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Se ha escrito muy poce sobre los niveles de la
toma de oxigeno mixima en log piragBistas y --
canoistas de &lite. Este articulo estd basado

en las investigacicnes llevadas a caho con va-
rios representantes australianos, mientras 8s-
tos asistian a un centro de entrenamiento AIS.
Este articulo demuestra gque para lograr el - -
éxito internacional, en los marathones, es ne-
cesaria la capacidad de lograr altas tomas de

oxigeno, mientras la parte superior del cuerpe
se encuentra trabajando.

Generalmente, en los marathones de Piragllismo

se realizan sobre distancias de 40 km. aproxi-
madamente. Las embarcaciones, normalmente, van
agrupadas y se turnan en la parte delantera --
del grupo, debido a que la resistencia del - -
agua puede disminuirse manteni&ndose en la es-
tela de otra embarcacidn (una té&cnica conocida
como mantenerse "a la ola"). Hay numerosos cam
bios de ritmo y varios participantes intentan

“"escaparse" del grupo, por lo tanto la capaci-
dad para repetir esfuerzos de alta intensidad

con frecuencia es imprescindible para lograr -
el éxito. Es preciso que los participantes ten
gan una alta capacidad aerdbica, va que las ca
rreras a menudo durfin mds de tres horas. Sin -
embargo, no se han realizade muchos estudios -
referentes a la toma de oxigeno maxima en los

piragllistas y canoistas de &lite de marathon.

Hace poco algunos representantes australianos

asistieron a un centro de entrenamiento del -
Instituto Australiano de Deportes como parte -
de su preparacidn para los Campeonatos del Mun
do de Marathon. En el grupc se encontraban los
ganadores de 1988 en K-1 damas y hombres, el -
que obtuvo la cuarta plaza en la clase X-1 hom
bres y una de las ganadoras del K-2 damas., Se

les midieron la toma mixima de oxigenoc y otros
pardmetros que se tomaron en la parte superior
del cuerpo y tambi&n en pruebas mis generales,

los resultados de todas ellas, son los gue com
ponen este informe.

METODOS

En el estudioc participaron 7 piragliistas (5 —-
hombres y 2 damas) y 3 canoistas (todos hom——
bres). Después de pesarlos y medirlos se usa--
ron unos compases medidores para determinar el
grosor de los pliegues de la piel en 8 lugares
diferentes (biceps, triceps, escipula inferior,
axilar, suprailiaco, abdominal, muslc medio y
pantorrilla media) en los hombres y 7 pliegues
(se excluyen los axilares en las mujeres).

los piragliistas aquantaron una prueba progresi
va hasta llegar al agotamiento en un ergémetrg
de kavak, provisto de un controlador de toma -
de aire. De una unidad con monitor de trabajo,
que lleva incorporado un sensor magnético, si-
tuado cerca del engranaje de 60 dientes, colo-
cado en la rueda del controlador de aire}, é&s-
te si situd inmediatamente detrds y encima de
las placas para los piles del ergdmetro, y sumi
nistraba a los piragflistas un despliegue de pg
tencia continuo, anfilogo al de energia en va-
ties.

La potencia de salida inicial fue de 100 wa--
tios, y cada minuto se incrementaba en 25 wa--
tios. Los piraglistas respiraban a través de -
una valvula Hans Rudolf 2.700. El velumen de -
aire inspirado medide por un medidor de venti-
lacifn Morgan, de turbina grande. Las muestras
de aire expirado se reflejaban en un desecante
(clorhidrico de calcio), ¥y con unos analizado-
res de oxigeno aplicado a la electroquimia v -
un analizador de diéxide carbénico. Estos apa-
ratos eran regularmente graduados con gravime-
tros standar. Se les realizaron electrocardio-
gramas durante los diez {iltimos segundos de -
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cada minuto de ejercicio y eran transmitidos a
un ordenador ECG DATA de Quinton Instruments.

