Analisis Cuantitativo de la Técnica de Paleo
Fernando Alacid Cdrceles
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1. INTRODUCCION

Al dia de hoy, la mayor parte de publicaciones sobre el andlisis de la
técnica de paleo desde un punto de vista cuantitativo, se han centrado en
la comparacién de la variable frecuencia de ciclo en diferentes situacio-
nes del pale2 4 1012192528 y algo menos sobre la distribucion del
esfuerzo a lo largo de a distancia de competicion? S 13, Por el contrario,
en el mundo de la natacion este tipo de estudios se realizan en cada uno
de los campeonatos de cierta importancia, estando a disposicion pabli-
ca muititud de datos sobre la forma de competir de los nadadores de
nivel internacional. Ademas, este analisis es utilizado habituaimente por
los entrenadores para la optimizacién de diferentes aspectos de la forma
de competir de sus nadadores.

Este texto pretende ofrecer una nueva metodologia para la obtencion
de las diferentes variables cuantitativas del paleo, incidiendo sobre todo
en el uso de medios tecnologicos sencillos como una videocamara y un
ordenador, para incrementar la fiabilidad de los datos, respecto a los
obtenidos con cronometros y cuentapaladas manuales. Otra ventaja de
este tipo de estudios es que no esta refiido con el andlisis cualitativo de
la técnica, ya que, la grabacion obtenida puede utilizarse para obtener
informacidn cuantitativa y cualitativa del paleo.

2. VARIABLES A ESTUDIAR. UNIDADES DE MEDIDA

Las variables a analizar y sus unidades de medida son las siguien-
tes:

- Velocidad (V) metros - segundo-1

- Frecuencia de Ciclo (FCL) ciclos - segundo-1

- Longitud de Ciclo (LCL) metros - cicio-1

- Indice de Ciclo (ICL) metros2 - (segundo - ciclos)-1

De cada una de las variables obtendremos los valores medios y par-
ciales para cada uno de los tramos en que se divida la distancia.

Resulta diferente para el entrenador de piragilismo la forma de expre-
sar los datos obtenidos para las variables de FCL y LCL de ciclo, ya que,
en vez de utilizar la palada como unidad, se utiliza el ciclo. Definiendo
este dltimo, como dos paladas en kayak y una en canoa. Pero mas nos
puede sorprender el utilizar el segundo como medida temporal para
expresar la frecuencia de ciclo, pero esto se realiza para simplificar pos-
teriormente la obtencion de ia longitud de ciclo. De cualquier forma,
pasar de ciclos por segundo a paladas por minuto responde a la opera-
¢ion de multiplicar por 120.

El andlisis cuantitativo se basa en la obtencién de forma directa de la
V'y la FCL y mediante un sencillo calculo la LCL y el ICL. Teniendo en
cuenta que la V de una embarcacion viene determinada por la distancia
(metros) que recorre en un ciclo y la cantidad de ciclos que se realizan
en una determinada unidad de tiempo (segundo), podemos determinar la
siguiente ecuacion:

V = LCL (metros/ciclo) x FCL (ciclos/segundo)

De esta sencilla ecuacion, tras eliminar los ciclos, nos quedarian los
metros por segundo: la V. Para obtener la LCL dividiremos la V entre la
FCL.

Por otro lado tenemos el ICL como el resultado del producto de la V
por la LCL, esta variable ya fue definida por Costill y sus colaboradores
8 como un indicador de la eficiencia y economia en el ciclo en nadado-
res, pero nada indica que no pueda ser extrapolable al piragilismo. Por
ejemplo, si tenemos a dos palistas que van a la misma velocidad pero
uno de ellos avanza més metros en cada palada, esto quiere decir que su
palada es més efectiva y al multiplicar la velocidad por la LCL sus valo-
res de ICL serdn superiores a los de su compafiero.

En cuanto a la amplitud de los tramos a estudiar, dividiremos la dis-
tancia en espacios lo suficientemente pequefios para obtener la mayor
informaci6n sobre la evolucion de a variable a lo largo de fa prusbay lo
suficientemente grandes para no analizar muchos framos consecutivos
en 10s que no existan variaciones de las variables. En el estudio realiza-
do sobre los infantiles, se establecieron tramos de 100 metros para una
distancia total de 500 metros, exceptuando el primer parcial que se divi-
di6 en dos tramos de 50 metros con el fin de conocer [a influencia de la
salida sobre los diferentes parametros, curiosamente en fodas las varia-
bles se encontraron diferencias significativas entre estos dos primeros
parciales. Tal vez seria interesante dividir el (ltimo segmento en dos bus-
cando los posibles incrementos o disminuciones de las variables al final
de la prueba, pero esto queda para futuras investigaciones.

3. MATERIAL Y SOFTWARE

Para poder realizar el andlisis cuantitativo de la técnica de paleo,
obtendremos la V y la FCL de la grabacién, y para ello, necesitaremos
una calle acotada, de forma que el palista tenga una boya a cada lado
como sistema de referencia al realizar la prueba. También cabe la posi-
bilidad de obtener la V de un GPS o un velocimetro, pero si nuestro obje-



tivo es comparar la evolucién de la técnica de nuestros palistas parece
mas adecuado utilizar una pista acotada.

Para la grabacion necesitaremos una videocadmara, preferiblemente
digital, ya que estas son las que nos ofrecen una mayor calidad en la
imagen. El proceso de digitalizacion se puede realizar a través de una tar-
jeta capturadora de video o mediante un cable firewire. Por defecto, el
niimero de imégenes por segundo es de 25, incrementar este ndmero
aportara mayor exactitud a los datos obtenidos, pero para el tipo de ana-
lisis realizado no resulta necesario.

Tras la digitalizacion, obtendremos los datos de la grabacion utilizan-
do un programa que nos permita reproducir la grabacion fotograma a
fotograma y nos indique el nimero del mismo en el que nos encontra-
mos. Existe software de estas caracteristicas de distribucion gratuita
como el VirtualDub (www.virtualdub.com), que ademds de servirnos
para realizar el andlisis tiene multitud de utilidades extra en el manejo de
las grabaciones. Pero nos serd de utilidad cualquier programa que nos
muestre el nimero de fotograma en el que nos encontramos.

Para realizar los célculos necesarios a través del nimero de los foto-
gramas, registraremos ios datos en una hoja de calculo, por ejemplo, en
Microsoft© Excel. De esta forma, sélo con introducir el nimero de deter-
minados fotogramas y unas pocas formulas sencillas, podamos obiener
automdticamente el andlisis cuantitativo al completo.

4. METODO

4.1. Grabacion

Uno de los aspectos mas importantes en este tipo de andlisis es la
correcta colocacion de la cdmara respecto al palista. En todo momento
el objetivo debe estar alineado con la proa de la embarcacion y con las
boyas a lo largo de la distancia, tal y como se puede apreciar en la figu-
rat.

Figura 1. Grabacion desde una posicion lateral

Este tipo de grabacion supone cierta habilidad por parte del encar-
gado de manejar la embarcacién desde donde se graba y un constante
ajuste a los cambios de velocidad realizados por 6! palista.

Para facilitar la posterior obtencion de datos, resuita til dejar cierto
espacio por delante y por debajo de la embarcacion que estemos graban-
do, evitando que aparezcan de repente las boyas en la proa del palista o
que dejemos de grabar la més cercana a nuestra posicion.

Naturaimente este tipo de grabaciones se deben realizar preferible-
mente en condiciones idéneas, evitando situaciones de viento, oleaje 0
corrientes.

4.2, Obtencion de la Velocidad

Para obtener la evolucion de la V a lo largo de la prueba, deberemos
seleccionar los fotogramas correspondientes al paso por cada uno de los
tramos que queremos estudiar.
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Figura 2. Paso por las boyas que marcan el 100 metros
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Figura 3. Paso por las boyas que marcan el 200 metros

En las figuras 2 y 3 se muestra el paso por los parciales de 100 y
200 metros respectivamente. En la esquina inferior derecha de cada una
de las imagenes se puede observar como estos pasos se han realizado
en los fotogramas 738 y 1408. Sabiendo que un segundo contiene 25
fotogramas, podemos obtener el tiempo empleado en recorrer este framo
si dividimos entre 25 el ndmero de fotogramas transcurridos desde el
paso por los 100 a los 200 metros: 1408 - 738 = 670 25 = 26,8
segundos.

Finalmente la V resulta de dividir los 100 metros transcurridos entre
los 26,8 segundos empleados, dando un resultado de 3,73 metros por
segundo en el parcial de 100 a 200 metros.

Dentro de la obtencion de la V, debemos considerar cual es el foto-
grama que utilizaremos para en el comienzo de la prueba, el cual debe
poseer alguna caracteristica identificable visualmente, ya que al realizar
el andlisis fotograma a fotograma, no percibiremos el sonido de la gra-
bacion. Por un lado, podemos desestimar el iempo de reaccion def palis-
ta y tomar como sefal de inicio &l primer movimiento de traccion obser-
vable en la pala. Otra opcion es grabar una sefial visual que coincida con
el inicio de la prueba, por ejemplo, un flash. Incluso, podemos realizar la
salida unos metros antes y tomar el fotograma de paso entre boyas, pero
naturalmente, ya no obtendriamos un tiempo de referencia en la distan-
cia, al eliminar la salida.

4.3. Obtencidn de la Frecuencia de Ciclo
La FCL se obtiene de una forma muy similar a la V. Lo principal es
determinar un criterio estable para obtener este dato, como por ejemplo,



elegir el momento en que la hoja del lado del paleo toca el agua tras pasar
una distancia determinada, seleccionando el primer ataque tras comple-
tar un tramo.
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Figura 4. Ataque tras el paso por el 100 metros
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Figura 5. Ataque tras el paso por el 200 metros

Las figuras 4 y 5 muestran el primer ataque tras completar las dis-
tancias de 100 y 200 metros. En ambas figuras podemos observar el
fotograma correspondiente a cada uno de los ataques. Entre estas dos
imagenes hemos contado el niimero de ciclos completados, resuitando
ser 20 ciclos.

La FCL se obtiene tras dividir el ndmero de ciclos por unidad de tiem-
po. El tiempo transcurrido para realizar 20 ciclos es de: 1422 - 762 =
660 25 = 26,4 segundos. Por todo ello: 20 26,4 = 0,76 ciclos por
segundo. Si multiplicamos este valor por 60 ¢ 120 obtendremos el resul-
tado expresado en ciclos por minuto (45,45) o paladas por minuto
(90,90) respectivamente. Recordando que en canoa los ciclos y las pala-
das por minuto son lo mismo.

Al'igual que ocurria en la V, debemaos determinar cual es el fotogra-
ma que valoraremos como inicial, en el estudio realizado con los infanti-
les se desestimé el primer ciclo completo al realizarse la salida con el
kayak parado y poseer este ciclo caracteristicas muy diferentes al resto.
Otro caso especial es el del tiltimo ciclo, obteniendo el ataque previo a la
entrada en meta, ya que una vez completada la distancia, el palista suele
dejar de palear.

4.4. Obtencion de la Longitud de Ciclo

El calculo de la LCL resulta sencillo tras la determinacién de laVy la
FCL. Despejando de la ecuacién: V = FCL x LCL; tenemos que: LCL =
V  FCL. Para poder obtener este valor en metros por ciclo, resulta
imprescindible no alejarse de las unidades del sistema internacional y
expresar la FCL en ciclos por segundo.

Continuando con el caso anterior, en el que la palista se desplazé en
el tramo de 100 a 200 metros a 3,73 metros por segundo, con una FCL

de 0,76 ciclos por segundo, resulta sencillo obtener la longitud de ciclo.
LCL = 3,73 0,76 = 4,93 metros por ciclo.

4.5. Obtencidn del indice de Ciclo

El'ICL resultard del producto de la V y la LCL, quedando para el caso
estudiado de la siguiente manera: ICL = 3,73 x 4,93 = 18,38 m2 /
{ciclos - s).

4.6. Mejoras Metodoldgicas
Esta metodologia para la obtencidn de las variables cuantitativas nos
ofrece mejoras a distintos niveles:

- Permite con una sola grabacion realizar el andlisis de tipo cualitati-
V0 Y cuantitativo.

