Or (1987) ya que el consumo 
máximo de oxígeno en los adolescentes no parece 
ser un parámetro estrechamente relacionado con 
el rendimiento.33'5 El porcentaje de frecuencia car
díaca al umbral anaeróbico (AnT = 79.5% F.C. 
máx.) presenta correlaciones significativas con los 
rendimientos en los test de campo especialmente 
con la marca en 3.000 m (r = 0.74, p < 0.01). Debe
mos de mencionar que la frecuencia cardiaca (% 
F.C. máx.) al umbral anaeróbico puede ser un buen 
índice predictivo de capacidad aeróbioa en adoles
centes, hecho ya mostrado por Wolfe y col. (1986). 
Hemos encontrado frecuencias cardíacas superio
res a intensidades submáxímas en el grupo de 
chicas, observación coincidente con las publica
das por distintos autores.'''^^'^ 

Sin embargo, la intensidad del ejercicio (Km.h.-1 
en ergómetro) determinada a la concentración de 
ácido láctico de 3 (AnT) y 4 mmol.l-1 (OBLA) res
pectivamente no muestran relación con los test de 
campo (1000 m. y 3000 m.) hecho posiblemente 
originado por el escaso número de cargas de tra
bajo de que consta nuestro protocolo asi como de 
su relativa baja intensidad, lo que conlleva a reali
zar una intrapolación entre puntos dispersos en 
una zona donde la pendiente es grande. 

Esta forma de protocolo origina que las intensi
dades correspondientes a 4 mmol.l-1 no sean sig
nificativamente diferentes entre ios grupos (las ve
locidades medias determinadas para tos 4 mmol.l-1 
para los grupos son: P1 = 48.1 ± 3,5; P2 = 49.1 ± 
1.1; P3 = 47.8 ± 1.8 Km h-1 respectivamente) no 
así las marcas en los test de campo. Los valores de 
porcentaje F.C. máx., concentración de ácido lácti
co y porcentaje de P.M.A. en las zonas del umbral 
aeróbico y anaeróbico coinciden con los publica
dos por otros autores.̂ '̂ S'Ss 

Si reflejamos la intensidad de trabajo para el AeT 
y AnT en función de la potencia pico obtenida en el 
ergómetro vemos que obtenemos valores inferio
res a los determinados en función de la velocidad 
media máxima, debido a que la potencia pico es 
ligeramente supramaximal. De los datos reflejados 
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centatge F.C. máx., concentració d'ácid láctic i per-
centatge de P.M.A. en les zonas del llindar aerobio i 
anaerobio ooincideixen amb els publioats per aitres 
autors.^' ̂ ' 3s 

Si refleotim la intensitat de treball per a l'AeT i 
l'AnT en funoió de la poténoia pío obtinguda en 
rergómetre, veiem que tenim valors inferiors ais 
determináis en funoió de la velooitat nnitjana máxi
ma, perqué la potencia pie és lleugerament supra-
maximal. De les dades refleotives al Quadre 4 cal 
destacar la relaoió entre la intensitat de rexeroioi i 
la freqüéncia de palada. Així, el 59% de freqüéncia 
de palada correspondria al llindar aerobio i el 66% 
al llindar anaerobio; resultats molt semblants ais 
publioats per Cezard i col. (1981). 

S'ha trobat diferencies significatives entre els 
grups estudiats, tant per ais rendiments en el test 
de oamp com per ais parámetros de poténoia aeró-
bica i anaeróbica estudiats en el laboratori (Vx i 
Vp). Aquest fet pot reflectir la validesa de les dades 
obtingudes en l'ergómetre a l'hora de realitzar la 
valorado funcional. 

No hi ha diferencies en la freqüéncia de palada 
pero, tanmateix, hi ha diferencies quant a potencia 
máxima (watts máx.), fet que denota un component 
mes elevat de poténoia muscular en P1 que en P2 i 
P3, aixi com en P2 en relaoió amb P3. Així mateix, 
hi ha una potencia 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
do citada per Levine i col. (1987) (Quadres 6A, 6B, 
6C). Les diferencies observades anteriorment dis-
minueixen si el valor fa referencia al pes magre 
(watts Kg-1 pes magre, només significativament 
inferior entre P1 - P3, p < 0.05). 