Los resultados del medidor de ventilacidn, de

los analizadores de gases y del ordenador EGC

estaban controlados por un crdenador de la Aso
ciacidn de material digital LSI 11/23, que es-
taba programado para realizar lecturas cada mi
nuto de la ventilacifn pulmonar (con una tempe
ratura normal y una presidn con gas seco—STPDT,
de la toma de oxigeno, de la salida de didxido
carbbnico, de la proporcifn de intercambio res
piratorio, del ritmo del corazdn, de los equi-
valentes ventilatorios del oxigeno y del didxi
do de carbono. Después de la prueba, se deter-
minarcon los umbrales de compensacidn ventilato
rio y respiratoric, y esto se hizo acoplando -
un retroceso de tres lineas a las curvas rela-
cionadas con la ventulacidn pulmonar y al equi
valente ventilatorio del oxigeno en la toma de
oxigeno. El acomplamiento se realizé al minimi
zar la suma residual total de los cuadrados co
mo en los estudios de Orr en 1982. N

Los canoistas también realizaron esta prueba,
utilizando, o bien un ergémetro especialmente
disefilado como canoa canadiense, o un ergdmetro
modificade para permitir la ejecucién del movi
mientce en canca. Con el primer ergdmetro se —-
realizaban aumentos sobre la potencia de sali-
da cada minuto, pidiendo & los deportistas que
llegaran a un aumento normal en el niimero de -
revoluciones del volante. Ya gue la resisten--
cia del aire se eleva como funcidn exponente -
de la wvelocidad del volante, la magnitud de ~--
los aumentos sobre la potencia de salida se ha
ce mayor segiin va progresando la prueba. Sin
embargo, cuando se usaba el segundo ergdmetro,
la potencia de salida inicial v la magnitud de
los aumentos era aprdximadamente igual que las
de las pruebas de kayak. Sin tener en cuenta -
el tipo de ergdmetro, la toma de oxigeno y los
factores asociados fueron medideos con los métg
dos anteriormente deseritos, como se hizo con
los umbrales de compensacidn resplratorla y —-
ventilatoria.

Dos dilas despus de las pruebas anteriores, —--
los piragliistas y canocistas realizaron una --
prueba de agotamiento progresive sobre un ergd
metro Schwinn brazo/pierna (bicicleta bidnica).
La potencia de salida fue inicialmente de 1G0
watios .y aumentaba 25 watios por minuto. Los -
parametros respiratorios y los ritmos del cora
z6n fueron medidos de nuevo a través de prue——
bas.

RESULTADQS
Las alturas, el peso y el grosor de los plie--

gues de la piel de los atletas estan refleja--
dos en-el cuadro 7. Se puede observar que los
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kayakistas masculinos muestran una gran varie
dad si tenemos en cuenta al altura y el peso,

y que tienen un menor grosor de los pliegues -
de la piel que los canoistas wmasculinos. En el
cuadro 2 se pueden ver las tomas maximas de --
oxigeno gue se lograron durante las pruebas —-
realizadas en ergbmetro de kayak y canoa, a la
vez que se presentan los valores mdximos regis
trados en el ergdmetro brazo/pierna. Los nive-
les alcanzados por los kayakistas masculinos -
durante la ergometria en kayak (3.98 a 5.09 L/
minuto, 1o que significa una media de 4.62 L/

minuto) fueron mucho mis altos que los regis--
trados per lcs canoistas en el ergdémetro de ca
noa (j 27 a 3,65 I/min, = 3.49 1/min), inclusec
una vez corregidos, teniendo en cuenta las di-
ferencias de peso del cuerpo, la toma mixima -
de oxigeno de los canoistas (42,1 a 47.1 ml/kg
x minuto), era bastante inferior a la de los -
kayakistas masculinos (53.8 a 60.0 ml/kg x mi-
nuto), y de hecho eran bastante parecidas a --
los niveles registrados por las dos piragiis--
tas femeninas (46.9 y 48.3 ml/kg x min}. Los -
kayakistas masculinos tambi&n registrarcon unos
valores absolutos muy altos . {4.42 a 5.93 IL/mi-
nuto) y en proporcidn al peso (62,7 a 70.1 ml/
kg. x min) en la toma mdxima de oxigeno en el

ergdmetro brazo/pierna. Los canoistas volvie--
ron a hacer menos (3.89 a 4.79 L/min; 50.6 a -
62.7 ml/kg/min), aungue uno de ellos consiguid
una puntuacién similar a la del piragiista mis
pesado cuande se hizo en proporcidn al peso. -
La toma de oxigeno mixima de las mujeres pira-
gllistas en el ergdmetro brazo/pierna (3.42 vy -
3.93 L/min, 51.8 vy 53.9 ml/kg x min) estuvie--
ron por encima de la media de la poblacidn, pe
ro no eran tasas excepcionales, -

CUADRO N° 1. Peso, altura y grosor de los plie
gues de 10 palistas de &lite en marathones. -
Los resultados de los pliegues son la suma de

8 mediciones en los hombres y 7 en las mujeres.