- Aporta mayor fiabilidad a los datos obtenidos que los cuentapala-
das y cronémetros manuales.

- Una vez dominada la metodologia la obtencidn de datos se realiza
en poco tiempo y autométicamente se obtiene mucha informacion suple-
mentaria.

- El nimero de tramos a estudiar puede ser determinado libremente
por el entrenador y de forma general se produce un incremento respec-
to a los utilizados habituaimente de 250 metros.

5. MEDICION DEL ERROR

Al digitalizar a 25 imagenes por segundo, perdemos la informacion
situada entre cada uno de los fotogramas digitalizados, por ello, debe-
mos calcular el error que implica esta pérdida de informacion.

La incertidumbre o error en a medida tras la digitalizacion queda
establecida en 0,04 segundos (resultado de dividir 1 entre 25). Pero este
no es el error mas importante para este tipo de estudios. El error porcen-
tual relative nos indica como influye este error en la cantidad de tiempo
que estamos analizando y es el resultado de dividir la incertidumbre entre
el tiempo analizado y multiplicario por 100. Si por ejemplo tenemos un
cronémetro que mide hasta décimas de segundo, la incertidumbre sera
de 0,1 segundos; no serd lo mismo medir un desplazamiento que tarde
2 segundos (caso A) que si tardara 15 segundos (caso B).

Error Porcentual Relativo B
(0,1 15)x100 = 0,67 %

Error Porcentual Relativo A
01 2)x100=5%

Se consideran aceptables valores por debajo del 2 % de error por-
centual relativo. No debemos olvidar que cuanto menores hagamos los
tramos a analizar, mayor serd el valor de este error.

Error Porcentual Relativo "FCL"
(0,04 26,40)x 100 = 0,15 %

Error Porcentual Relativo "V"
(0,04 26,80) x100=0,15%

Continuando con el caso anterior, podemos determinar este error
para la determinacion de la V y la FCL.



6. APLICACION AL ENTRENAMIENTO

Todo este andlisis resulta de muy (til cuando lo aplicamos al proce-
so de entrenamiento. Los datos obtenidos pueden utilizarse para;

1. Buscar la relacién idénea entre FCL y LCL.

2. Establecer estrategias de carrera.

3. Determinar el momento en el que fa aparicién de la fatiga afecta
a nuestro palista, disminuyendo la V.

4. Control de la evolucion del palista.

6.1. Bisqueda de la relacion idonea entre FCL y LCL

En determinados casos, es necesario la intervencion por parte del
entrenador sobre la forma en que nuestros palistas afrontan la competi-
cion, ya sea por un exceso o defecto de FCL. El objetivo del entrenador
es optimizar la relacion entre la FCL y la LCL, de forma que manteniendo
la V, el gasto energético del palista sea menor. Para ello, Navarro 20 pro-
pone la determinacion de fa concentracion de factato tras la realiza-
cion del test, como indicador de la intensidad, y la representacion de
FCLy LCL utilizada en la prueba. De forma que, a una determinada V y
relacion FCL-LCL corresponde una concentracion de factato. Tras la valo-
racion inicial, se realizan test manteniendo la V constante, pero variando
la relacion FCL-LCL. En la figura 6, fa cruz marca el test inicial y el segun-
do test se realiza aumentando la FCL y como resultado se incrementa
también la concentracion de lactato. Lo que nos llevaria a realizar e} pro-
ximo disminuyendo la FCL y continuaremos en este sentido hasta encon-
trar los menores valores de concentracion de lactato.
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Frecuencia de ciclo/s

Figura 6. Relacién FCL-LCL

6.2. Estahlecer estrategias de carrera

Una vez conocida la evolucidn de las diferentes variables a lo largo
de la distancia, podemos actuar a lo largo del proceso de entrenamiento
sobre ella, optimizando, en funcion de nuestros intereses, los incremen-
tos de V o de FCL en [a prueba. Issurin 13 en un estudio sobre 228 fina-
les de campeonatos del mundo y JJ.00. de 1983 a 1997, determina cua-
tro formas diferentes de competir:

a) Salida rapida, rendimiento uniforme en la mitad de la prueba y
subida de la FCL al final de la prueba.
b) Vy FCL disminuyen a lo largo de la distancia.

¢} Salida répida, rendimiento uniforme en la mitad de la prueba y
marcado descenso de la FCL al final de la prueba.
d) Rendimiento uniforme a lo largo de toda la distancia.

En la figura 7, podemos ver cada una de las estrategias de carrera
propuestas por Issurin 13, con la evolucién de su FCL en funcién de
maximo v la diferencia en segundos entre la primera y la segunda mitad
de la prueba (cada linea equivale a 5 segundos).
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Figura 7. Estrategias de Carrera (Modificado de Issurin, 1998)

Finalista Tipo de estrategia
Distancia N° Total
Ganador A B (H D
4 1 0,1 69
HKA 500 F 0,6 36,2 3,0 1
G 50,0 44,7 8,3 0,0 12
24 1 9,0 76
DKA 500 F 0 31,0 2,0
G 46,1 38,5 15,4 0,0 13
1
HKA 1000 F 25,0 19,0 26,0 3,0 83
G 50,0 28,6 7.1 14,3 14

Tabla 1. Distribucidn de los palistas en funcion de su estrategia
(Modificado de Issurin, 1998)

La tabla 1 muestra el porcentaje en que los finalistas o ganadores de
las competiciones anteriormente citadas usan uno u otro tipo de estrate-
gia.

6.3. Identificacion del momento de aparicion de la fatiga

Es necesario identificar los momentos en los que puedan aparecer
disminuciones de la V y sobre todo estudiar si se deben a una reduccion
de los valores de FCL o de LCL.

QOtra aplicacion consiste en averiguar si los incrementos en la FCL af
final de la prueba, tienen una verdadera repercusion sobre la V de la em-
harcacion o por fo contrario sdlo sirven para agotar alin mas al palista.

6.4. Control de la evolucion del palista

A'lo largo del proceso de entrenamiento es imprescindible identificar
si se estan produciendo las adaptaciones que deseamos provocar en
nuestros palistas.

Podemos identificar mejoras al realizar una serie de test incrementa-
les con andlisis de lactato, que ademds de aportarnos informacion sobre



la ubicacion del umbral anaerdbico, determinaremos si las mejoras obte-
nidas son de caracter metabélico o técnico. Para ello, se representa gré-
ficamente la V, Ia FCL y la concentracion de lactato tal y como se mues-
tra en la figura 8.

FCL

[Lac]

Velocidad

Figura 8. Evolucién de la FCL y concentracion de
lactato en un test incremental (Modificado de Navarro, 1997)

Si al volver a realizar el mismo test incremental, se observa un des-
censo o desplazamiento hacia la derecha de fa curva de lactato, mientras
que la otra permanece estable, podemos interpretar que se han produci-
do mejoras metabélicas para una misma velocidad. Mientras que si ocu-
rre al contrario, las mejoras seran de caracter técnico. Pero si ambas cur-
vas presentan modificaciones de mejora, estas pueden ser producidas
por el progreso en una de las variables y su efecto sobre la otra, o que
se hayan producido mejoras en ambas. Ya que un incremento de la téc-
nica puede derivar en mejoras metabélicas y viceversa.

Otra forma de analizar las mejoras es la propuesta por Craig y cola-
boradores 9, en la que se puede estudiar ya sea una prueba en su totali-
dad o para cada uno de los parciales. Propone representar el resuitado
de la prueba en una grafica en la que el eje de abcisas se colocalaVy
en ¢l de ordenadas la FCL. Quedando de forma diagonal a la gréfica la
LCL.

Las mejoras vendrdn acompafiadas por incrementos en los valores
de V. Craig representa una prueba como un punto en la grafica e identifi-
ca las mejoras en funcion del lugar hacia el que se desplace el resultado
del test:

- Mejoras en Zona 1: Los aumentos de V se deben a un incremento
en la LCL y una disminucidn de la FCL.

- Mejoras en ef segmento Q-B; se deben a un aumento de la LCL
exclusivamente.

- Mejoras en Zona 2; se deben a un incremento de la LCL y la FCL.
- Mejoras en el segmento Q-C: se deben tinicamente a un aumento
de la LCL.

- Mejoras en Zona 3: atribuidas a un aumento de la FCL y disminu-
cion de la LGL.

Las mejoras en zona 1 deben producirse en los momentos iniciales
de la temporada, para conforme avanza la misma, orientar las mismas
hicia la derecha de la grafica.

6.5. Posibles aplicaciones futuras

A partir del andlisis cuantitativo podrian obtenerse datos sobre los
cuales construir criterios objetivos para personalizar el material e incluso
formar embarcaciones de equipo.

(+) LCL (-)

4

Velocidad

FCL

Figura 9. Representacion de la FCL y la V (Tomado de Craig et al,, 1985)

Un problema habitual para los entrenadores de las categorias inferio-
res es seleccionar la pala para sus infantiles o cadetes, mediante el ana-
lisis cuantitativo podriamos acercarnos a la individualizacion de este
material. Utilizando una estructura similar a la presentada en la figura 6,
podriamos buscar el &rea de la hoja dptima para un determinado palista.

Por otro lado, si tenemos un grupo de palistas para realizar embar-
caciones de equipo, tal vez me pueda interesar poner de marca a un
palista que mantenga un ritmo uniforme a lo largo de la prueba o que sea
capaz de incrementar la FCL al final, etc. Y a partir de estos datos cons-
truir las embarcaciones de equipo bajo criterios objetivos.

{1/ Ww) ojejoeq

Velocidad (m/s)

Area de 12 Hoja (cm2)

Figura 10. Posible metodologia para la
individualizacién de la pala

De cualguier modo, todo esto son posibles aplicaciones futuras y se
hacen necesarias investigaciones en esta materia para poder aportar
algo de luz a estas suposiciones.
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nificativa, de la variable a lo largo de toda la distancia (de 4.66 = 0.38
m - ciclo-1 a4.51 = 0.35 m - ciclo-1).

El ICL describe un comportamiento parecido al de la V, un primer
tramo con el valor mas bajo (13.58 + 1.58 m2 - [ciclos - s]-1), un
segundo con el més alto (19.50 + 2.26 m2 - [ciclos - s]-1), y una dis-
minucion significativa de la variable a lo largo de la distancia (16.64 =
1.89 m2 - [ciclos - s]-1 en el Gltimo tramo).

La figura 13 representa el valor medio de las variables estudiadas
agrupadas en funcion del sexo. Los hombres obtuvieron valores signifi-
cativamente superiores (p = 0.001) en todas ellas excepto en Ia FCL, en
la que no se detectaron diferencias significativas.

Las correlaciones existentes entre los valores medios de las diferen-
tes variables quedan representadas en las figuras 14, 15y 16.

(Continia)
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(Viene del nimero anterior)

Analisis Cuantitativo de la Técnica de Paleo
Fernando Alacid Carceles

7. ANALISIS CUANTITATIVO DE LA TECNICA DE PALEO EN
INFANTILES

Discusion

Uno de los principales avances aportados en este estudio es de
caracter metodolGgico, estableciendo un protocolo vélido para determi-
nar la evolucion de las variables cuantitativas en piragiiismo deporte en
el que, a diferencia con la natacion, no existen investigaciones publica-
das que aborden esta tematica. El uso de la digitalizacion de filmaciones
para su posterior analisis, resulta una herramienta que aporta gran fiabi-
lidad a los datos obtenidos. Algunas investigaciones determinan los valo-
res de la FCL durante el desarrollo experimental mediante frecuencime-
tros manuales tanto en natacidn 9 17 18 20 2223 como en piragiiismo 2 10
242528 pudiendo acarrear problemas de fiabilidad a nivel intra e inter-
observador, ademas de no poder repetir la obtencién de datos en las mis-
mas condiciones. Resulta de especial importancia la determinacion de la
FCL y la V en este tipo de investigaciones, ya que, a partir de las mismas
se obtienen la LCL y el ICL, por ello, una adecuada colocacion y veloci-
dad de la camara en la grabacién resulta de gran importancia para una
correcta obtencién de datos a posteriori. En natacién, a pesar de que las
camaras se encuentran fijas, se asume una sobreestimacion del 5% en
‘la LCL debido a la influencia de los virajes sobre la velocidad de nado ®,
error que contrasta con los valores maximos de error relativo de este

estudio (de 0.17 2 0.41%).