Hi ha una correlació mes gran entre els resultats ^ 
de potencia máxima obtinguda en el laboratori i ' 
l'obtinguda en els tests de oamp en relaoió amb 
l'alpada que no pas si ho expressem en fundó del 
pes, com ja ho han oomentat Durant i col. (1983) i 
Bar-Or (1989). 

Els lactats máxims obtinguts en aquest estudi 
son lleugerament inferiors ais obtinguts per aitres 
autors per a subjeotes adults^°' **• ^i i superiors ais 
publioats per Tesch i Lindeberg (1984). Els valors 
baixos de La máx. poden ser indioatius d'una me
nor capacitat anaeróbica en relaoió amb els adults, 
justificada en una menor activitat de la PFK relacio
nada amb la madurado sexuaP''•'"' i en els menors 
utilitzaoió i dipósit de glucogen.̂ 8,19,25 |_a diferencia 
de laotat máxim entre P1 i P3, observació ja es
mentada per diversos autors.^s. ^ pot estar, en el 
nostre cas, motivada per la menor disposició física 
d'aquest darrer grup, ja que l'entrenament millora 
la capacitat glucolítica.''®' ^^- ^ 

L'ergómetre de Caiac (model Modest) repro-
dueix de manera molt similar la técnica de palada 
en l'aígua així com el tipus de resposta fisiológica 
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Gráfica 6. Representació de l'eficácia de palada en ergómetre 
(metres/palada) per ais tres grups estudiats (A = P1, 
B = P2, C = P3). 

Gráfico 6. Representación de la eficacia de palada en 
ergómetro (metros/palada) para tos tres grupos 
estudiados (A = P1, B = P2, C = P3). 

en el Cuadro 4 destacar la relación entre la intensi
dad del ejercicio y la frecuencia del paleo. Así el 
59% de frecuencia de paleo correspondería al um
bral aeróbico y el 66% con el umbral anaeróbico. 
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en el piragüista. Aquesta observació, ja reaiitzada 
per Larsson i cois. (1987) és corroborada per les 
dades obtingudes en el nostre estudi: relació de r = 
0.99 (p < 0.01) entre la freqüéncia cardiaca máxi
ma obtinguda en ergómetre i l'obtinguda en test de 
3.000 m, potencia máxima desenvolupada en l'er-
gómetre respecte a les marques (T100 m, r = 0.89, 
p < 0.01; T1.000 m, r = 0.83, p < 0.01; T 3.000 m, r 
= 0.91, p < 0.01) així com les correlacions existents 
entre els tres índexs d'activitat anaeróbica del pira
güista (Vp-T 100 m, r= 0.91, p < 0.01;Vp-Lamáx., 
r = 0.70 p < 0.01; T 100 m -La máx., r = 0.72 
p<0.01) . 

Els resultáis anteriors no permetran {'extrapola
do deis valors de F.C. obtinguts en l'ergómetre per 
a l'aplicació de programes d'entrenament com ho 
han fet ja alguns autors.-'S' ^^- ̂ - ^ 

La potencia máxima obtinguda en dos minuts 
(calculada en funció de la velocitat mitjana máxima 
sobre 2 minuts i considerada per nosaltres com a 
Potencia Máxima Aeróbica) lia presentat diferen
cies significativos per ais tres grups (p < 0.05), 
sent els nostres valors (P1 = 180 ± 13; P2 = 145 ± 
9; P3 = 125 ± 11 watts respectivament) inferiors ais 
trobats per a caiaquistes homes 275 W;'*'' 250 - 300 
W;3i 245 W;16 280 W (resultáis personáis) i dones 
170W47d'elit. 

El nombre de cárregues de treball d'aquest pro-
tocol no ens ha permés estabiir la correlació entre 
la intensitat corresponent a l'OBLA i les marques 
reaiitzades en els tests de camp (3.000 m), cosa 
per la qual creiem convenient incrementar el nom
bre de cárregues per poder determinar amb mes 
sensibilitat aquesta intensitat. L'interés que presen
ta el coneixement d'aquest parámetro ve donat per 
l'estreta correlació que presenta amb rendimients 
en proves a predominanga aeróbica.'*^'^''^'^^ 

resultados muy similares a los publicados por Ce-
zard y col. (1981) 

Se han encontrado diferencias significativas en
tre los grupos estudiados, tanto para los rendi
mientos de test de campo como para los paráme
tros de potencia aeróbica y anaeróbica estudiados 
en el laboratorio (Vx y Vp). Este hecho puede refle
jar la validez de los datos obtenidos en el ergóme
tro a la hora de realizar la valoración funcional. 