ALTURA PESO PLIEGUES
PIRAGUISTAS (cm. ) (Kg.) (mm. }
Masculinos
K~1 186,4 94,6 58,2
K-2 182,8 78,7 51,6
K-3 181,1 82,9 52,3
K-4 172,7 70,8 59,0
K~-5 177,8 67,4 63,7
Femeninas
K-1 176,1 67,4 59,9
K-2 173,1 72,5 95,2
Canoistas
Cc-1 176,0 77,8 78,3
c-2 181,1 75,4 58,6
C-3 179,3 86,7 111,6
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CUADRO N°® 2. Miaxima toma de oxIgeno en los pa-
listas de marathon en ergdmetros kayak y canoa
y, en el ergdmetro brazo/plerna.

-—= (1) - ———(2)--- -{3)-
L/min ml/kg L/min ml/kg
¥ min x min
Masculinos
K~1 5,09 53,8 5,84 62,7 87,2
K-2 . 4,68 59,7 5,40 69,2 86,7
K-3 4,89 59,0 5,93 70,1 82,5
K-4 4,46 63,0 4,50 63,9 99,1
K~5 3,98 59,0 4,42 65,1 90,1
Femeninas
K-1 3,25 48,3 3,49 51,8 93,1
K-2 3,40 46,9 3,93 53,9 86,5
Cancistas .
c-1 3,27 42,1 3,89 50,6 84,1
Cc-2 3,55 47,1 4,79 62,7 74,1
c-3 3,65 42,1 4,52 52,5 80,8

-{1}- Maxima toma de oxigeno en el ergdmetro -
canoa/kayak.

={2)- Progresidn en el ergdmetro brazo/pierna.

-(3)- % de la mdxima toma de oxigeno en ergdme

tro K/C comparado con el de brazo/pierna.

como media, la toma maxima de oxigeno registra
da por los piragliistas en el ergfmetro de ka—-
vak fue del 89% de la maxima toma de oxigeno -
lograda en el ergdmetro brazo/pierna (alcance=
82,5 a 99,1%). La media de la toma mixima de -
oxigeno de los canoistas durante la ergometria
en canoa fue del 79,7% del miximo realizado --
con todo el cuerpo (alcance = 74,1 a 84,1%). -
El ritmo maximo del corazdn de los piragliistas
en el ergdmetro de kayak fue muy similar al re
gistrado durante la prueba brazo/pierna.

En los canoistas en la filtima prueba se obtuvo
un ritmo mdximo del corazbn bastante mids eleva
do que aquel registrado durante la ergometria

en canoa (Cuadro n°® 3).

Los niveles miximos de ventilacidn pulmeonar -
fueron en general mucho mds bajos en las prue-
bas con los ergdmetros en kayak y canoa, que -
en las pruebas brazo/pierna, registrande una -
diferencia media de 40,3 L/min. en BTPS.

CUADRO N° 3. Ritmo miximo del corazdn y volfime
nes ventilatorios miximos de palistas de &lite
durante unas pruebas con ergdmetros en kayak ¢
canoa y en la bicicleta brazos/piernas.
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RITMO MAXIMO DEL (L/MIN) VENTILA-

CORAZON CION MAXIMA
ERGOMET. ERGOMET. ERGOMET. ERGOMET.
KAYAK BRAZO KAYAK BRAZO
CANGCA PTERNA CANOA PIERNA
Masculinos
K-1 183 182 155,5 223,7
K-2 198 197 155,7 176,8
K-3 177 180 139,8 196,4
K-4 181 182 208,7 2221
K-5 18¢ 191 130,0 186,5
Femeninag.
K-t 189 184 113,9 119,7
XK-2 184 181 94,1 133,2
Canoistas
C-1 175 184 131,6 166,4
c-2 183 202 102,5 178,3
=3 180 190 161,5 192,5