La division de la distancia en parciales de 50 y 100 m aporta una
mayor informacion sobre la evolucion de las diferentes variables. Hasta
ahora en piragiismo de manera estandar se tomaban valores de FCL y V
en dos y cuatro tramos de 250 m para las distancias de 500 y 1000 m
respectivamente 26. incrementando de esta forma los framos en los que
se obtiene informacion de 2 a 6 para la distancia de 500 m y de 4 a 11
para la de 1000 m, por lo que se puede identificar con mayor exactitud
el momento en el que un palista es afectado por la fatiga o realiza un
cambio de ritmo.

Tal y como se puede observar en la figura 12a, el comportamiento
de la V es regresivo del segundo al cuarto tramo, a partir del cual la varia-
ble se estabiliza hasta el final de la prueba, teniendo en cuenta que el pri-
mer tramo es el mas lento debido a que |a salida se realiza con la embar-
cacion parada. Otros estudios que analizaron los tiempos de paso en par-
ciales de 250 m sobre la distancia de 1000 m en competiciones interna-
cionales 1 26 describen una distribucion de esfuerzo parecida, siendo el
primer tramo el més rapido, produciéndose una disminucion de la V
hasta su estabilizacion en la Gltima mitad de la carrera. En [a natacion de
glite, la evolucion de 1a V a lo largo de pruebas de 100 y 200 m, se carac-
teriza por una disminucién de sus valores lo fargo de los parciales de 50
m, en todos los estilos menos en la braza para las pruebas de 100 m
femeninos y 200 m masculinos 2!, mientras que ofra investigacion
encuentra un comportamiento regresivo de la variable para las mismas
distancias y estilo tanto en la categoria femenina como masculina 7. Sin
embargo, en la prueba de 400 m libres, la V disminuye en &l primer cuar-
to de a prueba para después estabilizarse hasta el final de la distancia 16.
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Figura 12. Evolucion de las variables cinematicas en los tramos
* Diferencias significativas respecto al tramo de 0 a 50

t Diferencias significativas respecto al tramo de 50 a 100

1 Diferencias significativas respecto al tramo de 100 a 200

En el presente estudio, la FCL muestra una disminucion significativa
en sus tres primeros tramos, a partir de los cuales sigue decreciendo de
una manera menos acusada hasta obtener su valor minimo en el pentl-
timo parcial, finalizando con un incremento de la variable no significativo
en el Gltimo tramo. Este tipo de evolucién coincide con dos de los mode-
fos de distribucion de ta FCL propuestos por Issurin'3 tras analizar 228
carreras en campeonatos del mundo y Juegos Olimpicos entre 1983 y
1997. Estos modelos eran usados por el 76,8 y 55,0% de los/as compe-
tidores/as en las pruebas de K-1 500 m masculino y femenino respecti-
vamente y por el 91.7 y 84.6% de los/as ganadores/as de esta misma
prugba. En natacion, la evolucion de 1a FCL varia en funcion de la prue-
ba y el estilo. Algunas investigaciones encontraron incrementos de la
variable en la segunda mitad de la distancia de 200 m en tres de las ocho
prugbas 2! y, concretamente, en la braza sobre distancias de 100 y 200
m 27, mientras que pruebas de duracion mayor de estilo libre se carac-
terizan por una estabilizacion de la FCL tras los primeros 50 m y un incre-
mento al llegar ai final de la prueba 9 16, :

La principal caracteristica de la LCL en esta investigacion es su esta-
bilidad a lo largo de toda la distancia exceptuando el primer tramo en el
que se obtuvieron los valores més bajos. Disiribucion que contrasta con
los resultados de investigaciones en natacion caracterizadas por una dis-
minucion significativa de la variable a lo largo de la distancia para las
pruebas de 100 y 200 m braza masculino y los 100 m femeninos y 200
m masculino en el estilo mariposa 2!, en los 100 y 200 m braza mascu-
finos y femeninos 927 y en 400 m libres masculinos 2 16.

El comportamiento regresivo del ICL es similar al de la V, ya que éste
se encuentra influenciado por la estabilidad anteriormente descrita de la
LGL y la disminucion progresiva de la V.

En la figura 13 se detallan las diferencias entre sexos, obteniendo el
género masculino valores significativamente superiores de V y LCL que
el femenino, resultado que coincide con los obtenidos en diversas inves-
tigaciones realizadas en la natacion de élite 3691422 aunque en algunas
pruebas como los 100 m braza femeninos no se han encontrado diferen-
cias respecto a la LCL 14. Las diferencias encontradas en el presente
estudio en el ICL es resultado de las citadas anteriormente entre las varia-
bles de las que procede este indice. Por otro lado, no se encontraron dife-
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Figura 13. Valores medios de las variables cinematicas por sexos.
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rencias significativas entre sexos en la FCL, dato que coincide con los
resultados obtenidos entre nadadores y nadadoras de alto nivel para
todos los estilos y las distancias de 50, 100y 200 m 3, en los estilos libre
y mariposa en competiciones de 100 m 1421, para el estilo libre en dis-
tancias de 50 a 400 m 22 y para todos los estilos y distancias menos el
estilo fibre, en el que la frecuencia de brazada de las mujeres fue un 10%
superior a Ia de los hombres 9. La FCL fue también superior en la cate-
goria femenina en todos los estilos menos la espalda en la distancia de
200 m 8, sin embargo, los hombres obtuvieron valores superiores en
esta variable comparando los 800 m libres femeninos con los 1500 m
masculinos 22, en los 100 m braza 21 y espalda 14-

Merece una especial atencion el estudio de Pelayo et al. 23, en el que
comparan las mismas variables que en el presente estudio con una
muestra de 2051 nadadores y nadadoras escolares de 11 a 17 afios en
la prueba de 50 m libres. Concluyendo que los nadadores son mas rapi-
dos que las nadadoras en todas las edades excepto los 12 aros, en la
que no existieron diferencias significativas. La LCL se caracterizé por la
igualdad entre sexos, menos en los grupos de 11y 12 afios en los que
las nifias desarrollaron unas longitudes de brazada superiores a los
nifos. En todas las edades los hombres obtuvieron valores mayores que
las mujeres en cuanto a FCL. Mientras que el ICL pas6 de la igualdad en
los grupos de menor edad para ser superior en los nadadores de 14 a 17
anos. Estos resultados difieren con los expuestos en el presente estudio,
probablemente debido a las diferencias entre deportes, duracin del test
y sobre todo a que los/as kayakistas de esta investigacion siguen un
entrenamiento sistematico y los nadadores del anterior estudio realizaron
un programa de natacion escolar de seis horas de duracion.

En el estudio de la correlaciones entre las variables cinematicas
observadas, destaca la alta correlacion negativa existente entre la FCL y
la LCL, lo que indica que cuando una de ellas incrementa su valor la otra
lo disminuye, este resultado coincide frecuentemente con estudios reali-
zados en natacion, encontrando siempre importantes correfaciones
negativas, con altos niveles de significacion 3 6 14 21, Por otro lado, las
correlaciones entre la LCL y la V con ef ICL encontradas en este estudio
podrfan llevarnos a pensar que tanto la LCL como el ICL son claros indi-
cadores de la eficiencia de la palada, tal y como ocurre en natacién 8,
pero no debemos olvidar que el ICL incluye en su calculo alaVy ala
LCL, por lo que estas corretaciones deben ser analizadas con cautela 15.
En la natacion de alto nivel, abundan los estudios que identifican a fa LCL
como la variable con mayor correlacion con la V de la prueba 367814 g
con la V méxima 15, aunque también hay publicaciones que correlacio-

nan la V con la FGL 17 18, Por otro lado, los niveles de correlacion entre
laLCL y la FCL con la V en esta investigacion resultaron bajos (r = 0.31
y r = 0.36 respectivamente) aungue significativos (p = 0.05), lo cual no
permite identificar relaciones claras de estas variables con ef rendimien-
to en la prueba.

El andlisis cuantitativo de la técnica ofrece informacion muy dtil al
proceso de entrenamiento:

1.En la busqueda de una relacién idénea entre la FCL y la LCL
que maximice el rendimiento y minimice los requerimientos
energéticos.

2.En la creacion de estrategias de carrera en cuanto a la evolu-
cion de la Vy la FCL a lo largo de la distancia.

3.En la identificacion del momento en el que la aparicion de la
fatiga pueda influir sobre el comportamiento de las diferentes
variables.

4.En la creacion de criterios objetivos para adaptar a longitud de
la pala y la superficie de fa hoja a las caracteristicas del palista.

5.En la formacion y ubicacion de los deportistas en las embar-
caciones de equipo.

Finalmente, podemos llegar a las siguientes conclusiones:

- La evolucitn de las variables a fo largo de la distancia de 500
metros en kayakistas infantiles es de cardcter regresivo, excep-
to para la LCL que se mantiene constante, identificandose los
valores maximos de V, LCL e ICL en el parcial de 50 a 100 m.

- Los kayakistas hombres obtuvieron valores superiores de V,
LCL e ICL, mientras que no se enconiraron diferencias en la FCL
en lo que al sexo se refiere.

- La correlacion entre la LCL y la FCL es inversa. No se encon-
traron correlaciones lo suficientemente altas de estas variables
con el rendimiento excepto para el ICL, pero ésta debe tomarse
con caufela, ya que 1a V es uno de los factores de los que se
obtiene este indice.

Fernando Alacid Carceles

Profesor de la Universidad Catdlica

de San Antonio de Murcia

Coordinador de la ENEP en la region de Murcia
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Estudio de los parametros antropométricos

y funcionales de piragiiistas becados en el Centro
de Tecnificacion de Pontevedra. Elaboracion

de un perfil para la deteccion de talentos (1)

Francisco Javier Bouzas Castafio

INTRODUCCION

El deporte es hoy en dfa, una de las manifestaciones culturales de
mayor relevancia en las sociedades modernas. EI nimero de participan-
tes en cada modalidad deportiva aumenta con el paso del tiempo. EI ser
humano es por excelencia, un luchador constante y se encuentra en per-
manente blisqueda del récord y superacion personal. Pues bien, asi
mismo, las condiciones deportivas actuales, exigen poner en juego todas
estas caracteristicas y mas. Recordemos el deporte es un entramado
muy complejo donde diversos factores complementarios determinan la
eficacia del entrenamiento deportivo (ver cuadro).

Condiciones materiales
y técnicas de
la preparacion

Organizacién del
proceso Condiciones de vida

de entrenamiento

Sequimiento médi Nivel de los conoci-
sguimiento medico  L_wt ; . | mientos especificos y
-
L] Entrenamiento deportivo [T del dominio pedagogico

AR

Seguimiento cientifico Sistema de las Gfradq de
de Ia preparacion competiciones aUtO-PecrI ;C;Ilte)gamlento

Factores complementarios que determinan la eficacia
del entrenamiento deportivo

Una vez dicho esto, el trabajo realizado va a estar enmarcado en esa
parte del entramado deportivo que se relaciona con el seguimiento médi-
co y cientifico de la preparacion. La supervision médica reviste dos
aspectos diferentes. Por un lado, un aspecto médico clasico gue consis-
te en supervisar la higiene de los deportistas, en mantenerios en buen
estado de salud y cuidarlos. Por otro lado, la evaluacion de las posibili-
dades funcionales del atleta, y la observacion de las reacciones de los
diferentes sistemas funcionales del organismo a las cargas de entrena-
miento y competicion. En este campo, a menudo se recomienda apreciar
el nivel de entrenamiento del deportista midiendo sus reacciones ante
cargas estdndar, lo més préximas posible por su naturaleza a las que
intervienen en la actividad deportiva. De hecho, estas cargas son difici-
les de cuantificar, se asocia en:

- elestudio de las reacciones a un ejercicio base (carrera tapiz
rodante, cicloergémetro,...)

- ¢l estudio de las reacciones durante la ejecucion de un traba-
jo mas especifico (ergémetro especifico a cada modalidad,...), lo
que permite completar el diagnéstico de las posibilidades funciona-
les del deportista en lo que respecta a la coordinacién de las fun-
ciones motrices, vegetativas y psicologicas caracteristicas de una
actividad deportiva.