No se muestran diferencias en la frecuencia de 
paleo existiendo, sin embargo, diferencias en 
cuanto a potencia máxima (Wattios máx.), hecho 
que denota un mayor componente de potencia 
muscular en P1 respecto de P2 y P3, así como de 
P2 respecto de P3. Así mismo existe una potencia 
relativa (Wattios. Kg-1 peso total) significativamen
te inferior en el grupo de las chicas (entre P1 -P3 asi 
como P2-P3), (p < 0,05) observación citada por 
Levine y col. (1987) (Cuadros 6A, 6B, 6C). Las dife
rencias observadas anteriormente disminuyen si el 
valor hace referencia a! peso magro (Wattios Kg-1) 
peso magro, sólo significativamente inferior entre 
P1-P3, (p < 0.05). 

Existe una mayor correlación entre los resulta
dos de potencia máxima obtenidas en el laborato
rio y los test campo en relación con la altura que si 
lo expresamos en función del peso como ya lo han 
mencionado Durant y col. (1983) y Bar-Or (1989). 

Los lactatos máximos obtenidos en este estudio 
son ligeramente inferiores a los obtenidos por otros 
autores para sujetos adultos 10,34,31 y superiores a 
los publicados por Tesch y Linderberg (1984). Los 
valores bajos de La máx. pueden ser indicativos de 
una menor capacidad anaeróbica respecto a los 
adultos justificada en una menor actividad de la 
PFK relacionado con la maduración sexual, ^^•'̂  y 
en la menor utilización y depósito de glucógeno ̂ ^̂  
19'25. La diferencia del lactato máximo entre P1 y P3, 
observación ya citada por varios autores 29.36 pue
de estar motivada en nuestro caso por el menor 
acondicionamiento físico de este último grupo ya 
que el entrenamiento mejora la capacidad glucolí-
tJCa.16,17.20 

El ergómetro de Kayak (fy/lodelo Modest) repro
duce de manera muy similar la técnica de paleo en 
el agua así como el tipo de respuesta fisiológica en 
el piragüista. Esta observación ya realizada por 
Larsson y col. (1987) viene corroborada por los 
datos obtenidos en nuestro estudio: relación de r = 
0.99, (p < 0.01) entre la frecuencia cardíaca máxi
ma obtenida en ergómetro y la obtenida en test de 
3.000 m, potencia máxima desarrollada en el ergó
metro respecto a las marcas (T 100 m. r = 0.89, 
p < 0.01; T 1 .OOOm-, r = 0.83, p < 0.01; T 3.000 m., 
r = 0.91, p < 0.01) así como las correlaciones exis
tentes entre los tres índices de actividad anaeróbi
ca del piragüista (Vp-T 100 m., r = 0.91, p < 0.01; 
Vp-La. max., r = 0.70, p < 0.01; T 100m.-La.max., r 
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= 0.72, p < 0.01). 
Los anteriores resultados nos van a poder permi

tir la extrapolación de los valores de F.C. obtenidos 
en el ergómetro para la aplicación de programas 
de entrenamiento como lo han hecho ya algunos 
autores, ts. 15.38,26 

La potencia máxima obtenida en dos minutos 
(calculada en función de la velocidad media máxi
ma sobre 2 minutos y considerada por nosotros 
como Potencia Máxima Aeróbica) ha presentado 
diferencias significativas para ios tres grupos 
(p < 0.05), siendo nuestros los valores (P1 = 180 ± 
13; P2 = 145 ± 9; P3 = 125 ± 11 wattios respectiva
mente) inferiores a los hallados para kayakistas 
hombres 275 W"''; 250 - 300 W ^'ñ 245 W ŝ; 280 W 
(resultados personales) y mujeres 170 W '*''de élite. 

El número de cargas de trabajo de este protoco
lo no nos ha permitido establecer correlación entre 
la intensidad correspondiente al OBLA y las mar
cas realizadas en ios test de campo (3.000 m.) por 
lo que creemos conveniente incrementar el núme
ro de cargas para poder determinar con mayor 
sensibilidad dicha intensidad. El interés que pre
senta el conocimiento de este parámetro viene 
dado por la estrecha correlación que presenta con 
rendimientos en pruebas a predominancia aeróbi

ca. 42, 30, 44, 37 
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