El Cuadro N° 4 muestra las tomas de oxigeno -
en los umbrales de compensacidn ventilatoria
v respiratoria, como se deduce de las pruebas
progresivas en los ergdmetros de kayak y ca--
noa. En uno de los canoistas no era matemiti-
camente posible distinguir dos puntos de rup-
tura en las curvas relativas a la ventilacidn
pulmonar y al equivalente respiratorio de la
toma de oxigeno. Por lo tanto los datog refe-
rentes a los umbrales de este sujeto no se re
flejan. Como media, el umbral ventilatoric de
los piragliistas se producia al 62,3% (alcan-
ce = 57,7 a 68,3%) de la mixima toma de oxige
no registrada en el mismo ergbmetro. Las ¢i--
fras de los dos cancistas con umbrales matemé
ticamente identificables fueron de 38,3 y ~— -
40,3%. La media de la toma de oxIgenoc en el -
umbral de compensacidn respiratoria fue del -
83,8%, falcance = 77,8 a 87,8%) como maxima -
para los piragliistas, miemtras que para los -
canoistas se registraron cifras del 65,9 - -
76,1%.



AGUAS VIVAS

CUADRO N° 4. Toma de oxigeno de los palistas -

en los umbrales de compensacidn ventilatoria y

respiratoria. (Registrados durante una ergome-
tria en canoa y kayak}.

-{1)- -(2)- -(3)- - (4)-

Masculinos

K-1 . 2,94 (57,7) 4,07 {80,0}

K-2 3,20 (68,3) 4,11 (87,8)

K-3 3,08 (62,9) 4,20 (85,9)

K-4 2,66 (59,6) 3,47 (77,8)

K-5 2,50 (62,8) 3,48 (87,4}
Femeninas

K-1 2,05 (63,1) 2,76 (84,9}

K-2 2,22 {65, 3) 2,94 (86,4}
Canoistas

Cc-1 1,32 (40,3) 2,49 (76,1}

c-2 1,36 (38,3) 2,34 (65,9)

Cc-3 - - - -

—{1)- Toma de oxigeno (IL/min) en el umbral de
compensacidn ventilatoria.

-{2)- Toma de oxigenc en el umbral de compensa
cidn ventilatoria en % de la toma mixima
de oxigeno.

-{3)- Toma de oxigeno (L/min) en el umbral de
compensacibn respiratoria.

-(4)- Toma deoxigeno en el umbral de compensa-
cidn respiratoria en % de la toma maxima

de oxigeno.

TEMA DE DEBATE

Estudios anteriores han demostrado que los pi-
ragllistas de velocidad mis destacados son nor-
malmente mas altos y mis pesados que los parti
cipantes con menos &xito. No tenemos ninguna -
informacién similar de los de marathon, pero -
parece estar bastante claro que una talla cor-
poral moderadamente grande no impide el &xito.
Los pesos y alturas de muchos piragllistas que
participaron en este estudio eran mayores que
los valores medios de los competidores de velo
cidad en las Qlimpiadas de Montreal. Los pira-
gliistas australianos de marathon estaban mis -
proximes a estos valores, con excepcidn de una
dama que tenia unos valores relativamente ba--—
jos. Por el contrario, dos de los tres canois-
tas tenian en comparacidn valores muy altos,

Las tomas de oxigenc mAximas de los piragliis—-
tas masculinos en ejercicios de la parte supe-
rior del cuerpo eran bastante similares a los

valores ya publicados. En el primer estudio en
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el que se utilizd el ergdSmetro en kayak, Pike

1973, registrd una toma de oxigeno media de --
2,65 L/min. en 6 piragliistas masculinos con --
una amplia gama de capacidades. Un resultado -
parecido {media de 2,80 L/min.) fue registrado
en 1979 en tres piragliistas de aguas bravas en
competici®n, estas pruebas fueron realizadas -
con paleo real. Sin embargo se han observado -
valores mis altos en competidores con un mejor
nivel. En dos estudios diferentes {en un caso

se realizaron medidas con un ergdmetro-Kayak

y en el otro con paleo real), la toma mixima -
de ogggapo media de los palistas masculinos -
Norteéamericanos de categoria nacional, fue - -

" aprdximadamente de 3,4 a 3,5 L/min. Trece miem

bros del equipo de los Estados Unidos de Sla-
lom en aguas bravas, algunos de los cuales — -
eran seguramente canoistas, registrarcn una to
ma mixima de oxigeno media de 4,03 L/mfn., du-
rante el movimiento con el brazo y Heller obtu
vo valores muy similares {(medias de 4,16 y -
4,01 L/min) en estudios especificos con ergdme
tro en piragliistas de 8lite. Seis piragliistas

masculinos suecos de velocidad de nivel olimpi
co alcanzaron una toma méxima de oxigenc media
de 4,7 L/min. en una carrera de 1,000 metros.