El estudio quiere servir como un marco y modelo de referencia a la
hora de trabajar con jovenes promesas del piragilismo, con el objetivo de
buscar gente con un perfil ideal u 6ptimo para el maximo rendimiento.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo se llevd a cabo en una muestra de canofstas becados en
el C.G.T.D. (Gentro Gallego de Tecnificacion Deportiva de Pontevedra).
La gran mayoria de estos deportistas son gallegos, estos han accedido
a dicho centro mediante criterios de seleccion deportiva. Dentro del
grupo de estudio nos encontramos con deportistas medallistas a nivel
nacional y otros a nivel internacional, encontrandose entre eflos deportis-
tas olimpicos. En el estudio se valoran pardmetros funcionales y antro-
pométricos atendiendo a las siguientes categorias: Cadete, Janior y
Senior. Todos estos sujetos han permanecido en régimen de concentra-
cién en el C.G.T.D., al menos una temporada.

Los datos recogidos fueron los obtenidos de los controles médicos
y pruebas de valoracion funcional realizados por los responsables del
Centro de Medicina do Deporte del C.G.T.D. en colaboracién con los res-
pectivos entrenadores.

Se muestran datos de 33 canoistas recogidos desde el afio 1995
hasta el afio 2003. Los pardmetros estudiados en estos canoistas son
los siguientes:

- Estatura de los sujetos

- Envergadura

- Peso

- Vo2max en tapiz rodante

- Yo2max en ergoémetro especifico, en este caso un canoa ergo-
metro Modest, y un contador Microw Rowing Ergometer

- Asi como también se incluye la fecha de toma de cada mues-
tra

Una vez recogidos estos datos, fueron introducidos y tratados en el
paquete estadistico SPSS para su posterior andlisis e interpretacion de
los mismos.

- Cadete 1°; edad 15 afios
- Cadete 2°; edad 16 aiios
- Juvenil 1°; edad 17 afios
- Juvenit 2°; edad 18 afios
- Senior: mas de 18 afos

OBJETIVO GENERAL
Elaborar un perfil antropométrico y fisioldgico de los canoistas del
C.G.T.D. que nos permita realizar futuras selecciones de canoistas y

detectar talentos deportivos.

A continuacion se muestra la tabla con todos los datos recogidos en
el estudio:



Fecha Categoria  Estatura Emergadura YO2max tapiz  VO2max cancaergomelro  VO2max tap iz 02max caneaergemeiro

9

@7

ete 1°

P

64
&

Las cuatro diftimas columnas hacen alusion al VO2MAX, tanto en tapiz como en canoa ergémetro. En las dos primeras este valor esté representado en mi/min estando
representado en las dos dltimas el VO2MAX relativo, es decir, en mifmin/kg.
En blanco, los valores maximos alcanzados.

RESULTADOS 1. Estadisticos

Categoria del canoista

A continuacion vemos la relacion de canoistas estudiados en rela-

ci6n a la categorfa perteneciente y nimero de individuos totales. N Vilidos 112

Perdidos 0




. . . Porcentaje Porcentaje
Viélidos Frecuencia | Porcentaje vilido acumulado
Cadete 1° 18 16,1 16,1 16,1
Cadete 2° 21 18,8 18,8 34,8
Juvenil 1° 29 25,9 25,9 60,7
Juvenil 2° 24 21,4 21,4 82,1
Senior 20 17,9 17,9 100
Total 112 100 100
Categoria del canoista
Serior Cadete 1°
17,9% 161%
Cadete 2
Juvenii 2 188%

21,4%

Juvenit 1°
25,9%

A partir de este momento, analizaremos mas detalladamente a fos
sujetos en relacion a sus diversas categorias, atendiendo individualmen-
te a las diferentes variables en este estudio:

2. Frecuencias
2.1 Estatura

- Categorfa del canoista: Cadete 1°

Estadisticosa

E statura del candi sta om.

N

Media

Mediana

Moda

Desy. tip.

Asimetria

Ewor tip. de asimettia
Cuttosis

Ewor fip. de cuttosis
Minimo

M éximo

Suma

Percertiles

Vélidos
Perdidos

25
50
75

T

5 139.200
- 169250

14426
e
1,038
1830

189,250
471375

1e4.54

351
536

1765

165,000

a. Existen varias modas. Se mostrard el menor de los valores
b. Categoria del canoista = Cadete 1°

Estatura del canoista cm.

Frecuencia

CATEGOR: Cadete 1¢

§d

4

Desv. tip. = 4,13
B edia= 1602
i e SN N = 1500

1700 1720 1780

1630 1740

1840

166,0

Estatura del canofsta cm.

En la categoria cadete 1° tenemos un total de 18 canoistas estudia-
dos. La media de estatura de estos ha sido de 169.2 cm. El valor mini-
mo de estatura ha correspondido al valor de 163 cm. y el maximo a

176.5

cm. respectivamente.
- Categoria del canoista: Cadete 2°
Estadisticos?
E Satura del cancista om.
] Vélidos
Perdidos
Media
Mediang
Maoda
Desr. tip.
Asimetda
Etror tip. de asim etia
Cutosis
Ewor p. de cutosis
Minimo
M &ximo
Suma
Percertiles 25
50
75

a. Existen varias modas. Se mostrard el menor de Ibs valores
b. Categoria del canoista = Cadete 2°

Estatura del canoista cm.

Frecuencia

CATEGOR: Cadete 2°

fl Desv. tip. = 658
Media = 170.5
B = 2100

1925
1€0,0

1725 1775
1760

167.5
1700

1825
1650

1575
1600

Estatura del canoista cm.




En la categoria cadete 2° tenemos un total de 21 canoistas estudia-
dos. La media de estatura de estos ha sido de 170.5 cm. El valor mini-
mo de estatura ha correspondido al valor de 157 cm. y el maximo a 182
cm. respectivamente. En relacion a la categorfa cadete 1° observamos
que la media de estatura no ha experimentado un incremento significati-
vo. Esto es un dato importante a tener en cuenta, ya que la media debe
o deberia ser mayor a esta cifra. '

- Categoria del Canoista: Juvenil 1°
Estadisticos®

E statura del cancista om.
N Vélidos
Perdidos

Media

Mediana

Moada

Desy. tip.

Asimetiia

Error tip. de asimetiia

Cuttosis

Eror fip. de cutosis

Minimo

Méximo

Suma

Percertiles 25
50
75

a. Categoria del canoiéta = Juven/l 10

Estatura del canoista cm.

CATEGOR:

Juvenil 1°
10

RN O e v. fip. =712
R Media= 173,2

Frecuencia

1850 170,0 176,0
162.5 187.5 1725 1775 182,56

- Categoria del canoista; Juvenil 2°

Estadisticos?
E statura o2l canci sta cn.
N Vélidos
Pendidos

Media

Mediana

M oca

Desy.tip.

Asimetiia

Ewror tip. de asimettia

Cuntosis

Etror §ip. de cutosis

Minimo

M &ximo

Suma

Percertiles 25
50
75

a. Categoria del canoista = Juvenil 2°

Estatura del canoista cm.

CATEGOR;: Juvenil 2°

0

Desv. fip. = 3.52
Media= 176,0
N=2400

Frecuencia

1720 1740 4760 1720 1800 1820 1840

Estatura del canoista cm.

Estatura del canoista cm.

En la categoria juvenil 1° tenemos un total de 29 canoistas estudia-
dos. La media de estatura de estos ha sido de 173.2 cm. El valor mini-
mo de estatura ha correspondido al valor de 160 cm. y el méximo a 185
cm. respectivamente. La media de juveniles 1° ha incrementado en rela-
cion a la media de cadete 2°, siendo esto un dato positivo. Observamos
que la mayoria de sujetos en esta categoria se encuentran entre los valo-
res 171y 176 cm. aproximadamente.

En la categoria juvenil 2° tenemos un total de 24 canoistas estudia-
dos. La media de estatura de estos ha sido de 176 cm. El valor minimo
de estatura ha correspondido al valor de 171.5 cm. y el méximo a 183
cm. respectivamente. L.a media de estatura ha experimentado un incre-
mento significativo en relacién a los juveniles 1° de casi 3 cm.

La mayoria de los sujetos en esta categoria se encuentran entre unos
valores de estatura de 173 y 177 c¢m. respectivamente.

- Categoria del Ganoista: Senior



Estadisticos2

E statura ol cancista am.

N Validos 20
Perdidos Lol g
Media 181,725
M edians 181,750
M oda 180,59
Desv. tip. 5340
Asimetia 1054
Eor tip. de asimetia )
Cuitosis 2987
Ewor tip. de cutosis e
Minimo . 186,0
Méximo - 1890
Suma 3634.5
Petcertiles 25 180,125
50 181,750
75 184.000

a. Existen varias modas. Se mostrard el menor de los valores
b. Categoria del canoista = Senior

Estatura del canoista cm.
CATEGOR: Senior

Desv. tip. =534
i Media =181,7
PR T AR\ - 2000
170,0 1750 1800 1850 190,0
16875 172.5 1775 182,56 187.56

Frecuencia

Estatura del canoista cm.

En la categoria senior tenemos un total de 20 canofstas estudiados.
La media de estatura de estos ha sido de 181.7 cm. El valor minimo de
gstatura ha correspondido al valor de 166 cm. y el méaximo a 189 cm.
respectivamente. Se observa un claro incremento de la media de estatu-
ra en relacion a los juveniles 2°. La mayor parte de los sujetos en esta
categoria se encuentran dentro de los valores 178 y 182 cm.
Aproximadamente.

2.2 Envergadura

- Categoria del Canoista: Cadete 1°

Estadisticos?
E nvergadura del cenoista cm,
N Vélidos
Perdijos

M edia

Mediana

M odla

Desv.tip.

Asimettia

Ewot fip. de asimeiia

Cuttosis

Ewor fip. de curtasis

Minimo

M éximo

Suma

Petcertiles 25
50
75

a. Existen varias modas. Se mostrara el menor de los valores
b. Categoria del canoista = Cadete 1°

Envergadura del canoista cm.

CATEGOR:

Cadete 1°

Desv.tip. = 546

Frecuencia
2
o
"
3
[~

1650 167.5 1700 1736 1760 1775

Envergadura def carofsta cm,

enemos estudiada la envergadura de un total de 17 canoas cadete
19, La media de envergadura de estos canoistas ha sido de 171.6 cm.,
siendo el valor minimo 163 cm. y el maximo 181 cm. respectivamente.

(continda)



(Viene del nimero anterior)

-Categorfa del canoista: Cadete 2°

Estadisticos
Envergadura del canoista cm.
N Validos LB
Perdidos e
Media 172875
Mediana 174,000
Moda 1164:09f
Desv. tip. 18937
Asimetria 068
Error tip. de asimetria U E64
Curtosis -422
Error tip. de curtosis 1081
Minimo 157.0
Maximo 1880,
Suma 2766,0
Percentiles 25 165.750
50 174,000
75 180,000
a. Existen varias modas. Se mostraré el menor de
los valores.
b Categoria del canoista = Cadete 2°
Envergadura del canofsta cm.
CATEGOR: Cadete 2°
6
5 d
44
34
2+
8
§ i {Desv. tip. =824
3 | { Media = 172,9
£ o |\ = 16,00

155,018[],0 1850 1700 1750 1800 1850

Envergadura del canoista cm.

190.0

-Categorfa del canoista: Juvenil 1°

Estadisticos
Envergadura del canoista cm.
N Validos 10
Perdidos g
Media 177,800
Mediana 177600
Moda 160,08
Desv. tip. 11,183
Asimetria 487
Error tip. de asimetria Jriiegy
Curtosis ‘ "-,‘304
Error tip. de curtosis 11,334
Minimo 11160,0
Maxiro +193.0
Suma ~1718,0
Percentiles 25 171,250
50 177,500
75 187,250
A Easten varias modas. Se mostrard el menor de
0% valores.

b Categoria del canoista = Juverif 19

Envergadura del canoista cm.

CATEGOR: Juvenil 1°
354

3.0
25

I -

Desv. tip.= 11,18
Media = 177,8
10,00

Frecuencia
[4,]

160,0 1650 1700 1750 180,

Envergadura del canoista cm.

Tenemos estudiada la envergadura de un total de 10 canoas juvenil
19, La media de envergadura de estos canoistas ha sido de 177.8 cm.,
siendo el valor minimo 160 cm. y el méximo 193 cm. respectivamente.

Tenemos estudiada la envergadura de un total de 16 canoas cadete
2°. La media de envergadura de estos canofstas ha sido de 172.9 cm.,
siendo el valor minimo 157 cm. y el méximo 188 cm. respectivamente.

- Categoria del canofsta: Juvenil 2°



Frecuencia

Estadisticod

Envergadura def canoista cm.

N Validos
Perdidos

Media
Mediana
Moda
Desv. tip. -
Asimetria
Errortip. de asimetrfa
Curtosis
Error tip. de curtosis
Minimo
Méaximo
Suma
Percentiles 25

: 50

75
a. Existen varias modas. Se rostrara el menor de
los valores.

b. Categoria del canoista = Juvenil 2°

Envergadura del canoista cm.

CATEGOR: Juvenil 2°

25

20

1.0
5 Desv. tip. 4,27
Media = 1817
0.0 N=700

1780 1775 1800

182,56

1850 187,56

Envergadura del canofsta cm.

Tenemos estudiada la envergadura de un total de 7 canoas juvenil 2°.

La media de envergadura de estos canoistas ha sido de 181.7 cm., sien-
do el valor minimo 176 ¢cm. y el maximo 188 cm. respectivamente.

- Categoria det canoista: Senior

Frecuencia

Estadisticos?

Envergadura del canoista cm.

N Validos
Perdidos
Media
Mediana
Moda
Desvy. tip.
Asimetria
Error tip. de asimetria
Cuyrtosis
Error tip. de curtosis
Minimo
Maximo
Suma
Percentiles 25
‘ 50
75 )
a. Existen varias modas. Se mostrara el menor de
los valores.

b. Categoria del canoista = Senior

Envergadura del canoista cm.

CATEGOR: Senior

8

6

44

24
Desy. tip. = 6,38
Media = 1859

0 N= 15,00

1700 1750 1800 1980 1850

185,0

Envergadura del canoista cm.

Tenemos estudiada la envergadura de un total de 15 canoas senior.

La media de envergadura de estos canofstas ha sido de 185.9 cm., sien-
do el valor minimo 171 c¢m. y el maximo 195 cm. respectivamente.

2.3. Peso

- Categoria del canoista: Cadete 1°



Estadisticod

Peso del canolsta kg.

N o Validos
. Perdidos

Media
Mediana
Moda
Desv. tip.
Asimetria
Error tip: de asimétria
Curtosis
Error tip. de curtosis
Minimo
Méximo
Suma
Percentiles 25

) : 56

75 .
a. Existen varias modas. Se mostrara el menor de
los valores.

b. Categoria del canoista = Cadete 1°

Peso del canoista kg.

CATEGOR: Cadete 1°

Frecuencia

N=18,00

Peso del canoista kg.

Tenemos estudiado el peso a un total de 18 canoistas cadetes 1°. La
media de peso de estos canoistas ha sido de 64 Kg., siendo el valor mini-

mo 51.9 Kg. y el méximo 77 Kg. respectivamente.

- Categorfa del canoista: Cadete 2°

Desv. tip. = 6,62
Media = 64,0

Frecuencia

Estadisticos’
Peso del canoista kg.
N Validos
Perdidos
Media
Mediana
Moda
Desv. tip.
Asimetria
Error tip. de asimetria.
Curtosis
Error tip. de curtosis
Minimo ’
Maximo
Suma
Percentiles 25
50
_ 75 ‘
a. Existen varias modas. Se mostrara el menor de
fos valores.

b. Categoria del canoista = Cadete 1*

Peso del canoista kg.

CATEGOR: Cadete 2°

Desv. tip. = 8,08
Media= 87,4
N=20,00
550 600 650 700 750 800 850 900

Peso del canoista kg.

Tenemos estudiado el peso a un total de 20 canoistas cadetes 2°. La

media de peso de estos canoistas ha sido de 67.4 Kg., siendo el valor
minimo 55 Kg. y el maximo 89 Kg. respectivamente.

- Categoria del canoista; Juvenil 1°



Frecuencia

Estadisticos?

Peso del canoista kg.

Estadisticod

Peso del canoista kg.

N Validos : 29 N Validos 24
Perdidos : 0 Perdidos g

Media 73,107 Media 79925

Mediana - 73,500 Mediana 79,250

Moda gta Moda

Desv. tip. 8,265 Desv. tip.

Asimelria =116 Asimetria

Error tip. de asimetria 434 Error tip. de asimetria

Curtosis - -1,308. Curtosis

Error tip. de curtosis ,845 Error tip. de curtosis

Minimo 60,0 Minimo

Ménimo 858 Ivigximo

Suma 21204 Suma 19014

Percentiles 25 65,250 Percentiles 25 71905
50 73,500 50 79250
75 81,400 75 186,575

4. Categoria del canoista = Juvenit 1° a. Existen varias modas. Se mostrara e menor de
los valores

Peso del canoista kg.

Juvenil 1°

CATEGOR:

Desv. tip. =827
i Media = 73,1

800 650 700 750 800

625 675 725 778 825

Peso del canoista kg.

Tenemos estudiado el peso a un total de 29 canoistas juveniles 1°.

Frecuencia

b. Categoria del canoista = Juveril 2

Peso del canoista kg.

CATEGOR: Juvenil 2°

» Desv. tip. = 741
d Media = 79,2
N=24,00

Peso del canoista kg.

La media de peso de estos canoistas ha sido de 73.1 Kg., siendo el valor

minimo 60 Kg. y el mdximo 85.8 Kg. respectivamente.
Tenemos estudiado el peso a un total de 24 canoistas juveniles 2°.

La media de peso de estos canoistas ha sido de 79.2 Kg., siendo el valor
minimo 65.9 Kg. y el maximo 89.8 Kg. respectivamente.

- Categoria del canoista: Juvenil 2°

- Categoria del canoista: Senior



Estadisticos?
Peso del canoista Kg.
N. . Validos 20
Perdidos ‘ St
Media 85,875
Mediana 86,300
Moda ‘925
Desv. tip. 76,886
Asimetria ool
Error tip. de asimetria i S512
Curtosis 3%
Error tip. de curtosis ey
Minimo 13T
Méximo ooad
Suma TS
Percentiles 25 - 84,025
50 86,300
75 80,050

a. Categoria del canoista = Senior

Peso del canoista kg.

CATEGOR: Senior

Desv. tlp. =589
i Media =859
g N =2000

Frecuencia

725 760 775 800 825 6850 875 900 N5 950

Peso del canofsta kg.

Tenemos estudiado el peso a un total de 20 canoistas senior. La
media de peso de estos canoistas ha sido de 85.9 Kg., siendo el valor
minimo 72.7 Kg. y el maximo 94.2 Kg. respectivamente.

2.4. VO2MAX en tapiz rodante

En este apartado, los datos referidos al VO2MAX en tapiz rodante,
primero aparecen expresados en mi/min; posteriormente estos mismos
datos se expresan en relacion al peso del individuo, es decir, en
ml/min/kg.

Frecuencia

- Categoria del canoista; Cadete 1°

Estadisticos?

VO2max en tapiz rodante en ml/min

N Validos
Perdidos
Media
Mediana
Moda
Desv. tip.
Asimetria
Error tip. de asimetria
Curtosis
Error tip. de curtosis
Minimo
Méximo
Suma
Percentiles 25
50
75

3102
-+ /3079,00.

396850

4. Categoria del canoista = Cadete 1°

VO2max en tapiz rodante en mi/min

CATEGOR: Cadete 1°

" 8000 31000
30000 32000

700,0
28000

VO2max en tapiz rodante en mi/min

33000
34000

Desv. tip. = 250,33
| Media = 3102,1
B N = 17.00

3500,0

3600,0

En lo que se refiere al VO2MAX, en canoistas cadetes 1°, tenemos

Categoria del canoista: Cadete 2°

un total de 17 individuos estudiados. La media de consumo de estos ha
sido de 3102.1 mi/min. Ef valor minimo de YO2MAX obtenido ha sido de
2697 mi/min; siendo el valor maximo de 3615 ml/min.



Estadisticos’

VO2max en tapiz rodante en mi/min/kg

N Validos
Perdidos
Media
Mediana
Moda
Desv. tip.
Asimetrfa
Error tip. de asimetria
Curtosis
Error tip. de curtosis
Minimo
Méximo
Suma
Perceritiles 25
50
75 ;
a. Existen varias modas. Se mostrara el menor de
los valores.

b. Categoria del canoista = Cadete 2¢

VO2max en tapiz rodante en mi/min/kg

Estadisticos?

VO2max en tapiz rodante en mifmin/kg

N Vélidos
Perdidos

Media

Mediana

Moda

Desw. tip.

Asimelria

Error tip. de asimeftia

Curtosis

Error tip. de curlosis

Minimo

Méximo

Suma

Percentiles 25
50
75

a. Existen varias modas. Se mostrara el menor de
los valores.

b. Categoria del canoista = Juvenil 1°

VO2max en tapiz rodante en mifmin/kg

CATEGOR; Cadete 2° CATEGOR: Juvenif 1°

Desv. tip. = 6,16
Media =414
N=11,00

Desv. tip. = 4,13
Media = 48,7
N=1700

Frecuencia

Frecuencia

450 475 5§00

400 425 450 475 6§00 6§25 550 575 8600 525 650 4§76 600

VO2max en tapiz rodante en mi/minkg VO2max en tapiz rodante en mi/min/kg

Hay un total de 11 sujetos juveniles 1°. La media de VO2MAX de
gstos ha sido de 51.4 ml/min/kg. el valor minimo ha sido de 43.9
mi/min/kg y el maximo de 60.6 mi/min/kg.

Tenemos estudiado el VO2MAX a un total de 17 canoas cadete 2°.
La media de consumo ha sido de 48.7 mi/min/kg. El valor méximo ha
sido de 58.9 ml/min/kg, siendo el minimo de 40.5 ml/min/kg.

Categoria del canofsta: Juvenil 1° Categoria del canoista: Juvenil 2°



Estadisticos

VO2max en tapiz rodante en ml/min/kg

N Vélidos
Perdidos
Media
Mediana
Moda
Desv. tip.
Asimetria
Error tip. de asimetria
Curtosis
Errortip. de curtosis
Minimo
Maximo
Suma ;
Percentiles 25
50
] 75 0.
a. Existen varias modas. Se mostrard el menor de
los valores.

b. Categoria del canoista = Juveril 2°

VO2max en tapiz rodante en mli/min/kg

CATEGOR: Juvenil 2°

24

8

o

S 1 Desv. tip. = 7,99
3 Media = 50,3

E 0 N=700

400 450 §0,0 55,0 80,0 650

VO2max en tapiz rodante en mi/minkg

Se han estudiado 7 canoas juvenil 2°. La media de consumo de
gstos ha sido de 50.3 ml/min/kg. El valor minimo ha sido de 40.7
ml/min/kg siendo el valor méximo de 66.7 mi/min/kg.

Categoria del canoista: Senior

Estadisticos?

VO2max en tapiz rodante en mifminkg

N Vélidos
Perdidos
Media
Mediana
Moda
Desv. tip.
Agimelria
Error tip. de asimetria
Curtosis
Error tip. de curtosis
winimo
Maximo
Suma
Percentiles 25
50
75 ;
a. Existen varias modas. Se mostrara el menor de
los valores.

b. Categoria det canoista = Senior

VO2max en tapiz rodante en ml/min/kg

CATEGOR: Senior

35

3.04

2,54

2.0+

Desv. tip. = 5,48
Media = 55,3
N=11,00

Frecuencia
(4]

00
450 475 500 525 550 6§75 600 625

VO2max en tapiz rodante en mi/min/kg

Hay estudiados 11 canoas senior. La media de VO2MAX de estos ha
sido de 55.3 ml/min/kg. el valor minimo ha correspondido al valor de
45.8 ml/min/kg siendo el maximo de 62.8 ml/min/kg.