Los mismos individuos tenian una mdxima toma -
de oxigeno media de 4,6 L/min. durante el movi

‘miento del brazo, solamente un individuo llegd

al valor de 5,2 L/min. Basandose en este y es-
tudios posteriores, Tesch ha comentado que los
mejores corredores de 1.000 metros deben ser -
capaces de alcanzar una toma mixima de oxigeno
de 4,9 L/min., durante el recorrido. Estos va-
lores se veian superados por dos de los hom—-
bres de mids éxito en los marathones, que parti
ciparon en nuestro estudio, ambos superaban es
tas cifras en el kayak ergdmetro y otros dos -
tambi&n obtuvieron resultados muy altos (Cua-
dro n® 2). Parece, por lo tanto, que para . te-
ner éxito en los marathones de piragliismo in--
ternacionales, el individuo necesita una poten
cia aerdbica especifica, al menos tan grande -
como la que se necesita para tener &xito en --
las pruebas de velocidad. Es dificil decir si
esto es también vilido para las competidoras —
femeninas, ya que existe un vacio de informa--
cidn.

Prdximo capitulo:

-~ POTENCIA AERCBICA GENERAL Y ESPECIFICA DE -
1L0S PIRAGUISTAS Y CANCISTAS EN COMPETICIONES
DE MARATHON (final del articulo).
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Siete piragliistas femeninas realizaron unas -
pruebas con Pike y alcanzaron una toma mixima

de oxigeno media de solamente 1,87 L min. en -
paleo en ergdmetro, pero algunas eran princi--
piantes. La {inica mujer participante en compe-
ticiones internacicnales gque pasd las pruebas

en nuestro lahoratorio, alcanzd una mixima de

oxigeno de 3,59 I min., durante una ergometria
en kayak, un registro incluso mayor gue el de

alguno de los marathonianos. Hay muy pocos da-
tos disponibles de la potencia aerdbica especi
fica de los canoistas. Pyke en 1973 obtuvo una
mixima toma de oxigeno media de 2,81 L min. de
siete canoistas probados con un ergdmetro de -
paleo, perc de estos no todos eran de alta com
peticidn. Los miembros del equipo australiano
de marathon en canca, legrarcon valores mucho -
mds altos (cuadro 2}. Algunos investigadores -
han estade interesados en medir la potencia -
aerdbica total, o del cuerpo completo de los -
palistas, para contrastarla con la mixima toma
de oxigeno a la que se llega haciendo ejerci--

cio solamente con la parte superior del cuerpo.

Los valores han sido tomados de formas diferen
tes: con un ergdmetro-bicicleta, con una cin-
ta en movimiento para correr y con actividades
combinadas de brazos-piernas. En realidad el -
método del ergdmetro-bicicleta no es muy {itil,
va gue se produce una tomamidxima de oxigeno --
sustancialmente mas bajas gue las logradas con
los otros tipos de ejercicios. Las pruebas con
la cinta en movimiento dieron como resultade -
una mixima toma de oxigeno de 4,45 y 4,70 L -
min. en dos estudios diferentes reatizados en

notables palistas masculinos de aguas bravas,

y para 4 palistas masculinos de categoria na--
cicnal estudiados por Thomson y Scruton produ-
jeron un valor medic de 4,60 L min. En un :estu
dio de piragliistas suecos de €lite de veloci--
dad, obtuviercon unos registros muchos mis ele-
vados de la mixima toma de oxigeno media que -
fue de 5,4 L min. v en otro estudioc la media -
fue de 5,6. El valor individual mis alto gue -
se registrd fue el de 6,1 L min. En nuestro es
tudioc, dos de los mejores piragliistas masculi-
nos de marathon alcanzaron la maxima toma de -
oxigeno de més de 5,80 L min. en un ergdmetro

brazo-pierna, mientras gue un tercero logrd un
registroc de 5,40 L min. Es poco probable que -
el ergdmetro brazo-pierna diera valores mas al
tos que con la cinta en movimiento. Hence opi-
na que en términos de potencia aerdbica absolu
ta, los piragllistas masculinos se pueden compa
rar favorablemente con los mejores velocistas.
Sidney y Shephard 1973, observaron que la méxi
ma toma de oxigeno en cinta en movimiento de -
dos palistas femeninas de aguas bravas era de