Categoria del canoista; Cadete 2°
2.5. VO2MAX en canoaergémetro
Igual que en el caso anterior primero los datos apareceran expresa-

dos en ml/min para posteriormente ser analizados en funcion del peso de
canoista, es decir, el VO2MAX relativo expresado en mi/min/kg.



* Fe de erratas: a coninuacion incluimos la continuacion de la tabla incluida en la pagina numero 5 el nmero anterior,
que se encontraba incompleta.
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311000  Senir 1778 181 854 3910 58
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Las cuatro dltmas columnas hacen alusion al VO2MAX, tanto en tapiz como en canoa ergémetro. En las dos primeras este valor estérepre-
sentado en mli/min estando representado en las dos Giltimas el VOMAX relativo, es decir, en mi/min/kg.
En blanco, los valores maximos alcanzados.



(Viene del nimero anterior)

2.5. VO2MAX en canoaergémetro
lgual que en el caso anterior primero, l0s datos apareceran expresa-

dos en mi/min para posteriormente ser analizados en funcion del peso de
canofsta, es decir, el VO2MAX relativo expresado en ml/min/kg.

-Categoria del canoista: Cadete 2°

Estadisticod
VO2max en canoaergome ro mimin
N Validos 21
Perdidos g
Media
Mediana
Maoda
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Surma
Percentiles 25
50
75 L

a. Existen varias modas. Se rmastrara
el menor de los valores.

b. Categoiia del canoista = Cadete 2°

VO2max eh canocaergometro m/min

CATEGOR: Cadete 2°

12

i Desv. §p.= 16103
| Media = 26306
BiN=200

Frecuencia

25000 26000 27000 28000

VO2rmayx en canoaergometro miimin

*No existen datos suficientes en esta caiegoria para aplicar el estudio.

-Categoria del canofsta: Juvenil 1°

Estadisticod

VO2max en canoaergometro mifmin

N Vilidos
Perdidos

Media

Mediana

Moda

Desv. tip.

Asimetria

Ewor tip.de asimetria

Curtosis

Emrortip. de curtosis

Minimo

Maxirmad

Suma

Percentiles 25 ‘
50 | 362,00
% 404875

a. Existenvanas rmodas. Se rastrara el menov de
losvalores.

b. Categoria def canoista = Juvenil 12

VO2max en canoaergometro ml/min

CATEGOR: Juvenil 1°

3.9

3.0

2,5

20

- |

M Desv. tip. = 457,68
| Media = 3607.5
B = 14,00

2800,0 32000 36000 40000
30000 34000 3800,0 42000

Frecuencia
[4]

VO2max en canoaergometro mtimin

Hay estudiados unos 14 canoas juvenil 1°. La media de VO2MAX en
canoa ergémetro de éstos ha sido de 3607,5 mi/min. El valor minimo ha
sido de 2704 mi/min y el valor maximo de 4170 mi/min.



-Categoria del canofsta: Juvenil 2°

Estadisticod

VO2max en canoaergormetro rrifmin

N ... Vélidos
Perdidos

Media

Mediana

Moda

Desv. tip.

Asimetria

Error tip, de asimetria

Curtosis

Erortip. de curtysis

Minimo

Méximo

Surma

Percentiles 25
50 :
75 272,25

a. Existenvarias modas. Se mastrara el rrenor de
Ins valores.

b. Categoria def canofsta = Juvenil 22

VO2max en canoaergometro ml/min

CATEGOR: Juvenil 2°

35

304
254
20 4

155

10 ,
" Desr. lip. = 30639
Media = 3980 7

_ e o 1 = 1200

34000 HBOO 36000 40008 4200p 440D

Frecuencia
[*1]

00§

VO 2max en canoaetgometro mlfmin

Hay estudiados 12 juveniles 2°. La media de consumo de éstos ha
sido de 3980,7 ml/min. El valor minimo ha sido de 3461 mi/min y el valor
maximo de 4398 mi/min.

-Categoria del canoista: Senior

Frecuencia

Estadisticod

VO2rmax en canoaergometro mi/min

N Validas
Perdidos

Media

Mediana

Moda

Desv. tip.

Asimetria

Enortip. de asimetria

Curtosis

Emortip. de curtosis

Minimo

Méxirmo

Surma

Percentiles 25
50 ‘
75 L A876.75

a. bxisten varias modas. Se rmostrara el renor de
los valores.

b. Categoria del canoista = Senior

VO2max en canoaergometro mi/min

CATEGOR:
354

Senior

Bl Desy . tip. = 404,60
| Media= 4553,8
N =400

44000 46000 48000  6000,0 52000

VO2max en cangaergometro mifmin

Hay estudiados 4 canoas senior. La media de VO2MAX de éstos ha

sido de 4553,8 ml/min. El valor minimo ha correspondido a la cifra de
4300 ml/min y el valor maximo de 5153 mi/min.



-Categoria del canoista: Cadete 2°

Estadisticod

VO2max en canoaergomero en midmindkg

N Valdos |
Perdidos
Media '
Mediana
Moda
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Surm
Percentiles 25
50
75 800§

a. Existen varias modas. Se rmostrara
el rmenor de los valores,

h. Categoria del canoista = Cadete 2°

VO2max en canoaergometro en miimin/kg

CATEGOR: Cadete 2°

S

e B Desv. tip. = 6,58
S 2 Alp.= 8,
3 Medla = 41,3

E oo BN = 2,00

358 400 450

VO2max en cangaergometro en miAmin/kg

*No existen datos suficientes en esta categoria para aplicar el estudio.

-Categoria del canoista: Juvenil 1°

Estadistic o8
VO2max en canoagrgometro en miminfkg
N Vélidos
: Perdidos

Media

Mediana

Moda

Desv. tip.

Asimetria

Emortip. de asimetria

Curtosis

Errortip. de curtosis

Minimo

Maximo

Surma

Percentiles 25
50
75

a. Categona del canoista = Juvenil 1°

VO2max en canoaergometro en mi/minkg

CATEGOR: Juvenil 1°

.= 4,09
Media = 50,5
N= 14,00

Frecuencia

440 460 480 500 520 640 9560

VO2max en cancaergometro en mifminikg

Se han estudiado 14 canoas juveniles 1°. La media de VO2MAX en
éstos ha sido de 50,5 ml/min/kg. El valor minimo ha sido de 44,4
mi/min/kg y ¢l valor maximo de 56,6 ml/min/kg.
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categorfa

Cadete 2°

Senior

Cadete 2°

Cadete 1°

Juvenil 1°

Juvenil 2°

[Btapiz Dcanoaergsmetro |

Este es el perfil del canoista que hemos obtenido:

Media del VO2max en canoaergometro

(=2}
(=3

(¢4
(3.

CADETE 1°
Estatura 169.2 cm.
Envergadura 171.6 cm.
Peso 64 Kg.
VO2MAX tapiz 3102.1 ml/min
VO2MAX tapiz 49.3 ml/min/kg

VO2MAX canoaergdmetro

[92]
(=]

VO2MAX canoaergoémetro

VO2max (mi/min/kg)
7 :
(3,

Ey
(=]

w
(4]

Juvenil 1° Juvenil 2°
categoria

Cadete 2°

Senior

CADETE 2°
Estatura 170.5 cm.
Envergadura 172.9 cm.
Peso 674 Kg.
VO2MAX tapiz 3283.5 ml/min
VO2MAX tapiz 48.7 ml/minkg

VO2MAX canoaergbmetro

2639.5 ml/min

VO2MAX canoaergdmetro

41.3 ml/min/kg

Media estatura-envergadura-peso

Ca

T T

dete 1° Cadete 2° Juvenil 1° Juvenil 2°  Senior

B Estatura
3 Envergadura
1 Peso

JUVENIL 1°
Estatura 173.2 cm.
Envergadura 177.8 cm.
Peso 73.1 Kg.
VO2MAX tapiz 3676.3 ml/min
VO2MAX tapiz 51.4 ml/minkg

VO2MAX canoaergdmetro

3607.5 ml/min

VO2MAX canoaergdmetro

50.5 mi/min/kg

5000

Media VO2MAX en ml/min

4000

3000 4
2000 -
1000 -

Cadste 1° Cadete 2° Juvenil 1° Juvenil 2°

[Otapiz Bcanoaergometro |

Senior

JUVENIL 2°
Estatura 176 cm.
Envergadura 181.7 cm.
Peso 792 Kg.
VO2MAX tapiz 3978.9 mi/min
VO2MAX tapiz 50.3 ml/min/kg
VO2MAX canoaergoémetro 3980.7 ml/min

VO2ZMAX canoaergometro

50.3 ml/min/kg

SENIOR
Estatura 181.7 cm.
Envergadura 185.9 em.
Peso 85.9Kg.
VO2MAX tapiz 4620.5 ml/min
VO2ZMAX tapiz 55.3 ml/min/kg

VO2MAX canoaergometro

4553.8 ml/min

VO2MAX canoaergdometro

51.4 ml/min/kg

Senior




2. 6. Discusion:

La evolucion de los pardmetros antropométricos ha sido muy acusa-
da en estos Ultimos arios. En lo que respecta a datos de estatura y peso
de Olimpiadas podemos ver una constante y progresiva evolucion hasta
a de Atlanta 96 (ver anexos).

La estatura en los canoistas es un factor muy importante. Asi lo
demuestra fa media de los canoistas de la olimpiada de Atlanta 96 que
fue de 1,81 m. El resto de estudios revisados coinciden con esta misma
premisa. Comparando la media de estatura del grupo de piraglistas
cadetes del estudio de A. Canda y col., vemos que éesta es superior a la
media de cadetes 1° de nuestro estudio y casi se aproxima a la media de
nuestros cadetes 2°. En lo que se refiere a los juveniles, sucede algo
similar a los cadetes, siendo mayor la media que los juveniles 1°, apro-
ximandose ya la cifra en relacion a los juveniles 2°. El estudio del Dr.
Rabadan realizado en kayakistas nos aporta datos similares de estatura
en categoria juvenil 2°. En relacién a los diversos estudios que tenemos
sobre [a categoria senfor podemos decir que nuestros sujetos se encuen-
tran en una media de estatura similar o un poco superior a éstos.

En lo referente a los sujetos de nuestro andlisis se observa una clara
gvolucion de dicha estatura hasta la categoria senior fruto del crecimien-
to y de la seleccién de los deportistas, pasando de una media de estatu-
ra en la categoria cadete 1° de 169,2 cm. hasta flegar a una media de
181,7 cm. en la categoria senior. La envergadura es otro factor antropo-
métrico clave en este deporte, ya que proporciona mayores palancas de
propulsion o amplitudes de palada.

Comparando otra vez a nuestros sujetos en relacion al estudio de A.
Canda y col., observamos una media superior a nuestros cadstes, tanto
cadetes 1° como 2°. Hablando de los juveniles nos encontramos con la
misma situacion, aungue sin embargo la media de nuestros juveniles 2°
se acerca casi a los valores del citado estudio.

La media de envergadura de los canoistas del C.G.T.D. ha pasado de
171,6 cm. en la categoria cadete 1° a 185,9 cm. en la categoria senior.
No hay bibliografia en relacion a la envergadura o hay muy poca y, sobre
todo, en categorias inferiores.

En relacion al peso, nuestros sujetos cadetes 1° y 2° se encuentran
por encima de la media del estudio de los autores mencionados anterior-
mente. Los juveniles 1° se encuentran por debajo para situarse luego los
juveniles 2° por encima de dicha media. Los resultados del Dr. Rabadan
de sujetos juveniles kayakistas con una media de edad de 16,5 afios, que
coinciden con nuestros juveniles 1° nos indica que también estin por
encima de la media de peso de estos. Parece ser que los senior también
estan por encima de la media en relacion a los diversos estudios. La
media de peso de nuestros canoistas ha evolucionado de un peso de 64
Kg. en la categorfa cadete a unos 85.9 Kg. en la categorfa senior.