2,70 v 2,90 L min., perc Shephard ha cobservado
gue los miembros del equipe femenino rumano de
Piragliismo 1987, consiguieron una puntuacidn -
media de 3,8 L min. durante un ejercicic de —-
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piernas. Aungue una de huestras palistas de ma
rathon estuvo un poco por encima de ese valor
en el ergdmetro brazo-plerna, es imposible que
obtuviera un valor tan alto como el de la me--
jor de las rumanas. Se han realizado un cierto
niimero de pruebas para canoistas en cinta, pe-
ro generalmente los resultados no han sido pre
sentados por separado de los piragliistas gue -~
tomaban parte en el mismo estudio. La mixima -
toma de oxigeno de 4,79 y 4,52 L min. fue con-
seguida por dos de nuestros cancistas de mara-
thon durante la prueba del ergdmetro brazo-
piernq;que se puede comparar con los valores -
obtenidos por los palistas de aguas bravas en
general, sobre cinta en movimiento, pero es po
sible que se pudieran observar resultados mis
altos en los canoistas de velocidad. El regis-
tro obtenido por el otro cancista de marathon
en nuestro estudio fue sorprendentemente bajo
(3,89 L min.), siendo incluso menor al valor -
medic obtenido en un ergdmetro-bicicleta obte-
nide por Pyke de 3,95 L min. en siete canois—-
tas de diferentes capacidades.

La diferencia entre la toma de oxigeno hecha -
con un ejercicio de todo el cuerpo y la logra-
da durante un ejercicio de la parte superior -
del cuerpo puede utilizarse como un indicador

de la adaptacidn especifica al paleo. En los -
estudios de Bergh 1970, sobre individuos que ~
no estaban acostumbrados a trabajar la parte -
superior del cuerpc, la toma de oxigeno maxima
media durante el movimiento del brazo fue del

68% de la consequida corriendo en una cinta en
movimiento, Al contrario, numerosos investiga-
dores han demostrado que la md3xima toma de oxi
geno de los palistas de &lite durante el uso -
de la parte superior del cuerpo son de aproxi-
madamente del 85% de los valores de cinta en -
movimiento. En nuestro estudio, la mixima toma
de oxigeno de los palistas en el ergémetro»Ki
yvak iba desde 82,5 a 99,1% de los registros ob
tenidos con el ergdémetro brazo-pierna. Pero -
los valores proporcionales mis altos fueron re
gistrados en personas con menores niveles de -
mixima toma de oxigeno en el ergdmetro brazo-

pierna, y las menores puntuaciones proporciona
les fueron logradas por el hombre con la mis -
alta toma de oxigenc en el ejercicioc brazo-

pierna. Esto podria significar una diferencia

en la necesidad de una adaptacién especifica.

El descubrimiento de que uno de los piragliistas
podia alcanzar casi la misma toma de oxigeno -
en el ergbmetro-kayak que en el ergdmetro bra
zo-pierna, fue sorprendente. Fn estudios ante-—
riocres no se habia observado una reaccidn seme
jante. Para uno de los canoistas de marathon -
(el que tenia una mixima toma de oxigeno rela-
tivamente baja en el ejercicio de todo el cuer
po), las relacicnes de la potencia aerdbica -
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durante el paleo con 1la que se producia duran-
te el ergdmetro brazo-pierna, era practicamen-
te igual a la observada a los piragllistas. Los
otros canositas habian tenido unas puntuacio--
nes proporcionales mucho mas bajas. La canti--
dad total de miisculos que se utilizan para - -
practicar la canoa puede ser relativamente pe-
gquena, disminuyendo la toma de oxigeno que se
puede alcanzar después incluso de una enorme -
adaptacidn perifrica. Asi gue una mixima toma
de oxigeno alta referida a todo el cuerpc pue-
de ser innecesaria, y se puede ver reflejada -
en un valor proporcionalmente bajo durante el
desarrollo del canoismo.

Lz observacidn de que el ergdmetro en kayak y
canca producen voliimenes ventilatorios maximos
més bajos que las pruebas brazo-pierna, se co-
rresponde con otros estudios. Shephard ha suge
rido gque la reduccidn de la ventilacidén méaxima
durante el paleo puede ser resultado de una po
sicién incdmoda del cuerpo y del entrenamiento
de la respiracidn, al hacerlo con ritmo contri
buye probablemente a la disminucién de la toma
de oxigeno maxima.