El VO2MAX es un factor fisiolégico que juega un papel fundamental
en el entrenamiento de cualquier canoista. Se define como el maximo
volumen de oxigeno que un individuo puede consumir por unidad de
tiempo en el curso de un esfuerzo intenso. La determinacion de este
parametro cardiorespiratorio es un medio de prediccion Gtil pero imper-
fecto de la resistencia atlética (endurance), es decir, de la capacidad para
llevar a cabo un trabajo externo dindmico prolongado.

Primeramente vamos a ver la evolucion del VO2max en tapiz, que ha
evolucionado de 3102,1 ml/min en cadetes 1° a 4620,5 mi/min. en los
senior. En relacion al VO2max relativo, dicha evolucion fue de 49,3
mi/min/kg. en cadetes 1° a 55,3 ml/min/kg. Carecemos de datos de con-
sumo de otras poblaciones de canoistas, sobre todo de categorias infe-
riores, sf tenemos algo en la categoria senior, pero de poblaciones de
kayakistas. En la categoria juvenil tenemos los datos del estudio de kaya-
kistas del Dr. Rabadan, sujetos con una media de 16,5 afios de edad. Los
datos de su estudio aportan valores superiores a nuestros canoistas,
tanto en juveniles 1° como en juveniles 2°. Creemos que esto es debido
a la variedad del aparatos de medicion. Datos de estudios en categoria
senior de kayakistas nos muestran cifras bastante similares a nuestros
canoistas senior tanto en el absoluto como en el relativo. (Ver anexos).

En el ergdmetro especifico la evolucidn del consumo ha sido de
2639,5 mi/min. en cadetes 2° a 4553,8 mi/min. en los senior. En relacion
al relativo la evolucion ha sido de 41,3 mi/min/kg. en los cadetes 2° a
51,4 ml/min/kg de los senior. En relacion a otros estudios en categoria
senior nuestros valores son muy simlares. (Ver anexos).

En definitiva, carecemos de muestras de otras poblaciones especifi-
cas de canoistas en relacion al tema del VO2max. Seria este un punto
muy interesante para ver la relacion de los sujetos de nuestro estudio. De
ahi la utilidad de este estudio, donde se ha estudiado a categorias infe-
riores, y dentro de las mismas hemos diferenciado los dos afios que
cuenta cada categoria, tanto su primer afio como su segundo. Los valo-
res obtenidos en cada categoria son valores medios de cara alcanzar en
categoria senior unos valores muy coincidentes a otros estudios. Estos
valores se encuentran muy bien encaminados de cara el rendimiento
deportivo.

Adn asi siempre hay controversia, vemos que valores mas 6ptimos
estan relacionados con el rendimiento, pero la dispersién de resultados
es visible, asi lo podemos ver en el estudio de Hirata, donde hay diferen-
cia de valores entre los medallistas y los finalistas.

2. 7. Conclusiones:

¢ Se ha producido un aumento de la talla con olimpiadas recientes.

¢ Los canoistas de barcos individuales son mas grandes que los de
barcos de equipo.

¢ Los canoistas medallistas son més altos y pesados que los cano-
istas finalistas.

¢ Parece haber correlacion de los resultados de talla, peso, enverga-
dura y Yo2max en refacion con los resultados deportivos, aunque la dis-
persion de valores es notable.

¢ Los valores alcanzados en categoria senior son similares a los
valores de canoistas de estudios revisados, de ahi que sean valores opti-
mos de cara al rendimiento deportivo.

¢ Hemos obtenido el perfil del canoista del C.G.T.D. de las distintas
categorias, vélido a la hora de realizar futuras selecciones y deteccion de
talentos.

¢ Se deberia hacer mas estudios en relacion a este deporte, en kayak
y en canoa, en hombres y en damas, de los parametros mencionados u
otros, ya que no existe mucha documentacion, y menos ain en catego-
rias inferiores.

{continda en el proximo ndmero de Aguas Vivas)



(Viene del nimero anterior)

RESUMEN DE LAS PUBLICACIONES REVISADAS

1. PHYSIOLOGICAL AND KINANTHROPOMETRIC ATTRIBUTES OF
ELITE FLATWATER KAYAKISTS.

Rod W. Fry and Alan R. Morton.

University of Western Australia

Medicine and science in sports and exercise. Vol 23, n° 11, pp.
1297-301. Australia

Este estudio indica que un gran porcentaje de las variables fisiologi-
cas y cineantropométricas que cumplen los piragiiistas de €lite se obtie-
nen mediante entrenamiento aerdbico, anaerébico y de fuerza, todo ello
desarrollado al mas alto nivel. El palista de éxito tiende a ser un individuo
fuerte que muestra bajas medidas de adiposidad. Los atributos aer6bi-
cos y anaerébicos deben ser desarrollados para ef éxito en cualquier tipo
de distancia de carrera.

A continuacién se muestra un breve esquema de la media de los
parametros; pero pertenecen a palistas olimpicos de mayor edad:

Edad 26.1 afios
Altura 179.9 cm.

Peso 81.05 kg
VO2max | 4.79 V/min
VO2max | 59.22 mi/min/kg
VEmax 124.92 /min

Hay que tener en cuenta que los pardmetros funcionales fueron obteni-
dos de test en ergometro especifico con analizador de gases.

2. THE METABOLIC COST OF TWO KAYAKING TECHNIQUES
G. L. Gray, G. 0. Matheson, D. C. McKenzie

University of British Columbia, Vancouver, Canada.
International Journal Sports Medicine.

Vol. 16, n° 4, pp. 250-4 Canada.

Este estudio investiga el gasto de energia de 10 kayakistas masculi-
nos de élite, en la modalidad de aguas tranquilas, midiendo las paladas
en la navegacion en la estela, El gasto cardiaco, el VO2 y ¢l VE fueron
significativamente menores en la navegacion en la estela, comparados
con los de la navegacion habitual, con una diferencia calculada del V02
del 11% a la velocidad de la prueba. Este hallazgo tiene implicaciones
para el disefio de los programas de entrenamiento y planes estratégicos
en competicién de aguas tranquilas, sugiriendo que el uso y el entrena-
miento de la navegacion en la estela pueden reducir el gasto energético
a similares velocidades de las desarrolladas en competicion.

3. SCIENCE AND MEDICINE OF CANOEING AND KAYAKING
Roy J. Shephard.

University of Toronto, Canada

Sports Medicine, 1987. Vol. 4,pps 19-33. Canada

Tenemos mayores avances en el conocimiento de la ciencia y la
medicina de los canofstas vy kayakistas respecto a afios anteriores.

Tenemos acceso a los acontecimientos que suceden en el mecanismo de
la propulsion, la biomecanica en los movimientos de las extremidades y
el coste energético en la palada. Tenemos también numerosos estudios
sobre la estructura corporal y las caracterfsticas fisiologicas, pero tales
variables han mostrado solo limitadas correlaciones con el resultado de
la competicion internacional. Otros importantes determinantes para un
buen resultado son la habilidad, 1a experiencia y el perfil psicologico aun-
que son necesarias blisquedas més profundas en estas areas.

El autor en este articulo ademas llega a la optimizacion de determi-
nados valores: la talla de los medallistas olimpicos es de 2 a 8 cm. mayor
que la de los olimpicos que no llegaron a medalla. Estos medallistas tam-
bién eran algo més pesados, de 3 a 10 Kg., pero este exceso de peso se
atribuye a masa muscular y nunca a grasa, calculandose una media de
% graso de 6, siendo el somatotipo de Heath-Carter ectomdrfico-meso-
morfico.

Respecto a pardmetros funcionales de anaerobiosis se obtuvieron
unos niveles de lactato méximo de 18.4 mmol/l, en ergémetro especifi-
¢o. Estos valores eran menores en test realizados en otros tipos de ergo-
metros, asf como también se hallaron valores de 11-12 mmol/l en el
umbral aerébico. Para los consumos de 02 se han haffado valores
medios en tapiz de 4.5 /min (55 ml/kg/min}, otros estudios han encon-
trado valores de 4.7 /min e incluso de 5.26 I/min. En test de campo se
hallaron valores de 4.59 |/min para aguas tranquilas.

4. SOME PREDISPOSITIONS FOR TOP PERFORMANCE

IN SPEED CANOEING AND THEIR CHANGES DURING

THE WHOLE YEAR TRAINING PROGRAM.

J. Cermak, |. Kuta and J. Parizkova

Charles University, Prague, Czechoslovachia

K. Sports Medicine, 1975 Vol.15 pp. 243-251. (Algunas premisas
para los rendimientos maximos de los piragiiistas de velocidad y
sus cambios en el curso de la preparacion deportiva durante todo
¢l afo)

El contro! de la muestra (no.17) de representantes checoslovacos,
piragtiistas de velocidad, debia ensefiar que premisas somaticas y fun-
cionales son caracteristicas para esta disciplina deportiva y como van
variando los distintos indices en el curso del entrenamiento durante todo
el afio. En comparacion con el grupo de control que no practica depor-
tes, los piragliistas se caracterizan por una mayor estatura y peso, una
menor proporcién de grasa en el peso, extremidades superiores mas lar-
gas y sus distintos segmentos més largos, mayores indices de diametro
y circunferencia, altos valores de fuerza méxima de los misculos del
tronco, un alto nivel de fuerza desarrollada durante un largo tiempo y un
alto rendimiento del sistema circulatorio.

Durante el entrenamiento se observé una disminucién del peso, de la
materia corporal activa, de la fuerza de algunos masculos y de los indi-
ces de rendimiento del sistema circulatorio, su razén es discutida por los
distintos autores, sin haber llegado a ninguna conclusion definitiva.

Vamos a esquematizar algunos de sus valores medios:



Edad 27.3+/-2.5 afios
Altura 179.4 cm.

Peso 75.5 kg
V02max 4.04 Ymin
V02max 53.4 mi/min/kg
VEmax 127.3 I/min

FC max 177 Ipm

Como vemos son valores bastantes similares a los de la primera
publicacién.

Durante los tres primeros meses de entrenamiento la media del peso
se incrementaba 2.2 Kg. respecto a la masa muscular y simultineamen-
te descendia 0.3 Kg. en el depdsito graso. Durante el resto de la tempo-
rada el peso sigui6 variando en el mismo sentido.

Los parametros funcionales cardiorrespiratorios se incrementaron en
el periodo de Noviembre a Mayo, asi como la capacidad aerébica. Sin
embargo el VO2MAX disminuy6 en el periodo de competicion. Todas
estas variantes a lo largo de la temporada no quieren decir que en su
€omienzo no sea necesario conseguir mayores consumos de 02 o cifras
de peso adecuadas.

5. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DEL PIRAGUISTA
ESPANOL DE ALTA COMPETICION:

ESTUDIO POR GRUPOS DE EDAD

A, Canda, F.J. Morate, L. Serratosa, C. Arnaudas y S. Rubio.
Centro Nacional de Medicina del Deporte. Madrid. Espafia.
Medicina dello Sport 1994; 47: 19-26.

Las caracteristicas generales de peso total y talla reflejan un progre-
sivo aumento desde la categoria junior propio de este periodo de creci-
miento y desarrollo.

De los cuatro componentes del peso total, el peso graso, el peso
6seo y el peso residual evolucionan de igual forma hasta la categorfa
junior y, s6lo el peso muscular se incrementa de forma significativa tam-
bién en la categorfa senior,

En el somatotipo, el primer componente o endomorfismo no varia
significativamente entre las diferentes categorias. El segundo y tercer
componente se modifican: el mesomorfismo aumenta y el ectomorfismo

M_
Edad 154 +/- 0.5 Edad 17.6 +/-0.5

Peso 62.6 +/-7.6 Peso 745 +/-5.9
Talla 1716 +/-7.3 Talla 177.1 +/- 5.1
Envergadura | 176.5 +/- 8.2 Envergadura | 180.7 +/- 6.4
Talla sentada { 88.8 +/- 3.5 Talla sentada | 93 +/- 2.9

% graso 10.37 +/-1.2 % graso 11.35 +/- 0.9
% dseo 17.82 +/-1.6 % Bseo 16.74 +/- 0.9
% muscular | 47.67 +/- 1.2 % muscular | 47.91 +/-1.3

% residual 21.4 % residual 214

disminuye hasta la categoria jinior, ambos con diferencias estadistica-
mente significativas (p<0.0001); esta tendencia se mantiene de junior a
senior, pero sin llegar a ser estadisticamente significativa.