Sin embargo es posible que lo0s niveles maximos
de ventilacidn durante el paleo sean el resul-
tado mds que la causa de que haya una maxima -
toma de oxigeno menos.

Las pruebas de todos los piragtiistas de mara--
thon, tanto las generales como el ritme maximo
del corazdn (prueba brazo-pierna), como las -
pruebas especificas (en ergdmetro-Kayak), fue-
ron muy similares.

Los mismos resultados se habian observado en -
otros estudios sobre piragliistas de &lite. Por
otra parte, Bergh y otros en 1976 observaron -
gue para sujeteos carentes de entrenamiento en
la parte superior del cuerpo, los ritmos mixi-
mos del corazdn durante el movimiento de bra--
zos fueron menores gque la media de 17 latidos
por minuto, de aquellos que fueron registrados
durante la carrera sobre cinta en movimiento.

Es evidente la diferencia entre log individuos
entrenades vy los ne entrenados desde este pun-
to de vista, debido al desarrollc gue hace el

primer grupo de unas adaptaciones perifricas -
(comc pueden ser el aumento de la masa muscu--
lar en la parte superior del cuerpo, uha mayor
capilarizacidn de los milsculos, y un aumento -
de la intensidad de la mitocondria), que permi
ten el logro de un rendimiento en el trabajo -
lc suficientemente alto como para que el proce
so cardiovascular central pueda aguantar una -
alta demanda. En realidad el hecho de que los

palistas de 8lite sean capaces, aparentemente,
de alcanzar un ritme méximo absoluto de cora--
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zdn durante su trabajo con la parte superior -
del cuerpo, sugiere que los procesos centrales
pueden estar totalmente agotadcs, y que ellos
podrian restringir la toma de oxigeno mixima.
Se sabe que trabajando sGlo la parte superior
del cuerpo, el volumen del latide cardiaco es
menor, y por lo tanto puede suponer una limi-
tacidn importante de la potencia aerdbica es-—
pecifica de los palistas.

El ritmo cardiaco mixime de nuestros canois--
tas en el ergbmetro-canca, fue sustancialmen-
te mds bajo gque los que se lograron durante -
el ejercicio brazo-pierna. Esto puede indicar
gque el rendimiento en canoa estd limitado pe-
riféricamente, y que puede ser debidc a las -
limitaciones de la cantidad total de milsculos
que se pueden usar en la accidn del paleo.

Los umbrales de compensacidn ventilatoric y -
respiratoric de los piragliistas en el ergdme-
tro-kayak, se producian con proporciones de -
una mixima toma de oxigeno mayores que aque--
llas que se hablan registrade anteriormente -
en los individuos sin entrenar que fueron pro
bados en un ergdmetro en bicicleta. -

Los valores de los canoistas fueron mucho mis
bajos. Paterson y Morton han demostrado que —
los umbrales de compensacidn ventilatoria y -
respiratoria se producen con un menor porcern-
taje de toma de oxigeno mAxima cuando la masa
muscular activa es mas pequefia,Por consiguien
te nuestro estudic confirma la idea de que el
trabajo en canca coloca una carga muy fuerte
en comparacidén con la pequeha masa muscular -
que se utiliza,

Como conclusidn, los resultados de este estu-
dio sugieren que para tener &xito en maratho-
nes de piragliismo a nivel internacional, se -
precisa la capacidad de lograr unas tomas de
oxfgeno muy altas trabajando solamente con la
parte superior del cuerpo. Para los piragliis-
tas masculinos, la toma de ox¥genc gue debe--—
rian tener, tendrian que ser, probablemente,
tan altas como las que alcanzan individuos -
con una excepcional potencia aerdbica en el -
cuerpo completo.

Pero esto no sucede con las piragllistas feme-
ninas, quizds se deba a gque la competicidn fe
menina no estd alin suficientemente desarrolla
da. Tampocc parece valido para los canoistas?
cuyc deporte necesita usar una menor propor--
cidn de la masa muscular total.

Esta informacidn puede ayudar para encaminar
a los palistas hacia las pruebas en las que -
tengan la mayor probabilidad de tener éxito.