De los datos obtenidos se observa que las caracteristicas antropo-
métricas se alcanzan en la categorfa jinior; si bien la especializacion e
intensidad del entrenamiento condiciona que el desarrollo muscular con-
tinde mejorando en la categoria senior. Datos de edades cadetes y jinior;

6. PHSYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS
OF ELITE KAYAK PADDLERS.

Per A. Tesh.

Karolinska Institutet, Stockholm, Sweden
Can. J. Appl, Spt. Sci. 8:2, pp. 87-91, 1983

Las caracteristicas fisiologicas de los piragilistas de élite que se
sometieron a estudio, pueden resumirse de la siguiente manera;

1. la capacidad aerdbica maxima, expresada en términos absolutos se
ha examinado en los mejores kayakistas suecos durante la década
de los 90y sugiere que los éxitos internacionales e individuales en la
prueba de 1000 metros se alcanza solamente cuando el gasto maxi-
mo de oxigeno supera ios 5.4 litros/minuto. De forma similar, duran-
te una carrera de 1000 metros el pico de consumo de oxigeno se
desea que alcance los 4.9 I/min como minimo.

2. en suma los palistas de élite se caracterizan por exhibir gran fuerza,
capacidad anaerobica y resistencia de aquellos miisculos que con-
tribuyen a propulsar el kayak.

3. para lograr aquellas demandas incrementadas, las dimensiones de
corporales deben ser un prerrequisito para tener éxito en las compe-
ticiones. Sin embargo es dificil predecir las Gptimas medidas de talla
y peso del palista debido a limitaciones en la construccion de los dis-
tintos tipos de embarcacion.

El VO2max en tapiz fue de 5.36 |/min, mientras que en kayak ergo-
metro fue de 4.67 I/min, un 87% del primero. La frecuencia cardiaca
maxima corriendo fue de 195 Ipm y paleando de 192 Ipm. Por Gltimo la
concentracion de lactato postejercicio en ejercicio de piernas fue de
14.2 +/- 2.7 mmol/l; en ejercicio de kayak de 14.0 +/- 4.1 mmol/l. la
concentracion de lactato en sangre después de una prueba de 1000 m.
se calculd entre 11.0'y 17.5 mmol/l. De todo ello se deduce que para la
competicion de élite, es necesario, no sélo una elevada capacidad aeré-
bica, sino también anaerobica. Estamos hablando de consumos de oxi-
geno de 5.30-5.60 |/min y de concentraciones de lactato de hasta 17.5
mmol/l.

7. CHARACTERISTICS OF THE MORPHOLOGICAL

AND FUNCIONAL STATUS OF KAYAKERS AND CANOEISTS.
Marjeta Misigoj-Durakovic, Stiepan Heimer

University of Zagreb, Croatia

J. Sports med Phys fitness Vol. 32 n°1 pp 45-50

El analisis de de las caracteristicas funcionales y morfolégicas de los
kayakistas y canoistas de aguas tranquilas candidatas a la Universiada
de 1987 ha provocado los siguientes hallazgos:



La morfologia de los atletas estudiados se define por una marcada
reduccion de la grasa subcuténea comparada con la media de la pobla-
cion masculina asi como los practicantes de otros deportes. Esta obser-
vacion junto al aumento del porcentaje de las circunferencias del miem-
bro superior sugiere que dicho aumento es a expensas de masa muscu-
lar. Los valores de peso y dimension esqueléticos también superan la
media. Los andlisis estadisticos no dan resultado significativo para dife-
rencias entre los deportistas de kayak y canoa, lo que indica una hetero-
geneidad en las caracteristicas morfol6gicas, en las habilidades dinamo-
génicas y en la capacidad aerdbica, en el grupo de atletas estudiados que
pertenecen a este deporte en sus dos modalidades.

8. IX SIMPOSIO INTERNACIONAL PARA ENTRENADORES
DE PIRAGUISMO. LUGO 94.

Dr. M. Rabadan

Centro Nacional de Medicina del Deporte. Madrid

El Dr. Rabadan presentd una ponencia en la que explica la valoracion
funcional y apoyo médico al equipo nacional de piragiiismo dada por el
Centro Nacional de Medicina del Deporte del CSD.

Valoracién antropométrica:

En una muestra de 8 kayakistas jinior con una media de 16.5 afios,
70 Kg. de peso y 1.76 m. de altura. El % graso fue de 10 y el muscular
de 47.7, resultando un somatotipo de 1.9/5.5/2.6 ectomesomarfico.

En la muestra de 7 kayakistas senior de 1° afio cuya edad era de
18.5 afos, 75.6 Kg. de peso y 1.81 m. de estatura, el % graso fue de
11.16 v el muscular de 47.7, resultando el somatotipo 2.4/5/2.8 meso-
morfia balanceada.

Valoracion funcional:

En los test realizados sobre tapiz rodante para valorar la capacidad
aerohica se hallaron para el equipo janior valores de V02 de 4.65 |/min y
66.4 mi/kg/min, asi como una FCmax de 204 lpm. Para el equipo senior
de 1° afio, 4.78 |/min, 63 mli/kg/min y 198 Ipm. Para el test de 2 minu-
tos en ergémetro especifico se hallaron consumos de 02 de 4.02 |/min
y de 55.4 mi/kg/min en el junior. Para los senior 4.45 l/min, 57.5
mi/kg/min.

9. | NUMERI D ORO Di ATLANTA
Giochi della XXVI Olimpiade
Perri, Beltran, Giuseppe y Sacch

Es un trabajo que intenta aportar una serie de datos del piragiiista de
élite olimpico para orientar al de nivel mundial de alto rendimiento sobre
una serie de variables que debieran alcanzar, sin olvidar que muchas
veces la edad y los afios de entrenamiento son los que nos ayudaran a
ello, por lo que tampoco hay que precipitarse.

Los pardmetros son relativos a atletas de una media de 25 afios de
edad, una aitura media de 1.83, midiendo los tres medallistas una media
de 1.88, 0 que el peso medio de la Olimpiada fue de 84.7 Kg., y el de los
tres medallistas de 87.6 Kg.

10. ESTUDIO DE LOS PIRAGUISTAS ATLANTA 96
|
OLIMPIADA ATLANTA 1996
finalistas | EDAD |TALLA | PESO
K1 500 25,8 | 1,88 |863
K2 500 272 185 |862
media 26,5 | 1,87 | 86,25

K1 1000 265 | 185 |87,11
K21000 {2622 | 1,85 |84,44
K41000 |2511 | 1,86 | 86,36
media 2594 | 1,86 |8597
media 26,17 | 1,86 | 86,08

C11000 |27,88 | 1,8 | 81,65
C21000 | 26,9 | 1,79 (805
media 27,39 { 1,8 81,08
C 1500 265 | 1,85 |88,37
€ 2500 26,72 | 1,8 |81
media 26,61 | 1,83 | 84,69
media 27 1,81 | 82,88

KiDama | 28,6 | 1,732 | 68,6
K2Dama | 26,55 | 1,71 | 65,94
K4Dama | 2555 | 1,713 168,27
media 26,88 1,72 676

11. VALORACION FUNCIONAL Y ENTRENAMIENTO DEL CANOISTA
Identificacién del modelo de prestacion del canoista por medio de
la valoracién funcional especifica.

Roberto Collo, Pedro Faccini, Claudio Schermi, Isabel Introini,
Antonio del Monte, Departamento de Fisiologia y Biomecénica.
INSTITUTO DE CIENCIA DEL DEPORTE, ROMA (Director cientifico,
prof. Antonic del Monte)

ESCUELA NACIONAL DE ENTRENADORES DE PIRAGUISMO. COMU-
NICACIONES TECNICAS. N° especial ,

Primeras Jornadas de Perfeccionamiento Técnico Superior de
Piragtiismo de Castilla y Leén.

El andlisis de los modelos de prestacion en distancias olimpicas para
kayak, efectuado por medio del consumo de oxigeno y de Ia lactacide-
mia, pone de manifiesto como la intervencion del sistema anaerébico es
mayoritario en las carreras breves (500 m.) y sea como fuere también
elevada en las distancias de los 1000 m. Es evidente la importancia,
sobre todo en las fases centrales de los 1000 m., de la interaccién entre
el metabolismo aerébico y la capacidad de disolucion del lactato produ-
cido. Es visible el papel de la distribucion del esfuerzo, especialmente en
el primer minuto de la carrera. Se consideran de forma critica los siste-
mas de valoracion funcional, deduciendo de ello [a exigencia de una
mayor utilizacién de test que simulen la cinética metabélica de competi-
cion, como se ha confirmado por la observacion del confrontamiento



entre tests especiales y generales. Los principales factores de predispo-
sicion por parte del canoista de alto nivel, con respecto a los de nivel
medio, estan representados por el mejor rendimiento en la prueba sobre
la distancia especifica de competicion y del mas elevado porcentual de
fuerza resistente especial. .

12. TEST PARA VALORAR LA CAPACIDAD ANAEROBICA

EN PIRAGUISMO

Benjamin Ferndndez; Javier Pérez-Landaluce; José Sequin Santos y
Nicolas Terrados Cepeda.

ESCUFLA NACIONAL DE ENTRENADORES DE PIRAGUISMO. COMU-
NICACIONES TECNICAS. N° especial

Primeras Jornadas de Perfeccionamiento Técnico Superior de
Piragdismo de Castilla y Ledn.

El piragiiismo es un deporte en el que es necesaria una gran capaci-
dad aerdbica. Desde hace muchos afios se viene utilizando la valoracion

de la capacidad aerdbica, como medio de evaluar la condicion fisica de
un piragtista, por la dificultad de poder medir la capacidad anaerdbica.
Han existido diferentes intentos de valorar la capacidad anaerébica (Test
de Wingate, Lactatos, etc.), aplicados a miembros inferiores, valorando
fundamentalmente el trabajo realizado. El grupo escandinavo ha propues-
to la valoracion de la capacidad anaerbica mediante el calculo del défi-
cit de oxigeno.

13. MCARDLE W, KATCH F, KATCH V.
Fisiologia del ejercicio, Ed. Alianza Editorial, Madrid, 1991

14. PLATONOV, V.N.
El entrenamiento deportivo, teoria y metodologia. Barcelona,
Editorial Paidotribo.

15. WILMORE JH, COSTILL DL.
Fisiologia del esfuerzo y del deporte, Ed. Paidotribo, Barcelona,
1992

ANEXOS:
Tokio 64 Munich 72 Montreal 76 Atlanta 96
oro finalistas A.Canda 94 Rabadan 94
C1 179,7 cm. 179.3 cm. 180 cm. 178 cm. 185 cm. Cadetes 2° Junior 2° Junior 1° Senior 1°
Cc2 178 cm. 178 cm. 181 cm. 179.5 cm. 180 cm. Peso (Kg.) 62.677.6 745159 705 756153
500 m
., +7. +
a1 766 Ke. 8Ke $7Ke, 78K, 883K, Talla (cm.) 17147 3cm 179 7,03 176,4 181
C2 773 Kg. 77Keg. 80Kg. 76.8 Kg. 81 Kg. Envergadura 176.518.2 180.7+6.4
1000 m Edad (anos) | 15.420,5 176405 165405 185138
c1 748 Kg. 80.5Kg. 81.6Kg.
c2 712 Kg. 80Kz | 765Kg 80.5 Kg. Revision CNICD
Adaptado de Hirats
Atlanta 96 Munich 72 y Moscii 80 Cermak P Tesh Rabadan | CGTD Shepard Rod
Canoa Chequia Suecia Espafia Galicia CanadD | Australia
E. Nacional Finalistas Kayak Canoa tapiz 4.04 5.36 4.78 4.62 4.5
VO2mix
Peso (Kg.) 80,7+7,5 84,7 +7,6 81,8 £5,3 81,8453 VO2mPXx 53.4 63 553 55
relativo
Talla (cm.) 178 18,1 183 £5,03 182,4 453 181,216,4 especifico i 102 i 759 )
VO2mEx
Edad (afios) 26+1,3 27 43,7 243428 25,538 V02$D( 508 513 %53
relativo

Adaptado de Roy Shepard y Perri

Comparativa VO2max Senior




